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Streszczenie
W pracy przedstawiono metod¢ wyboru krytycznych stanéw niezdatno$ci, w ktdérej uwzgledniono
pewnos¢ ich wystgpowania oraz skutki nimi wywotane. Wyznaczono macierz wskaznikéw ocenowych
zagrozen wywolanych stanami niezdatnosci. Metode opisano na przyktadzie identyfikacji standéw

krytycznych wirdwki cukrowniczej typu ACWW 1000.

Stowa kluczowe: identyfikacja, stan krytyczny, wspotczynnik zagrozenia, wir6wka cukrownicza.

METHOD OF IDENTIFICATION OF CRITICAL DAMAGE STATES ON THE EXAMPLE
OF SUGAR CENTRIFUGE

Summary

In the paper there was presented the method of identification of the damage state. The method meets
the certainty of their occurrence and their consequences. The matrix of critical state indexes was
established. The method was described on the example of identification of the critical states of sugar

centrifuge type ACWW 1000.

Keywords: identification, critical state, critical factor, sugar centrifuge.

1. WSTEP

W literaturze przedmiotu nie s3 podane
uniwersalne kryteria stosowania analizy
zagrozen wywotanych stanami niezdatnosci.
Pojecie zagrozenia jest S$cisle zwiazane ze
znaczeniem skutkéw i prawdopodobienstwem
wystapienia uszkodzenia. Samo  pojgcie
»zhaczenie skutkéw uszkodzenia” moze by¢é
definiowane w rozny sposob, w zalezno$ci od
tego, czy problem jest zwiazany z ochrong zycia,
stratami ekonomicznymi, albo gotowosScia
techniczna.

W celu zdefiniowania zagrozenia potrzebna
jest skala wartosci pozwalajaca oszacowacd
znaczenie skutkow uszkodzenia w Swietle
rozpatrywanych kryteriow. W zataczniku normy
»Procedura analizy rodzajow 1 skutkow
uszkodzen” [5] podano przyktad klasyfikacji
znaczenia skutkow uszkodzenia dzielac skutki na
cztery gtdéwne poziomy:

I poziom krytyczno$ci — kazde zdarzenie, ktore
moze spowodowaé  degradacje  osiagéw
funkcjonalnych  systemu  prowadzac do
pomijalnych zniszczen systemu lub srodowiska:
bez zagrozenia zycia lub grozby kalectwa.

I poziom krytycznosci — kazde zdarzenie, ktore
powoduje degradacje osiagow funkcjonalnych

systemu bez znacznych zniszczen systemu i bez

zagrozenia zycia lub grozby kalectwa.

IIT poziom krytycznosci — kazde zdarzenie moze
spowodowac utrat¢ pierwotnej funkcji systemu,
prowadzac do znaczacych zniszczen Ilub
srodowiska i pomijalnego ryzyka utraty zycia
lub kalectwa.

IV poziom krytyczno$ci — kazde uszkodzenie moze
spowodowac¢ utrat¢ pierwotnej funkcji systemu,
prowadzac do znaczacych zniszczen systemu
lub $rodowiska i/lub spowodowac utratg zycia
lub kalectwo.

W  przedstawionym przyktadzie liczba
poziomow wynika z potaczenia kryteriow, ktore
uznano za istotne 1 ktore sa zwigzane
z zagrozeniem  personelu, utrata  funkcji
systemu, negatywnym wplywem na $srodowisko
i zniszczeniem materiatow. Jednak sposob
przedstawienia przez normg opisu poziomow
zagrozen nie jest tatwy w interpretacji. Przyjecie
czterech rodzajow zagrozen i tez tylko czterech
poziomow nie wyczerpuje wszystkich mozliwych
kombinacji. Dla dwuwartosciowej miary rozmytej
wystapienia zagrozenia (wysoce prawdopodobne
i malo prawdopodobne) liczba tych kombinacji
wynosi 16. Brak jest wskazania w normie wedtug
jakich kryteriow dokonano podzialu zagrozen
tylko na cztery grupy.

* Praca wykonana w ramach projektu badawczego KBN nr: 5T07B03622
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Ocena zagrozen moze by¢ przeprowadzona
przy wykorzystaniu siatki krytycznosci, w ktorej
na osi rzednych uwzglednia sig¢ kategorie
zagrozen (poziomy), a na osi odcigtych
prawdopodobienstwo wystapienia uszkodzen,
ktore moze by¢ arbitralnie podzielone na
warto$ci rozmyte: bardzo mate, male, $rednie
i duze.

