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GENEZOWANIE NIEZDATNOSCI
OBIEKTOW AUTOMATYKI

Streszczenie:

Wzrastajgca konkurencja na rynku stawia coraz wigksze wymagania na ja-
koé¢ ukladéw automatyki. Aby zaspokoié te potrzeby opracowano narzedzie
do genezowania przyczyn powstawania niezdatnosci. Metodg poszerzono o
informacje o narzedziach wspomagajqeych jej wykorzystanie i takich, ktére
Jja moga uzupeinic.

Absiract:

Larger and larger requirements about quality of automatic machine are laid
down by progressive competition. On account of it we have described im-
plement to establishing the rise af the fault. The method has been extended
by giving information about implements helping the use of it or those that
can complete it.

1. WPROWADZENIE '

W rozwoju wspdkczesnej techniki istnieje wyraima tendencia do automatyzacii zar6wno po-
szezegolnych obiektow, proceséw i operacji technologicznych, lecz tak2e systembw zlozo-
nych. Podmiotem tego rozwoju jest klasa obiektéw nazywana obiektami (ukladami) auto-
matyki. Wzrastajaca konkurencja na rynku stawia coraz wicksze wymagania na skutecznos¢
tych obiektow {rys.1) i jako$¢ realizowanych przez nie procesdw (rys.2).

NIEUSZKADZALNOS(
OBSLUGIWALNOSC

Rys.1. Czynniki wplywajace na skuteczno$é obiektu automatyki [7)
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OSIAGALNOSC
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Rys.2. Czynniki wplywajace na jakoéé procesu automatycznej regulacii [7]

2. DIAGNOZOWANIE OBIEKTOW AUTOMATYXI

Do metod zapewnienia jakosci i skutecznosei naleza metody diagnostyki technicznej pozwala- |
jace na obslugiwanie wedhig stanu techniczmego; powszechnie zastepujace obshigiwanie we-
diug resursu. Metody te obejmuja takie procesy jak: diagnozowanie niezdatnosci, dozorowanie !
(monitorowanie), prognozowanie i sprawdzenie dziakania, Podstawowg forma badania diagno-
stycznego jest diagnozowanie niezdatnodci, w ktérego sklad wehodza czynnosci majace na |
celu rozpoznanie niezdatrosci, lokalizacje niezdatnoci i okredlenia Przyczyny jej powstaria |
czyli genezowanie.
Genezowanie mozna przedstawié jako probe identyfikacji zwigzku przyczynowo - skutkowego '
(rys.3), gdzie:

e przyczynj niezdatnosei sa ckolicznoéci, ktére powstaly w czasie wartogciowania, pro-
Jektowania, produkeji lub eksploatagji i doprowadzily do uszkodzenia; |

* mechanizmem uszkodzenia beda nazywane procesy fizyczne, chemiczne lub inne, ktére
doprowadzily do uszkodzenia i bedacej skutkiem tego uszkodzenia niezdatnosci;

e niezdatnosciy bedzie nazywany stan obiektu charakteryzujacy si¢ niezdolnoscia do wyl
pelniania wymaganych funkcji, poza przypadkiem niezdoInosci wystepujacej w czasie ob-
shugi profilaktycznej lub niczdolnodci spowodowanej brakiem $rodkéw zewnetrznych tub !
innymi planowanymi dzialaniami (czesto niezdatnosé Jjest wynikiem uszkodzenia obiektuy,
lecz moze te2 wystapic bez wezeéniejszego uszkodzenia), . '

PRZYCZYNA MECHANIZM NIEZDATNOSC
NIEZDATNOSCT | USZKODZENIA l

Rys.3. Zwigzek przyczynowo - skutkowy

Tak pojete genczowanie pozwala na podjecie dzialar logistycznych na wszystkich etapach zy-
cia danego obiektu automatyki (rys.4) zwickszajac Jego skutecznoét i jakosé procesu.
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SKUTECZNOSC JAKOSG

7 Movenosma

o TECHNICZNA
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Rys.4. Genezowanie w procesie zapewnienia skutecznosei i jakosci
3. WYKRES ISHIKAWY

