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Kiyttovarmuuden ja kunnossapidon perusteet, KSU-4310: Tentti ma 19.1.2009
Huom. Vastaus vain viiteen kysymykseen. Funktio- ja/tai ohjelmoitavan laskimen,

muistiinpanojen, luentomonisteiden ja kirjallisuuden kiytto tenttitilaisuudessa on sallittu.

Tehtdvd 1:
Erdin osan keston hasardifunktio on A(x )= Jx. a) Johda tiheysfunktio f(x), kertyméfunktio F(x),
luotettavuusfunktio R(t) ja kvantiilifunktio Q(u). b) Tee kahden vikaantumisajan arvon simulointi

kédyttden satunnaissiemenind kahta eri lukua (tarkkuudeksi riitt4d kummallekin kaksi desimaalia). ¢)

Miten generoit b-kohdan satunnaissiemenet kdytanngssa?

Tehtédvs 2:

Erdén syottévesipumpun liukurengastiivisteet vaihdetaan, kun vika havaitaan tai viimeistdin huolto-
ohjeen mukaisena ajankohtana. Oheisessa taulukossa on kunnossapito-organisaatiolta saatu tilasto
pumpun liukurengastiivisteiden vaihdoista.

e v e :
puUmpUSSa Vaihtosjankohta [Kayttbaika [h] |Vaihdon syy
VAPAAPAA | 29121983 | 1036100 |wotouos
VAPAA PAA 2251985 715800  |perushuoito
VAPAA PAR 2161986 840200 |vuotouos
vappAPAA [ 1151990 26683.00 _|perushuoito
VAPAAPAA | 9101835 | 3407700 |vuoto100C
VAPAA PAA | 1551986 | 38200 Jperushuotio
\VAPAA PAA 3111887 | 907100 |vuotoB3C
'VAPAA PAA 951998 | 480500 [LR-huoto
Kytkimenpuoleisen
'KYTKIMEN PAA 522000 1400000 [lukurengastivisteen
. .| vainto. Yuoto 62 °C
KYTKIMEN PAA 1252000 | 1680000 | umRun huoko ohieen
R R mukaan.
VAPAA PAA 1252000 | 1880000 | “mPun huoko ohieen
mukaan.

a) Liukurengastiivisteen vioittuminen halutaan mallintaa soveltaen sensuroidulle datalle Kaplan-
Meier menetelméé, joka tarvitsee syottdtiedoikseen ei-sensuroidut ja sensuroidut vikaantumisajat.
Laadi taulukko, jossa esitéit omissa sarakkeissaan ei-sensuroidut ja sensuroidut vikaantumisajat. b)
Madritd ei-sensuroidun datan otoskertyméfunktio F,(x) ja piirrd sen kuvaaja. Oletetaan, ettd pumpun
molempien péiden liukurengastiivisteet kdyvit samalla rasituksella.

Tehtévi 3:

Laite 1 tuottaa etanolia C,HsOH varastosiilidon A ajan funktiona nopeudella 100+10 cos(n-t) m*/h.
Hetkelld t = 0 h siiliossd on 250 m* etanolia. 4 h kuluttua laitteella 1 on suunniteltu huoltoseisokki,
jonka kesto on 8 h. Laitteen 2 etanolin kulutusnopeutta voidaan sé4t44 vililla [0,100] m’/h. Milld
vakionopeudella laitetta 2 tulisi ajaa hetkestd t = 0 h ldhtien, kun tavoitteena on, ettid huoltoseisokin

lopussa siilidssd on 50 m® etanolia? Siilisn tilavuus on 800 m®.




KSU-4310/Tentti 19.1.2009/Prof. Seppo Virtanen 2/2

Tehtdvd 4: Alla oleva kuvaaja esitti4 laitteen tavoitteeksi asetettua vikataajuusfunktiota (rate of
occurence of failures). Laite koostuu kahdesta osakokonaisuudesta 1 ja 2 joista kumpi tahansa
vikaantuessaan pyséyttéd laitteen. Laske kuinka monta kertaa osakokonaisuudet 1 ja 2 saavat

vikaantua, jotta laitteelle asetettu luotettavuus 350 kéyttopéivén ajalle toteutuu.

0.03T
0.021
0.01T
| : : E s é :
0 50 100 150 200 250 300 350
Running time {days]
Tehtdvi 5:

Varastoitavaa osaa kéytetdin kahdessa kdyttokohteessa. Toisessa kohteessa on kaksi osaa kéytossa
ja toisessa yksi. Kohteessa jossa on kaksi osaa kdytoss4, tullaan varastosta hakemaan uudet osat
vasta kun molemmat osat ovat vikaantuneet. Molemmissa kiyttokohteissa kéytettdvien osien

B
t

vikaantumisajan kertyméfunktiot ovat F(t)=1- e—(“) ,missd =2 ja a =1000. Laske

varaston palveluaste, kun osan toimitusaika tilauksesta varastoon on 100 ja tilauspiste on 0.

Tehtéva 6:
Laadi alla olevasta logiikkakaaviosta logiikkamatriisi ja laske tapahtumien 7, 8 ja 9
todennikoisyydet.

D=7 D=8 D=9
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