Po sklasyfikowaniu rodzajow uszkodzen
i przypisaniu im odpowiedniego prawdo-
podobienstwa mozna je przyporzadkowaé do
odpowiedniego kwadratu na wykresie. Im dalej
kwadrat ten jest usytuowany od poczatku wykresu
wzdluz przekatnej, tym wigksze jest zagrozenie
wywolane wystgpieniem uszkodzenia. Na rys.1.1
przedstawiono siatkg¢ zagrozen z zaznaczonymi
obszarami krytycznosci uszkodzen.

v

I

II

Poziomy zagrozen

bardzo mate S$rednie duze
mate

Prawdopodobienstwo wystapienia uszkodzenia

mmm uszkodzenia o maksymalnej krytycznosci
mmm uszkodzenia o istotnej krytyczno$ci

mmm uszkodzenia o przecigtnej krytycznosci
1 uszkodzenia o niskiej krytycznosci

1 uszkodzenia o minimalnej krytycznosci

Rys. 1. 1. Siatka krytycznos$ci uszkodzen

Nalezy tutaj zauwazyé, ze w proponowanej
przez norm¢ [5] metodzie brak jest konkretnej
miary liczbowej, ktora moglaby postuzy¢ do
doktadniejszej analizy wptywu niezdatnosci na
potencjalne zagrozenia. Jezeli zwigkszy sig liczbg
czynnikdbw np. o kryteria ekonomiczne, straty
produkcyjne, niezawodno$¢, jakos¢ produktu
spowoduje to znaczacy wzrost liczby poziomow
zagrozen, ktore by obejmowaly dostateczng liczbe
kombinacji branych pod uwagg czynnikow.

Dodatkowa watpliwo$¢ nasuwa terminologia
zastosowana w normie [5]. Podaje si¢ w niej jako
jedno z kryteriow zagrozen ,utrate pierwotnych
funkcji systemu”, nie wyjasniajac tego pojgcia.
Mozna si¢ jedynie domysla¢, ze chodzi tutaj
o utrat¢ zdatno$ci do spetnienia przez caly obiekt
zatozonych funkcji ze wzgledu na zaistniaty stan

techniczny [4]. Norma zawiera réwniez termin
krytycznos¢ uszkodzen”. Wydaje sig, ze lepszym
okresleniem  bedzie  ,stopien  zagrozenia”
wywotany  stanem niezdatno$ci, na podstawie
ktorego mozna identyfikowac stany krytyczne,
a wigc takie ktore powoduja powazne skutki dla
ludzi, produktu, obiektow technicznych lub
ekonomiczne. Wobec tego, w dalszej czgsci pracy
postuzono si¢ juz terminami: ,,zagrozenie, stopien
zagrozenia, wskaznik zagrozenia”. Watpliwosci
terminologiczne biorg si¢ prawdopodobnie z tego,
ze polska norma [S5] jest wiernym tlumaczeniem
normy IEC 812:1985 [2].

Podobne podejscie, jak w [5] do powigzania
prawdopodobienstwa wystapienia uszkodzenia
ijego skutkéow (w tym przypadku za pomoca
siatki laczacej prawdopodobienstwo 1 ryzyko)
mozna znalez¢ w metodzie RBI (Risk Based
Inspection) [1]. Jednak i ta metoda nie proponuje
miary, ktéra by pozwalata na wielokryterialng
oceng zagrozen.

Wobec powyzszego zasadnym staje  si¢
opracowanie metody analizy zagrozen stanow
niezdatnosci, ktora by spetniata ogdlne zatozenia
normy, ajednocze$nie zawierala nowe elementy
zwiazane przede wszystkim z miarami liczbowymi
pozwalajacymi na identyfikacja  stanow
krytycznych.

2. ZALOZENIA IDENTYFIKACJI STANOW
KRYTYCZNYCH

Za kryterium identyfikacji krytycznych standéw
niezdatnosci przyjeto stopien pewnosci ich
wystapienia oraz skutki, uwzgledniajace:

- utratg¢ zdatnosci maszyny do spelnienia

zatozonych funkcji,

- zagrozenie dla jakosci produktu,

- zagrozenie dla bezpieczenstwa ludzi,

- zagrozenia dla innych maszyn,

- straty ekonomiczne.