W rzeczywistym obiekcie, przyczyn powstania niezdatnodci moze byé zwykle bardzo duzo.
Wcelu przeprowadzenia genezowania powszechnie stosowany jest przeglad przyczyn bez
konkretnego porzadku. Metoda ta nie wykorzystuje zadnego algerytmu i moze objaé przyczy-
ny niemozliwe. Aby zracjonalizowaé czynnosci genezowania proponuje si¢ wykorzystaé wy-
kres Ishikawy (wykres szkieletu ryby) [6].
Wykres Ishikawy stosowany jest do:

e analizy zwigzkéw przyczynowo-skutkowych; '

¢ przedstawienia zwigzkdw przyczynowo-skutkowych;

¢ ulatwienia rozwigzania problemu od symptomu poprzez przyczyng do rozwigzania.
Wykres Ishikawy jest narzedziem stosowanym w celu przemyslenia i przedstawienia zwigzkéw
pomi¢dzy danymi skutkami i ich potencjalnymi przyczynami. Wiele potencjalnych przyczyn jest
pogrupowanych wg gtéwnych kategorii i podkategorii, w ten sposéb, e obraz przypomina
szkiclet ryby.
Procedura budowy wykresu:
a) Okresli¢ skutek w sposb jasny i logiczny. Dla genezowania skutkiem takim jest niezdatnosé
ogdlnie tnb szezepblny jej rodzaj.
b} Okresli¢ giéwne kategorie mozliwych przyczyn. Wyszczegélniono nastepujace, scisle zwia-
zane z fazami Zycia obiektu automatyki, kategorie:
wartoéciowanie;
projektowanie;
produkowanie;
odpornosé;
uzytkowanie;
obstugiwanie;
postepowanie z obiektem;
starzenie,
©) Zaczat budowad wykres okreglajae skutek w ramkach z prawej strony i umieszczajac glow-
D& kategorie jako ,.doplywy” do ramki , skutek”.
d_) Opracowaé wykres przez przemyslenie i zapisanie przyczyn na wszystkich, kolejnych po-
Qomach. Kontynuowaé tg procedurg do coraz wyzszych pozioméw. Dobrze Opracowatty wy-
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kres nie bedzie mial cdgaleziefi z mniej niz dwoma poziomami oraz wicle odgalezien z t:zemai
lub wiecej poziomarmi (rys.5). o 1
CPOZCMZ > {
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|
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KATEGORIA

Rys.5. Rozwdj wykresu preyczynowo-skutkowego [6]

e) Wybra¢ i okreslié maly liczb¢ (3 do 5) przyczyn z najwyZszego poziomu, ktére prawdopo- |
dobnie maja najwigkszy wplyw na skutek oraz wymagaja dalszych dziataf takich jak zbnerame
danych, podjecie kontroli, itp.
Alternatywna metoda do budowania wykresu przyczynowo-skutkowego jest generowa.me
wszystkich mozliwych przyczyn poprzez burzg mozgéw, a nastepnie pogrupowanie ich w ka- ]
tegorie i podkategorie stosujac wykres wspélzaleznoécx. ‘
Po zbudowaniu (rys.6), wykres moze staé sig ,.zywym narzedziem” do ktérego wprowadza sig |
dalsze szczegdly w miare zdobywania nowej wiedzy i doswiadczenia. |
|
|
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EKSPLOATOWANIE
Rys.6. Ogblny wykres Ishikawy z rezbiciem na fazy #ycia obiektu. :

4. KATEGORIE

Korzystajac z dokumentéw normatywnych [7) przeprowadzono w Zakladzie Eksploatacii i}
Diagnostyki Technicznej WAT burzg mézgéw i w wyniku analizy ustalono oraz zaplsaml
przyczyny we wszystkich kategoriach.

