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Kiyttdovarmuuden ja kunnossapidon perusteet, KSU-4310: Tentti ti 27.11.2007

Huom. Vastaus vain viiteen kysymykseen. Funktio- ja/tai ohjelmoitavan laskimen,

muistiinpanojen, luentomonisteiden ja kirjallisuuden kéytts tenttitilaisuudessa on sallittu.

Tehtdvd 1:

Alla oleva kuvaaja esittid laitteen vikataajuusfunktiota (rate of occurence of failures). Lisiksi
tiedetddn, ettd laitteen keskiméériinen korjausaika on MTTR = 5 h, korjauksiin liittyvén viiveen
keskiarvo MLDT = 2 h ja sen todenn#kdisyys P = 0.9. Laske keskiméairdinen kdytettdvyys ja
vikojen lukuméérd aikavéleilld: 0...50, 50...150, 150...300, 300...350 ja 0...350. Piirrd mygs
paperille funktioiden I(t) ( =vikojen lukuméird keskimaarin hetkeen t mennessi) ja A(t)

(=hetkellinen kéytettdvyys) kuvaajat.

00317~ [

Tehtdvy 2:

Tutkitaan erdidn korjattavan osatyypin vioittumista ja korjausta. Hetkelld t = 0 on otettu kiytt6dn
viisi samanlaista osaa ja ne ovat olleet kdytdssi ja korjauksessa oheisen kuvan mukaisesti. Seuranta
on lopetettu hetkelld t = 10.

a) Madritd tutkittavalle osalle vikaantumisajan ja korjausajan kertymifunktiot ja hahmottele
funktioiden kuvaajat vastauspaperille. Esitd my6s luotettavuusfunktion kuvaaja.

b) Milla todennikdisyydelld osa kestdd yli 4 aikayksikkoa?

¢) Milld todennikdisyydelld osan korjaus kestidd yli 2 atkayksikks4?
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Tehtdvi 3:
Laite 1 tuottaa etanolia C;HsOH varastosiiliotn A ja laite 2 vastaavasti kuluttaa sitd. Hetkell t=0
laite 1 vikaantuu. Miten pitkdén laitteen 1 korjaus saa enintdén kestdd, kun vikaantumishetkelld

sdilidssd on etanolia 400 m® ja laitteen 2 kulutus ajan funktiona on 100+50sin(nt) m*/h?
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Tehtdvi 4.
Laadi vikalogiikkamatriisi oheisesta vikapuusta. Laske myds TOP-tapahtuman todennikdisyys.

TOP

ID=6

p=09

k=2 m=2
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Tehtivi 5:

Prosessissa on kaksi identtistd osaa (1 ja 2) joiden molempien pitd4 vikaantua ennen kuin prosessi
pysdhtyy (eli vikalogiikan mukaisesti on kysymys JA-porttista). Osien kertyméfunktiot ovat
Fi(t)=1-e"™" ja Fy(t)=1-e"™  missir,=1.202 r;=0.534 ja A=0.03. Varastosta
haetaan uudet osat vikaantuneiden tilalle kun molemmat osat ovat vioittuneet, koska osat voidaan
vaihtaa vasta kun prosessi on pysédhtynyt. Osan toimitusaika tilauksesta varastoon on 100. Laske

osien tilauspiste kun varaston palveluasteen pitéé olla vihintdin 80 %.

Tehtdva 6: Laitteelle (ID 5) on johdettu asiakasvaatimuksista vikataajuus 4 = 0.03 (vakio), jonka
mukaisesti laite saa vikaantua keskimédrin kolme kertaa hetkeen t = 100 mennessi. Allokoinnissa
kéytettivit tirkeyskertoimet ovat: x; = 0.6, x, = 0.4, x3=10.6, x4 = 0.4 ja kompleksisuuskertoimet:
y1 =06, y,=0.6,y; =04, ys = 0.4. Allokoi osille (1, 2 ja 3) vikojen lukuméérit keskiméérin

hetkeen t = 100 mennessi.

Laite
ID=5
p=1
k=1 m=2
Moduli
ID=4

p=1
k=2 m=2
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Muutamia kaavoja:

—ljr(l)dt ( -
F)=1-RM)=1-¢® , I()=r(t)dt, MTTF = [R(t)dt
0 0

G() = Jg(t)dt, MTTR = |1-G(t)d

0 0

A)=(1+I'(t)- (MTTR+P- MLDT))"!
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A(T,, T, )=( 1+(MTTR+P - MLDT) MTQJ
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X
PO<n<X)= F(X)= z ,missd T-0 7= vikojen lkm keskimadrin aikavililla

n=0

0...7).

E(t)=1-e*""" (allokointifunktio)

F(t)=[]F(t),, rinnakkaiskytkent (JA-portti)

R(ty=[TR(t);, sarjaankytkentd ( TAl-portti)