Dla poszczeg6lnych rodzajow skutkow w stanach
niezdatnosci przydzielono skal¢ rang (0,1,2,3,4),
gdzie 0 oznacza brak wplywu niezdatnosci na
skutek, 1 — nikty wptyw (mato prawdopodobny), 2-
przecigtna pewnos¢, 3 - wysoka pewnos$¢, ze dany
stan niezdatno$ci wywota okreslony skutek, 4 —
petna pewno$¢ o wystapieniu skutku. Przypisanie
warto$ci rang skutkom niezdatnosci dokonano na
podstawie opinii ekspertow (pracownikoéw dziatu
utrzymania maszyn Cukrowni Glinojeck).

Do wyznaczenia pewnosci wystapienia stanow
niezdatnosci  postuzyly  eksploatacyjne  dane
historyczne, wyniki przeprowadzonych badan
w latach  2002-2003 z wykorzystaniem formy
bierno - czynnej eksperymentu diagnostycznego
oraz opinie ekspertow z dzialu utrzymania maszyn
Cukrowni  Glinojeck. Za miar¢ pewnosci
wystapienia stanu niezdatno$ci przyjgto stopnie
pewnosci (CF) wyznaczone ze wzoru:
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CF, = P, +PB3[ + CFy, adsic:

CF; — stopien pewnos$ci wystapienia 7 —tego stanu
niezdatnosci nalezacego do zbioru S
wyznaczonego jako: S = Sy U Sg U Sg,

Sy — zbidr stanéw niezdatno$ci odnotowany
w materiatach archiwalnych,

Sg — zbior stanéw niezdatnos$ci zidentyfikowanych
podczas badan,

Sg — zbior stanéw niezdatno$ci wymieniony przez

ekspertow.

Py - prawdopodobienistwo wystapienia i —tego
stanu wyznaczone na podstawie
eksploatacyjnych danych historycznych:
Py = i >

H

su— liczba odnotowanych i-tego rodzaju stanéw

niezdatnosci w archiwalnych opracowaniach, 4

— liczba wszystkich odnotowanych stanow
niezdatno$ci w archiwum.

Pp; - prawdopodobienstwo wystapienia i — tego

stanu wyznaczone na podstawie badan w

S5
latach 2002 - 2003: P, = %, spi — liczba

zidentyfikowanych i-tego rodzaju standéw
niezdatnosci w badaniach, B — liczba
wszystkich zidentyfikowanych stanow
niezdatnosci  podczas  przeprowadzonych
badan.

CFg; — stopien pewnos$ci wystapienia i — tego stanu

okreslony przez ekspertow, CF; € <O - 1> .

3. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU BADAN

Obiektami badan byty wirowki cukrownicze (12
szt.) ACWWI1000, eksploatowane w Cukrowni
Glinojeck.

Wirowka ACWW1000 wykorzystywana jest do
wirowania cukrzycy, w wyniku czego otrzymuje si¢
cukier 1II rzutu. Maszyna jest uzytkowana
kampanijnie $rednio przez 2 — 3 miesiace w roku.
Pracuje w trybie ciaglym, uruchamiana jest na
poczatku kampanii cukrowniczej a zatrzymywana
po jej ukonczeniu. Jesli nie wystapi awaria,
maszyna nie jest zatrzymywana w czasie kampanii.
Wiréwki  zaliczane sa do grupy maszyn
krytycznych ze wzgledu na brak rezerw
niezawodnosciowych. W przypadku  awarii
mozliwe jest przejgcie zadan przez maszyny zdatne,
lecz wiaze si¢ to ze spadkiem wydajnosci
produkcji.

Charakterystyka techniczna:

- moc silnika napgdowego: S5kW,

- obroty znamionowe silnika napedowego:

1470 obr/min.

Zasilanie maszyny przez falownik pozwala
uzyska¢ wyzsze predkosci obrotowe watu silnika,
jednak ze wzgledu na czgstosci drgan wiasnych

wiré6wki ustalono robocza predkos¢ obrotowa na
1800 obr/min.

Przekazywanie momentu obrotowego z silnika na
wat bgbna roboczego jest realizowane bezposrednio
za pomoca sprzegla nieroztacznego podatnego.