4.1, Kategoria 1 - wartoSciowanie

Zawiera przyczyny niezdatnosci zwxqzane z blgdami wartodciowania w pierwszej fazie istnjenia*

obiektu (rys.7). Faza ta rozpoczyna si¢ z chwila wjawnienia i identyfikacji (rozpomama) po-!
trzeby. Obejmuje takie elementy jak sformutowanie problemu technicznego i poszukiwanic®

réznych koncepcji rozwiazan, a kosiczy si¢ na przyjeciu zasad i taktyki opracowania projekiu

Na tym etapie skutecznosé obiektu okresla si¢ na podstawie analizy ryzyka kosztéw i zyskow.

zaréwno po stronie odbiorcy i wytwérey (tzw. business plan).
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Typowym przykiadem takich niezdatnosci sq uklady automatyki, ktérych stosowanie jest nie-
yzasadnione ekonomicznie, brak na nie popytu lub jest on niewystarczajacy do utrzymania ce-
oy pokrywajqoej koszty produkcji. Czasami niewlaciwy business plan moze powodowaé ob-
ciazenie kosztéw wytwarzania nieuzasadnionymi kredytami itp.

Xow, [ WARTOSCIOWANIE |
.JQAR
B e e
240 4

NIEZDATNOSC

Rys.7. Wykres przyczynowo-skutkowy dla kategorii wartosciowanie

4.2, Kategoria 2 - projektowanie

Po zatwierdzeniu business planu rozpoczyna si¢ nastgpna faza Zycia obiektu - projektowanie.
Obejmuje ona wszystkie czynnosci projektanta, kidre przyblizaja go do spelnienia warunkéw
postawionych w fazie wartoéciowania.

Kategoria projektowanie (rys.8) zawiera przyczyny niezdainosci wynikajace z niewlasciwego
zaprojektowania obiektu. Wickszosé z przyczyn tych niezdatnosci ma charakter subicktywny,
bedacy wynikiem praktycznej dziatalnoéei czlowieka. Sa one zaleime od tej dziatalnosei i moga
byé eliminowane w wyniku odpowiednich przedsiewziet.

Najezgéciej powtarzajacymi si¢ przyczynami niezdatnoéci z tej kategorii jest niewlasciwy ro-
dzaj materiahy, zbyt mala niezawodnoé elementéw i brak wystarczajacej tolerancji na bledy
Personelu, System automatycznego nawadniania pewnej niemieckiej firmy pozostawat w stanie
tiezdatnosei przez 15% czasu uzytkowania z tego ostatniego powodu, stanowilo to 95% cal-
kowitego czasu niezdatnosci. Wade ta posiada bardzo wicle urzadzet powszechnego uzytku.

4.3. Kategoria 3 - produkowanie

N‘? podstawie opracowanego projektu, producent (wykonawca) przystepuje do jego praktycz-
12) realizacji. W tej fazie gléwng uwage poswigea sig na wysoka jakos¢ wykonania, technolo-
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gicznoé¢ operacyjna, dostepnosé materialéw, niskie koszty produkcji oraz zgodno$¢ z norma- |
mi i przepisami (unifikacja, typizacja, normalizacja). 1
Kategoria (rys.9) zawiera przyczyny niezdatnoéci powstatych wskutek bledéw produkcyjnych, ;
tj. niezgodnoscia procesu produkeyjnego z projektem obiektu fub okreslonym procesem wy-

twarzania,

[PROJEKTOWANIE | 2

Rys.8. Wykres przyczynowo-skutkowy dla kategorii projektowanie

| PRODUKOWANIE |

Rys.9. Wykres przyczynowo-skutkowy dia kategorii produkowanie
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4.4. Kategoria 4 - odpornoéé

Kategoria odporno$¢ (rys.10) zawiera przyczyny niezdatnosci wynikajace z malej odpornosei
samego obiektu, w przypadku gdy jest on uzytkowany w warunkach narazed nie przekraczaja-
cych parazed dopuszczalnych dla obicktu. Mata odpornoéé moze byé inherentna lub nabyta.
0 powszechnosci wystepowania niezdatnosci wskutek malej odpornosci $wiadczy fakt, ze to
one 53 objete gwarancjami producenta. Opierajac sig na doswiadczeniu i zasadach udzielania
gwarancji mo2na stwierdzi¢, ze wystgpuja one w okolo 5-7% wszystkich obiektdw i maja cha-
rakter losowy.

NIEZDATNOSC

Rys.10. Wykres przyczynowo-skutkowy dla kategorii odpornogé
4.5. Kategoria 5 - uzytkowanie i

Kategoria uzytkowanie (rys.11) zawiera przyczyny niezdatnosci wskutek niewlasciwego uiyt-
kowania. 83 to niezdatnosci powstale podczas uzytkowania obisktu w warunkach narazes
preekraczajacych narazenia dopuszczalne dla tego obiektu.

