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ProcC se spolehlivosti musime zabyvat

« narustajici slozitost technologickych zarizeni s aplikaci
tekutinovych systému,

» zavislost vysoké produktivity techto zarizeni i na jednotlivych
prvcich,

* snizovani provoznich nakladu na udrzbu.

Teorie spolehlivosti se zabyva tremi zakladnimi
ulohami

« predpovidani (predikce) spolehlivosti,
 zjistovani spolehlivosti vyvhodnocenim experimentu,
* TFizeni spolehlivosti diagnostikovanim.
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Nazvoslovi spolehlivosti

Odpovida nazvoslovnym normam CSN a IEC

Definice spolehlivosti

Zpusobilost vyrobku plnit poZzadované funkce v danych podminkach v
prubéhu daného ¢asového obdobi.

Doplnit muzeme zddraznénim, Ze spolehlivost je chapana jako
komplexni a obecna vlastnost objektu a jejim kritériem je porucha.

Definice poruchy

* jev, spocCivajici v ukonCeni schopnosti vyrobku plnit poZzadovanou
funkci z kterékoliv pficiny,

* porucha vznika nahodnym jevem,

* je zakladnim jevem a kritériem posuzovani spolehlivosti objektu.
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Casovy pribéh poruchy — vanova kiivka
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Zaklady teorie spolehlivosti

Pravdépodobnostni definice a statisticky vyznam ukazatelt bezporuchovosti

Nazev ukazatele bezporuchovosti Znaceni Pravdépodobnostni urceni Statisticky odhad (empirické

uréeni)
Pravdépodobnost bezporuchového R(t) R(t) = (T > 1) R(E) = @
provozu T on
_ t —n(t

Pravdépodobnost poruchy F(®) F)=P =) F(t) = % I :( J

dF(t t —n(t
Hustota pravdépodobnosti poruch f® f(t) = % ft)= nr( zt = nn .r;(t)

t r(t

Intenzita poruch A@) A(t) = —git; A(8) = n(t§ -)At

Uvedené vztahy plati pro tzv. neobnovované objekty a pro intenzitu
poruch A(t) = konst.
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Spolehlivostni modely systému

« znazornéni pomoci blokového schématu

vstup vystup
—= A(t) = L) === at) —=

* znazornéni pomoci orientovanych grafu

7 A A (t An(t ry
"SEP N _L(U ® o (1) vystup
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Typ poruchovych modell

* sériovy poruchovy model
» paralelni poruchovy model

« seérioparalelni poruchovy model

Napfr. pro sériovy poruchovy model, jak bude uvedeno v prikladu, je
intenzita poruch systému dana souctem intenzity poruch jednotlivych

prvku
n
A0 = ) X
=1
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Intenzity poruch A(t) hydraulickych a pneumatickych prvku

Intenzita poruch A(t)107¢ h~!

Prvek

max. stied. min.
Zubové hydrogeneratory - 13 -
Axialni pistové hydrogeneratory 13 9 6
Hydromotory rotaéni 7,15 4,3 1,45
Hydromotory pfimoéaré 0,12 0,08 0,005
Pojistné ventily 14,1 5,7 0,224
Prepoustéci ventily 0,24 0,5 0,26
Servoventily elektrohydraulické 56 30 16,8
Jednosmérné ventily 14,1 5,7 3,27
Rozvadéce Soupatkové 0,112 0,054 0,041
Rozvadéce ventilové - 1,12 -
Akumulatory hydraulické,
pneumatické 0 e U
Vedeni — spojky, pripojky 2,01 0,03 0,012
Pryzové vysokotlaké hadice 3,27 2 0,05
Filtry 1,69 0,79 0,01
Nadrze 2,52 15 0,48
Tésnéni statické 7,6 4.9 2,2
Tésnéni dynamické 1,12 0,7 0,25
Pneumatickeé regulatory - 2,4 -
Pneumatické valce 0,013 0,004 0,002
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Intenzity poruch A(t) mechanickych a elektrickych prvku

Intenzita poruch A(t)107¢ h™?

Prvek

max. stfed. min.
Elektromotor 7,15 1,3 1,45
Snimac¢ tlaku 6,6 3,5 1,7
Snimac¢ teploty 6,4 3,3 15
Termostat 0,14 0,06 0,02
Pruziny 0,221 0,112 0,001
Prevod s ozubenymi koly 0,2 0,12 0,0118
Loziska valiva 1 0,5 0,02
Loziska kluzna 0,12 0,21 0,008
Otocné cepy - 0,01 -
Spojky mechanické - 0,05 -
Spojky treci - 0,03 =
Spojky magnetické - 0,06 -
Vypinaée mechanické 2 - 5
Konektory zasuvné 0,2 - 0,5
Spojovaci kabely - 0,6 =
Klinové femeny - 0,1 -
Transformacni pristroje - 0,3 =
Méfrici pristroje - 15 -
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Priklady vypoctu ukazatell spolehlivosti

Hydraulicky valec
z tabulky zvolena hodnota A(t) = 0,12+ 107¢ A1
provozni rezim mechanismu jeden rok = 6000 hod.

Pravdépodobnost bezporuchového provozu

R(t) = e—27Ah — 5=27:012:6:107° _ 0,998
coz se blizi 100% spolehlivosti.

Pri poruSe tésnéni (viz tabulka) vychazi pravdépodobnost provozu 0,92
(92%).

o

R

@ VSB - Technical University of Ostrava



Elektrohydraulicky servoventil

z tabulky zvolena hodnota A(t) = 56 - 107° ™1
provozni rezim mechanismu jeden rok = 6000 hod.

Pravdépodobnost bezporuchového provozu

R(t) = e~ 274h = p—2756'6:107° _ 0,403
coz je asi 40%. Pro zalohovany servoventil (s redundanci) vychazi
pravdépodobnost bezporuchového provozu 0,643 (asi 64%).

Hydrostaticky prevodnik

Z empirickeho urCeni pravdépodobnosti bezporuchoveho provozu ze
sledovanych 55 773 ks s vyskytem poruchy u 223 ks za jeden rok
provozu (viz tabulka vypocetnich vzorcl) R(t) = 0,996 odkud intenzita
poruch A(t) = 2,474 -107° h™1 coz je podstatné nizsi hodnota nez
uvaditabulka 6 ~ 13-107° h~1.
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Pneumaticky obvod

Vypocet pro vstupni kanal, sériové zapojeni prvkd a vybrané hodnoty A(t) z
publikované tabulky.
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Oznaceni

Prvek

Hodnota A(t)- 10 °h?

A1(t) pryZova hadice 3,27
A (1) rozvadéc 0,112
A3 (t) pryZova hadice 3,27
Ag(2) jednosmérny ventil 14,1
As (1) pryZova hadice 3,27
Ag(t) rozvadéc 0,112
A;(t) pryZova hadice 3,27
Ag(t) pneumaticky valec 0,013

8

Z}‘(t) — 27,417-10 ¢ b1
1

Vypoctena pravdépodobnost bezporuchového provozu bude pfi 6000 h
provozu R(t) = 0,641 a stfedni doba do poruchy T, = 34 474 h.
Predpoklad pro navrzeny pneumaticky obvod tedy vychazi, ze bude
pracovat bez poruchy vice jak 6 let s pravdépodobnosti pres 60%.
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Zaver
Poslanim pfispévku bylo upozornit vyrobce prvkul, projektanty i uzivatele
hydraulickych a pneumatickych mechanismu na dosud zanedbavanou

problematiku spolehlivosti téchto mechanismu, zejména ve srovnani s prvky
mechanickymi a elektrickymi.
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