Schemat wiréwki z zaznaczonymi punktami
pomiarowymi, wykorzystanymi do identyfikacji
stanow niezdatnosci na podstawie analizy drgan
przedstawiono na rys 3.1.

®

Rys. 3.1. Schemat wirowki ACWW1000
Punkty pomiaru drgan: 1 — silnik napedowy,
2 — oslona sprzegla, 3 — obudowa tozyskowania

4. METODYKA BADAN

Do wyznaczenia prawdopodobienstwa
wystgpienia stanu niezdatno$ci Py; (patrz rozdziat
2) postuzyly dane zgromadzone w dokumentach
dotyczacych identyfikacji stanow wiréwek, ktore
byty sporzadzone w latach: 1998-2001.

Natomiast badania eksperymentalne prowadzono
w czasie kampanii cukrowniczych 2002 i 2003
roku,  wykorzystujac  formg  bierno-czynna
eksperymentu diagnostycznego [6]. Celem tych
badan byla identyfikacja stanéw niezdatno$ci
wirowek, glownie na  podstawie  analizy
amplitudowo — czgstotliwosSciowej drgan.

W badaniach  wykorzystano  komputerowy
analizator drgan KSD—400 (rys.4.1), ktory jest
uniwersalnym uktadem pomiarowo-
przetwarzajacym 1 wnioskujacym o stanach
niezdatnosci maszyny na podstawie analizy
sygnalow  diagnostycznych: drgan, cisnienia,
temperatury i predkosci obrotowe;j itd.

Zmierzone parametry sygnalu sa przetwarzane
przez multipleksowana szesnastowejSciowa kartg
przetwornika analogowo - cyfrowego
i przekazywane do mikroprocesora notebooka,
gdzie na podstawie odpowiedniego  opro-
gramowania sg przetwarzane.
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Rys. 4.1. Komputerowy analizator diagnostyczny KSD—400
1 — walizka, 2 —notebook, 3 — czujniki indukcyjne drgan - 2szt., 4 — czujnik " foto ",
5 — czujnik piezoelektryczny, 6 — przewody do czujnikow indukcyjnych,
7 — czujniki wiropradowe z przewodami

Identyfikacja stanéw niezdatnosci na podstawie
badan eksploatacyjnych pozwolita na wyznaczenie
ich liczebnosci wystgpowania, ktore zostaty
wykorzystane do obliczenia Pp; .

W celu wyznaczenia stopni pewnosci CFp;
przeprowadzono wywiady ckspertowe
z pracownikami  dzialu  utrzymania  maszyn
w Cukrowni Glinojeck. Wykorzystano wywiad
kwestionariuszowy jawny [3], w ktorym zawarto
ustalona list¢ stané6w niezdatnosci Eksperci
przypisywali czgstos¢ wystgpowania stanow na
podstawie wlasnych doswiadczen. Do opisu tej
czgstosci postuzono si¢ skala punktowa od 1 do 10,
gdzie 1 oznaczala niska pewno$¢ pojawienia si¢
stanu, a 10 wysoka pewno$¢. Dla znormalizowania
wynikéw wyznaczono wskazniki pewnosci CFg; ze
WZzoru:

L,
CFy :L_’

c

gdzie L; — suma liczby punktéw przypisanych
i-temu stanowi przez wszystkich ekspertow,
L. — suma wszystkich punktow.

W ankiecie uwzgledniono nastgpujace stany:
1. uszkodzenie instalacji elektrycznej sterowania
silnikiem;
2. zwarcie uzwojen wirnika lub stojanu silnika;
zuzycie tozysk w silniku;
4. zuzycie tozysk tocznych watu wirdwki;

(98]

Ui 1: 500 RMS: 522

[ |2 1000KHz 150 RMS: 2,89
kna: Prostokgine

000 10215 a8 e H %336

14— T T T T T
Rys.5.3. Widmo drgan identyfikujace
b uszkodzenie tozysk watu wiréwki

u

=

a 208 400 600 it} 1008 1208
f [Hz]

Rys.5.1. Widmo drgan identyfikujace
niewywazenie bebna wirdwki

b

deformacja lub poluzowanie posadowienia

wirowki;

6. deformacja watu wirdwki;

7. peknigcie watu wirowki;

8. niewywazenie techniczne uktadu wirnikowego;

9. oklejenie sit cukrzyca (niewywazenie
technologiczne)

10. uszkodzenie dekohezyjne sit bgbna wirdwki;

11. luzy na sprzegle;

12. zerwanie wktadki elastycznej sprzggta;

13. niewywazenie wentylatora silnika.