Przykladem sq niezdatnodei silnika benzynowego wskutek uzywania niewtadciwego paliwa;
mozna wyréni¢ cztery przypadki: paliwo o zbyt duzej liczbie oktanowej, o zbyt malej liczbie
oktanowej, uzywanie zamiennie paliwa o ré2nej liczbie oktanowej lub oleju napedowego.
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Rys.11. Wykres przyczynowo-skutkowy dla kategorii uzytkowanie
4.6. Kategoria 6 - obslugiwanie

Kat?gol'ia obslugiwanie (rys.12) zawiera przyczyny niezdatnosci wskutek obslugiwania obiektu
W Diewlasciwych warunkach lub w niewlasciwy sposéb.
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Do najczesciej wystgpujacych w praktyce inZynierskiej niezdatnosci wskutek niewladciwegq]
obstugiwania nalezq niezdatnoéci spowodowane prébami obshugiwania przez uzytkownikéw v
niedopuszczalnym zakresie. Dotyczy to gléwnie pojazdéw mechanicznych i sprzetu audiowi.l
zualnego.

OBSLUGIWANIE §'

NIEZDATNOSC

Rys. 12. Wykres przyczynowo-skutkowy dla kategorii obstugiwanie

4.7. Kategoria 7 - postgpowanie

Kategoria (rys.13) zawiera przyczyny niezdatnosci powstalych wskutek niewlasciwego postg|
powania z obiektem lub braku dbalosci o obickt. Sa to najbardziej nietypowe niezdatnosci, jak
choéby zalanie klawiatury komputera herbata. W efekcie gromadzenia informacji o tych nie-
zdatnosciach w instrukcjach zamieszcza sig szczegélowe ostrzezenia; pomystowo$é ludzka e’
zna jednak granic. |

Rys.13. Wykres przyczynowo-skutkowy dla kategorii postepowanie

4.8. Kategoria B - starzenie

Kategoria (rys.14) zawiera przyczyny niezdatnosci powstalych wskutek starzenia sie obiektu
Sa to niezdatnosci, ktérych prawdopodobiedistwo wystapienia zwieksza si¢ z uplywem czast
Jako wynik proceséw zachodzacych wewnatrz obicktu. Czesto zamyslem konstruktoréw jest,
aby wszystkie elementy obiektu starzaly sie w jednakowym tempie, uatwia to planowanie ob
stug i wymiany obiektu na nowy.

Przykiadem niezdatnosci tego typu jest zuzycie mechaniczne lozysk, zmniejszenie pojemnosc
kondensator6w elektrolitycznych, zanieczyszezenie oleju itp. Mozna o nich powiedzied, %
powinny zachodzié, byle niezbyt szybko. Wyjatkowym rodzajem starzenia jest tzw. starzeni
moralne, na przyklad zlomuje si¢ zdatne samochody tylko dlatego, z¢ juz nie podobaja sk
uzytkownikom lub sq lepsze innej marki. :
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NIEZDATNOSC

Rys.14. Wykres przyczynowo-skutkowy dla kategorii starzenie

Dla konkretniych obiektéw, na podstawie przedstawionego wykresu, mozna wskazad najbar-
dziej prawdopodoboe przyczyny. Na podstawie doswiadczer: eksploatacyjnych moina przyjat,
ze w ogdlnym przypadku sg to: blgdy produkeyjne, mata odpornoéé obiektu i niewlasciwe
uzytkowanie.

5. NARZEDZIA STEROWANIA JAKOSCIA STOSOWANE DO GENEZOWANIA'

Do celéw genezowania mozZna stosowaé réwniez inne narzedzia i techniki zapewnienia jakosci
Jedne pomagaja zbudowaé prawidlowy wykres przyczynowo-skutkowy dla konkretnego
obiektu (tzn. uscislié wzdér wykresu przedstawiony powyzej), inne moga byé utworzone na
bazic przedstawionego wykresu.

$5.1. Metody wspomagajgce budowe wykresu przyczynowo-skutkowego

3.1.1. Formularz zbierania danych )
Stosowany jest do systematycznego zbierania i zapisywania danych w celu uzyskania jasnego
obrazu rzeczywistodei. Zacheca do logicznego ich grupowania i ulatwia poZniejsza analize.

5.1.2. Wykres wspélzaleznosdei

Jest uzywany w celt pogrupowania duzej liczby pomysiéw, opinii lub spraw zwiazanych z da-
13 niezdatnoscis. Czesto jest stosowane do porzadkowania pomystéw wykreowanych podczas
brzy mézgow.

3.1.3. Dziatania poréwnaweze

Pozwalajq poréwnat procesy i wykonanie ukladow oraz ustug z procesami oraz wykonaniem
Wyrobéw i ushig uznanych firm. Pozwala to na okreSienie celéw i ustalenie priorytetéw w
Przygotowaniu planéw, co prowadzi do konkurencyjnodei na rynku.
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5.1.4. Burza mézgéw _ 1
Jest stosowana w celu okreslenia mozliwych przyczyn niezdatnoci. Technika ta wykorzystuje
tworcze myslenie zespolu do stworzenia i wyjasnienia listy pomysiéw, probleméw lub spraw.
5.1.5. Diagram pokrewiefistwa. j
Jest to metoda zblizona do burzy mézgéw, a jeszcze bardziej do metaplanu. Stosowany jest do
generowania i zbierania informacji opisowych (pomysly, opinie itp.) i sortowania ich w grupy
obejmujace pokrewne pomysly. Metoda ta bywa stosowana w celu przelamania dotychezaso-
wych schematéw myslowych uniemozliwiajacych dalszy postep. Pomysly zebrane w czasig |

tworzenia wykresu pokrewiefistwa mozna opracowywaé dalej wykorzystujac pozostale narze-
dzia.

5.1.6. Diagram zalezmosci, i
Celem stosowania diagramu zaleznosci jest ustalenie zaleznoéci pomigdzy giéwnym proble-

meny, czy pomystem, a powiazanymi z nim czynnikami. Wykres ten pozwala réwniez na usta-
lenie kolejnodci nastepstw tych czynnikéw. Narzedzie to bywa stosowane w celu znalezienia §
logicznych zalezno$ci zarysowanych w diagramie pokrewiefistwa.

5.2. Metody wykorzystujgce wykres przyczynowo-skutkowy 3

P

Druga grupg stanowig metody, ktére s rozwinigciem wykresu przyczynowo-skutkowego,
pozwalaja one na dokladniejsze, czgsto ilosciowe przestawienie znanych zaleznodei.

5.2.1. Karta flowchart

Jest stosowana do opisu istniejacego procesu lub do zaprojektowania nowego procesu. Jest
obrazowym przedstawieniem poszczegélnych krokéw procesu, uzyteczna do szczeghlowego }
zrozumienia sposobu jak rzeczywisty proces przebicga. Poprzez badanie w jaki spos6b rozne
kroki procesu odnosza sig do siebie wzajemnie, nicktére z nich, czgsto moga ujawniaé potes- |
cjalne zrédia niezdatnosci. 1

5.2.2. Wykres drzewa \
Jest uzywany do przedstawiania zwiazkéw pomiedzy dana niezdatnoécia i jej elementami skia-
dowymi. Pomysly powstale podczas burzy mézgéw i przedstawione w formie wykresu lub
pogrupowane przy pomocy wykresu wspéizaleznosci moga byé przeksztalcone w wykres
drzewa w celu pokazania logicznych i kolejnych powigzat. )
5.2.3. Karta kontrolsa '
Jest narzedziem do wyrdZnienia zmiennych ze wzgledu na wyznaczone lub specjalne przyczyny
z przypadkowych zmiennych wiasciwych dla procesu. Przypadkowe zmienne powtarzaja sig
losowo w ramach zalozonych granic. Zmienne ze wzgledu na wyznaczone lub specjalne przy-
czyny wskazuja, 2e niektére czynniki oddzialywujace na proces wymagsja zidentyfikowanis,
zbadania i kontrolowania. W kartach wykorzystywane sa dane robocze w celu ustalenia granic,
w ktorych oczekuje sig, e beds przeprowadzane obserwacje, jezeli na proces nie beds wply-
wat wyznaczone lub specjalne przyczyny.