5. WYNIKI BADAN I ICH ANALIZA

Na rys.5.1-5.4 pokazano przyktadowe widma
drgan uzyskane z badan wilasnych, na podstawie
ktérych dokonano identyfikacji stanow niezdatnosci
na  etapie  prowadzonych  eksperymentow
diagnostycznych. Natomiast w tabeli 5.1 podano
zestawienie  obliczonych  prawdopodobienstw
wystapienia stané6w niezdatnosci (na podstawie
danych  historycznych 1 wynikow  badan
eksploatacyjnych) oraz wartosci stopni pewnosci
CFyp;, a takze wynikowe stopnie pewnosci CF;
W tabeli numery standw odpowiadaja numerom
okreslonym w rozdziale 3.

Wartoséci wystgpujace w kolumnie oznaczonej
CF; sa zarazem warto$ciami elementow wektora

CF pewnos$ci wystepowania stanéw niezdatnoéci,
a wigc jedna z miar zagrozen wywolanych tymi
stanami.

Her 508, RHS: 442

[nfs] | F2 10.00KH: 150 RMS: 1,18
Okno: Prostokgtne

LB

I

1
] 10215 4318 L ] 0%

-
1. Rys.5.4. Widmo drgan identyfikujace

TE 1. uszkodzenie tozysk silnika
S Bo
° 3.4%
8.a 2 |
8 200 400 600 g8 1080 1260
f [Hz]

Rys.5.2. Widmo drgan identyfikujace
uszkodzenie sprzggta
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Tab.5.1. Zestawienie prawdopodobienstw i stopni pewnos$ci wystapienia
stanow niezdatnosci dla wirowek ACWW1000 [badania wlasne]

Prawdopodobienstwo Stopien pewnosci
wystapienia niezdatno$ci na | wystapienia
podstawie niezdatnosci
danych badan wg wynikowy
archiwalnych | eksperymen- |wiedzy CF;
Py talnych Py, ekspertow
CFg;
= 1 0,0351 0,0000 0,0606 0,0319
‘5 2 0,1140 0,0000 0,0909 0,0683
\é 3 0,1754 0,1034 0,0606 0,1131
-§ 4 0,2544 0,2069 0,1212 0,1942
S 5 0,0351 0,0000 0,0303 0,0218
g 6 0,0088 0,0000 0,0303 0,0130
g 7 0,0000 0,0000 0,0303 0,0101
Z’ 8. 0,2018 0,2069 0,1818 0,1968
gz 9. 0,0789 0,1724 0,1515 0,1343
10. 0,0263 0,0000 0,1212 0,0492
11. 0,0526 0,1379 0,0606 0,0837
12. 0,0175 0,0000 0,0303 0,0159
13. 0,0000 0,1724 0,0303 0,0676

Analizujac przedstawione wyniki w tab.5.1
mozna wnioskowaé, ze pod wzgledem czgstosci
wystegpowania krytycznymi stanami bgda: zuzycia
lozysk walu i silnika oraz niewywazenie uktadu
wirnikowego zardwno techniczne jak
itechnologiczne. Gdyby za miar¢ zagrozen
wywotanych stanami niezdatnosci przyja¢ tylko
prawdopodobienstwo lub pewnosc ich
wystgpowania to zabraklo by uwzglednienia
ewentualnych skutkéw wywotanych tymi stanami.
Dla tego, zgodnie ze wczesniejszymi zatozeniami,
dokonano przyporzadkowania zagrozen wedlug
przyjetej skali rang (patrz rozdziat 2) analizowanym
stanom niezdatno$ci. Takie przyporzadkowanie
budzi jednak pewna watpliwos$¢: czy np.: straty
ekonomiczne i1 zagrozenia bezpieczenstwa ludzi

Tab.5.2. Priorytety rang zagrozen

57

mozna ocenia¢ jednakowo? Aby chociaz w czgsci
wyeliminowa¢ te watpliwosci wyznaczono rangi R,,
z uwzglednieniem priorytetu & skutku, przyjmujac
w sposob arbitralny wartosci £ dla poszczegélnych
zagrozen. Sposob obliczenia R, przedstawia
ponizszy wzor:

R, =R-k, gdze:

R — przyjeta ranga w skali 0-4,
k — priorytet — dla rozpatrywanego obiektu badan,

wartosci k zostaty podane w tab.5.2.