5.2.4. Histogram

Stosuje si¢ do pokazania wykresu zmiennych, wizualnego przedstawienia informacji o zacho-
waniu si¢ procesu, podejmowania decyzji odnoénie tego, gdzie skupi¢ wysilki doskonalenia
Dane przedstawia sig jako serie prostokatéw- o réwnych szerokosciach i rézmych wysoko-
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iiach. Szerokos¢ przedstawia przedziat lezgcy w granicach danych. Wysokos¢ przedstawia
iczbe wartosci danych w danym przedziale.

5.2.5. Wykres Pareto-Lorentza

giosuje sie do przedstawienia udzialu kazdego skladnika w catkowitym efekcie wg waznosci i
ich uszeregowania. Shizy do uszeregowania skladnikéw od najczesciej do najrzadziej wyste-
pujacych. Oparty jest na zasadzie Pareto, ktéra méwi, ze czgsto tylko kilka skladnikéw odpo-
wiada za wigkszo$¢ skutkéw. Oddzielajac najwazniejsze skiadniki od najmniej waznych uzy-
skuje si¢ poprawg procesu najmniejszym wysikiern.

5.2.6. Wykres rozrzutu

Jest uzywany w celu wykrycia i przedstawienia oraz potwierdzenia oczekiwanych zwiazkéw
pomi¢dzy dwoma zwigzanymi zbiorami danych. Wykres rozrzutu przedstawia pary jako chmu-
r¢ punktéw. O zwigzkach pomigdzy zwiszanymi zbiorami danych wnioskuje si¢ =z ksztaltu
chomur.

5.2.7. Drzewo decyzyjne

Jest stosowane do graficanej analizy czynnosci jakie musza byé wykonane by osiagnaé pozada-
ny cel. MozZe by¢ takze wykorzystywane do okreslania wszystkich czynnikéw majacych wplyw
nadang niezdatnod¢. Zaleta drzewa decyzyjnego jest to, ze zmusza do zbadania wszystkich
logicznych i chronologicznych polaczen miedzy zadaniami,

5.2.8. Diagram tablicowy

Technika ta ustala zaleznosci pomigdzy wymaganiami i parametrami ukladu automatyki, aby
ustalié jakimi cechami powinien sig on charakteryzowaé. Rozwinieciem diagramu jest znana w
Polsce techmika QFD (Quality Function Deployment).

5.2.9. Tablicowa analiza danych

Stosowana jest najczgsciej w celu przedstawienia danych na wykresie dla odczytania sily zalez-
nosei pomigdzy dwiema zmiennymi. Parametry te moga by¢ przedstawiane jako silne i stabe,
wysokie i niskie tub tez mozna nanieéé na osie skale liczbows,

5.2.10. Diagram planowania procesu podejmowania decyzji (ang. PDPC)

Jest stosowany do graficznej analizy zdarzen i nieprzewidzianych uszkodzen, ktére moga mieé
miejsce w czasie realizacji zadania. Metoda ta pozwala na okreslenie $rodkéw zaradczych w
Przypadku zaistnienia nieoczekiwanych probleméw.

3.2.11. Diagram strzatkowy

Uzywany jest do planowania dziatat: i ustalania kolejnosci zadan. Technika ta jest podobna do
w Gantta, a zwiaszeza do dobrze znanych w Polsce wykreséw sieciowych (metoda

Sciezki keytycznej),

6. WNIOSKI

Warastajaca konkurencia na rynku stawia coraz wigksze wymagania na jakos¢ ukladéw auto-
matyki. Jakodé to zespSl cech gwarantujacych spelnienie zadeklarowanych i oczekiwanych
Potrzeb odbiorcow. Jako pojecie interdyscyplinarne nalezy jakosé rozpatrywaé w aspekcie
techm ckonomicznym oraz psychologicznym i traktowaé w ujeciu kompleksowym.
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W $wietle norm serii ISO 9000 znaczenia nabiera nie tyko niezawodnogé tych ukladéw, ale |
system zapewnienia jakosci. W odniesieniu do wyrobu jakoé¢ powinna byé rozpatrywana

(eksploatacja).
Wspolczesne rozumienie jakosci nie mo2e byé i nie jest utozsamiane z kontrola jakosci. Kon-
trola jakosci odnosi sig do stwierdzenia post factum, ze cod jest dobre lub zle. Kontrolg jakosc
w tradycyjnym rozumieniu umozliwiaja metody statystyczne, ktére sa do$¢ dobrze znane.
System zapewnienia jakoéci takze w procesie cksploatacii (etap poprodukeyjny) opiera sie na
zalozeniu, Ze jako$é trzeba wytworzyé, nie mozna jej wykontrolowas.

Wychodzac na przeciw tym potrzebom podjgto probe opracowania narzedzi do genezowania
przyczyn powstawania uszkodzef. Takie rozwiszanic pozwala na szybsze i skuteczniejsze
rozwiszanie napotykanych w czasie eksploatacji probleméw. Daje ono odpowiedZ na nastepy. i
Jace pytania:

¢ kto jest odpowiedzialny za realizacje okreslonego dzialania? 1
* co ma by¢ zrobione, jaka praca ma byé wykonana? i
* kiedy danc dzialania maj by¢ realizowane (chodzi o logiczny ciag zdarzef)?

* na jakiej podstawie dane dziatanie jest realizowane?

W pracy bazowano na klasycznych {6] i nowych [8] narzedziach sterowania Jakodci zaleca-
nych przez norme¢. Przedstawiony w [3] wykres przyczynowo-skutkowy znajduje zastosowa-
nie do poprodukeyjnej kontroli jakosci i ustalania przyczyn niskiego poziomu niezawodnosci |
(powstawania brakéw). Natomiast prezentowany wykres ulatwia poszukiwanie przyczyn nie- i
zdatnosci obiektu na dowolnym etapie jego ycia. Proponowane rozwigzanie przystosowuie je
do genezowania mo2liwej do usuniecia przyczyny.

LITERATURA

[1] Doutre M.F., Dubuission B.: Diagnosis Through Paitern and Morphology Analysis Appli-
cation to the Automobile Industry. ITFAC/IMACS - Symposium on Fault Detection, Super-
vision and Safety for Technical Processes - ,,Safeprocess’91” International Federation of
Automatic Control, Baden-Baden Fed. Rep. Of Germany, September 1991, pp. 325-331.

[2] Kindlarski E.: Jakosé wyrobéw.; PWN, Warszawa 1988.

(3] Migdalski J.: Inzynieria niezawodnosci - poradnik.; ZETOM, Warszawa 1992.

[4] Nizifiski S., Fret )., Bielawski K., Kozlowski G.: Proces badawczo - projektowo - kon-
sirukcyjno - wdroteniowy a fazy istnienia pojazdw mechanicznych. Referaty i komunikaty
IX Konferencji Naukowo-Technicznej ~Diagnostyka Maszyn Roboczych i Pojazd6w”,
Bydgoszcz, Wrzesien 1994, str. 221-227.

[5] Nizinski S., Fret J., Bielawski K., Kozlowski G.: Systemy dziatania, logistyka, eksploatacja
a diagnostyka obiektow technicznych. Referaty i komunikaty IX Konferencji Naukowo-
Technicznej , Diagnostyka Maszyn Roboczych i Pojazd6w”, Bydgoszcz, Wrzesieri 1994,
str, 229-238.

[6] Norma PN I1SO/9004-4 Zarzqdzanie jakosciq i elementy systemu jakosci. Wytyczne do-
skonalenia jakosci.

[7) Norma PN-93/N-50 191 Niezawodnos¢; jakosé ushugi. [eqv IEC 50(191) - 1990},

{8]1 Rogala J, Piotrowski M.: Siedem nowych narzedsi sterowania Jjakoseig. Qualityland nr 2,
1995, str, 20-22.

[91 Zottowski B., Nizifski S.: Badania diagnostyczne pojazdéw mechanicznych., Referaty za-

méwione IX Konferencji Naukowo-Technicznej »Diagnostyka Maszyn Roboczych i Pojaz-
doéw”, Bydgoszcz, Wrzesieni 1994, str, 9-23.

-

394 AUTOMATION '97