W tab. 5.3 przedstawiono przyjgte wartosci rang R
oraz obliczone wartosci rang R,, z uwzglednieniem
priorytetow.

Rodzaj utrata zdatnosci zagrozenie dla zagrozenie dla zagrozenia dla straty
zagrozenia maszyny do jakosci produktu | bezpieczenstwa innych maszyn ekonomiczne
spetnienia ludzi
zatozonych funkcji
Priorytet £ 0,6 0,9 1 0,7 0,8
Tab.5.3. Rangi zagrozen [badania wlasne]
utrata zdatnosci zagrozenie dla zagrozenie dla zagrozenia dla straty
maszyny do jakosci produktu | bezpieczenstwa innych maszyn ekonomiczne
spetnienia ludzi
zatozonych funkcji
R R, R R, R R, R R, R R,
uszkodzenie instalacji 4 24 2 1.8 1 1 0 0 3 24
elektrycznej sterowania v D ’
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silnikiem

zwarcie uzwojen wirnika
lub stojanu silnika

zuzycie tozysk w silniku

zuzycie tozysk tocznych
walu wirdwki

deformacja lub
poluzowanie 2
posadowienia wiro6wki

deformacja watu 1
wirdwki

peknigcie watu 1

niewywazenie
techniczne uktadu 1
wirnikowego

oklejenie sit cukrzyca
(niewywazenie 1
technologiczne)

uszkodzenie
dekohezyjne sit

luzy na sprzggle;

zerwanie wktadki
elastycznej sprzggta

niewywazenie 2
wentylatora silnika

Kolumny w tab.5.3 oznaczone przez R, tworza
macierz rang Ry, o wymiarach i x j, gdzie i- numer
stanu niezdatnosci, a j- numer kryterium
zagrozenia. Dalszym krokiem w proponowane;j
metodzie  identyfikacji  krytycznych  standéw
niezdatnosci jest potaczenie pewnosci wystapienia
stanow 1  wyznaczonych rang. Do tego celu
postuzono si¢ iloczynem macierzy R, i wektora

CF , co daje wynik w postaci macierzy
wskaznikoéw zagrozen WK:
WK =R xCF,yv,; - elementy macierzy WK.

W tabeli 5.4 przedstawiono wyznaczona macierz
WK. Wartosci elementdow tej macierzy pozwalaja
juz na dokonanie analizy zagrozen wywolanych
rozpatrywanymi  stanami, ale analiza ta jest
utrudniona ze wzgledu na duza ich ilos¢, dla tego

Tab.5.4. Macierz WK wskaznikodw zagrozen v;;

Wyznaczono wektor wskaznikow

skumulowanych W zgodnie ze wzorem:

Wartoéci elementow wektora W przedstawiono
w tab.5.5.

utrata funkcji | zagrozenie zagrozenie dla | zagrozenia  dla | straty
pierwotnych bezpieczenstwa i | bezpieczenstwa innych maszyn ekonomiczne
maszyny jakosci produktu | ludzi
uszkodzenie instalacji
elektrycznej sterowania 0,0766 0,0574 0,0319 0,0000 0,0766
silnikiem
zwarcie uzwojen wirnika
lub stojanu silJnika 0,1229 0,1229 0,0683 0,0000 0,1639
zuzycie fozysk w silniku 0,1358 0,1018 0,0000 0,0000 0,1810
zuzycie tozysk tocznych
e i ey 0,2330 0,5243 0,3883 0,0000 0,4660
deformacja lub
poluzowanie 0,0262 0,0392 0,0654 0,0305 0,0174
posadowienia wirowki
deformacja watu 0,0078 0,0117 0,0391 0,0091 0,0417
wirowki
peknigcie watu 0,0061 0,0273 0,0303 0,0071 0,0323
niewywazenie
techniczne uktadu 0,1181 0,0000 0,3937 0,1378 0,1575
wirnikowego
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oklejenie sit cukrzyca
(niewywazenie 0,0806 0,3625 0,2685 0,0940 0,2148
technologiczne)
SSZkOdze‘.“e . 0,1180 0,1770 0,1475 0,0344 0,1573
ekohezyjne sit
luzy na sprzegle; 0,0000 0,0000 0,0837 0,0000 0,1339
zerwanie wkladki 0,0382 0,0287 0,0159 0,0000 0,0382
clastycznej sprzegla
newywazeme 0,0811 0,0000 0,0676 0,0000 0,0541
wentylatora silnika
Tab.5.5. Wartosci skumulowanych wskaznikow zagrozen w;
Nr stanu
niezdatnosci 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13.
i
w; 0,2425 | 0,4781 | 0,4186 | 1,6116 | 0,1788 | 0,1095 | 0,1030 | 0,8070 | 1,0205 | 0,6343 | 0,2176 | 0,1211 | 0,2027

Analiza wyznaczonych warto$ci wskaznikow
zagrozen w; , jak 1 wybor na ich postawie stanéw
krytycznych staja si¢ stosunkowo proste. Mozna
wyrézni¢ grupe niezdatnosci, dla ktérych wartosci
w; sa najwigksze, a wiec 1 zagrozenia nimi
wywotane nalezy traktowaé jako znaczace -
krytyczne. Dla rozpatrywanego przyktadu tymi
stanami niezdatno$ci sa: zuzycia tozysk tocznych
walu bgbna oraz oklejenie sit cukrzyca
(niewywazenie technologiczne). Dodatkowo nalezy
uzna¢ zwarcia elektryczne i zuzycia tozysk silnika,
niewywazenie techniczne uktadu wirnikowego oraz
peknigeia sit za stany niezdatnosci wywolujace
$redni stopien zagrozenia. Pewnym utrudnieniem
przy klasyfikacji na grupy zagrozen jest przyjgcie
granic przedzialow warto$ci wskaznikéw w;, dla
poszczegdlnych grup. W przypadku wskaznikow
skumulowanych granice przedziatow nalezy dobra¢
na podstawie analizy logicznej rozktadu wartosci
tych wskaznikéw i przyja¢ je w sposob arbitralny.
Nalezy tutaj zauwazy¢, ze wyznaczone wartosci
wskaznikow  skumulowanych nie moga by¢
porownywane dla obiektéw technicznych, dla
ktorych przyjgto rézna liczbeg kryteriow zagrozen,
skalg rang lub r6zne wartos$ci priorytetu zagrozen.

6. PODSUMOWANIE

Zaproponowana metoda identyfikacji
krytycznych stanow niezdatnosci jest zgodna
z Polska Norma ,,Procedura analizy rodzajow
i skutkow uszkodzen”, jednak pozwala na
doktadniejsza analize wplywu stanow
niezdatnoS$ci na zagrozenia, poprzez
wprowadzenie liczbowych wskaznikow
ocenowych. Dla tej metody mozna przyjacé
nastgpujaca procedurg postgpowania:

1. Wybor standow niezdatnosci do analizy.

2. Wyznaczenie prawdopodobienstwa lub
pewnosci (prawdopodobienstwa
subiektywnego) wystgpowania stanow.
Wybor kryteridw zagrozen.

Wyznaczenie skali rang zagrozen.
5. Przyjgcie arbitralne wskaznika priorytetu
zagrozen.

bl

6. Wyznaczenie macierzy wskaznikow
zagrozen.

7. Wyznaczenie  wektora  skumulowanych
wskaznikdéw zagrozen.

8. Przyjecie arbitralne granic przedziatow dla
wyznaczonych wartos$ci wskaznikow
skumulowanych, charakteryzujacych
stopien zagrozen np.: nieistotny, mato
wazny, wazny, krytyczny.

Identyfikacja krytycznych stanow
niezdatno$ci niesie ze soba podstawowy cel —
wdrozenie dziatan ograniczajacych
wystgpowanie tych standw. Dziataniami tymi na
etaple eksploatacji moga by¢:

zmiany konstrukcyjne np.: zmiana sposobu

chtodzenia silnikow wirowek

z indywidualnych wentylatorow na system

globalny — taka modernizacj¢ wprowadzono

w Cukrowni Glinojeck dla wirébwek typu

AWO 1000,

— zastosowanie czg¢$ci zamiennych

o podwyzszonej trwatosci,

— opracowanie nowych strategii przegladow
technicznych,

— wdrozenie systemow sterujaco -
zabezpieczajacych, a przede wszystkim

— opracowanie metod diagnostyczno —
prognostycznych z wyznaczeniem relacji
diagnostycznych dla stanow krytycznych.
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