MTTR, MTBF i MTTF w praktyce

Kazdy zwigzany w jakikolwiek sposob z utrzymaniem ruchu zna lub powinien znac¢ wskazniki MTBF i MTTR.

To proste wskazniki ktére mowiqg nam co ile czasu wystepujq awarie i jaki jest Sredni czas ich usuniecia.

Ale co to oznacza w praktyce?

Taki wskaznik OEE, jesli stosujemy odpowiedniqg metodologie i dostarczymy formule odpowiednie dane mowi nam
W uproszczeniu ze maszyna wykonata X% z tego co mogta by wykonad, z tego czego oczekujemy, z tego co
zaplanowalismy. OEE= 67% mowi ze zrealizowano 67% naszych oczekiwan.

A co méwi nam Zze sredni czas naprawy maszyny X w tym roku to 9,8 godziny? Ze pracownicy sie ,lenig” ?

Co méwi nam wiedza ze w tym roku sredni czas miedzy awariami dla maszyny Y to 33 godziny? Ze ta maszyna to
ztom bo tak czesto sie psuje? A moze pracownicy sie ,leniqg” bo przeciez przeglgdy profilaktyczne powinny
zdziatac cuda?

Impulsem do napisania tego krotkiego artykutu byto to Ze kolejny klient zadzwonit z pytaniem jak w naszym
CMMS’ie wyznaczyc¢ wskazniki MTTR i MTBF dla WSZYTSKICH MASZYN bo tak chce ZARZAD..

Czy 6w mityczny zarzqd w ogdle rozumie o co prosi?

Historia wskaznika MTBF i dla czego om6wimy ja na koncu

Duzo swiatfa na to czym jest wskaznik MTBF moéwi jego historia. A wiasciwie to czym byt pierwotnie i jakim celom
stuzyt. Bo powstat do czegos$ zupetnie innego a na potrzeby UR zostat jedynie zaadaptowany. Ale o tym na koniec
bo mysle ze bedzie to doskonate podsumowanie catego artykutu.

MTTR, MTBF w skrodcie

MTTR MTTR=Tm / Rc przyktad

Tm — czas napraw / niedostepnosci | W miesigcu byto 5 awarii ktdre tgcznie
trwaty 10 godzin.

MTTR= 10/5=2

czyli Sredni czas naprawy wynosi 2 godziny

Mean Time To Repair

$redni czas naprawy Rc —ilos¢ napraw

MTBF MTBF= Tbase / Rc przykfad

Mean Time Betwen Failure | Tbase — czas dla ktérego robimy w miesigcu byto 5 awarii
wyliczenia miesigc to 744 godziny

MTBF=744/5=148,8 godzin
czyli $redni czas miedzy awariami wynosi
ok 150 godzin

$redni czas pomiedzy

naprawami (awariami). Rc —ilos¢ napraw

Zamieszanie z MTTF

Czym jest MTTF (Mean Time To Failure) czyli czas do awarii ?

Jest miarg trwatosci. Wskaznik MTBF méwi nam jak czesto psuje sie ,,cos” co mozna naprawié. Z kolei wskaznik
MTTR méwi nam kiedy zepsuje sie co$ co jest nienaprawialne.

Przyktadem mogg by¢ zaréwki — producent podaje trwato$é 50tys godzin co oznacza ze non stop Swiecaca sie
zaréwka ( z naciskiem na non stop bo kazde zatgczenie skraca ten czas ) przepali sie po ok 5 latach.

Czyli zaréwka ta ma MTTF = 50000 godzin. A jak sie juz przepali to do kosza, znaczy do recyklingu.

Niestety ktos kiedys, zapewne liczagc ze w ten sposdb zwiekszy ,precyzje” obliczen, zmienit definicje tego
wskaznika zmieniajgc jednoczesnie definicje wskaznika MTBF a internet rozpowszechnit te nie do korica sensowng
definicje. Niektére zrodta podajg ze MTTF = (czas wyznaczony — czas napraw i konserwacji) / ilo$¢ awarii

a MTBF to MTTR+MTTF

Oczywiscie mozna zwiekszy¢ precyzje wskaznika MTBF odejmujgc od podstawy Thase czas napraw i postojow
planowanych ale nie mozemy zmienia¢ definicji wskaznika MTTF bo tak sie komus$ podoba.

Jak policzy¢ MTTF? Nijak. To zadanie producentéw danych podzespotéw, choc ci z typowo marketingowych
wzgleddw raczej tego nie podajg albo stosujg czary mary o czym napisze na koncu.
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Maty eksperyment myslowy na poczatek
Mamy dwie maszyny. Nazwijmy je maszyna A i maszyna B. Powiedzmy ze przedstawiono nam dane z ostatniego
miesigca ktore wygladajg mniej wiecej tak:

Maszyna A ilos¢ awarii: 8 MTBF: 744/8 = 93 godziny
czas obstugi awarii: 65 godzin MTTR: 65/8 = 8 godzin

Maszyna B ilos¢ awarii: 2 MTBF: 744/2 = 372 godziny
czas obstugi awarii: 3 godziny MTTR: 3/2 = 1,5 godziny

Czas podstawy to miesigc czyli 31 dni czyli 744 godziny
Dokonajmy wiec oceny tych maszyn li tylko na podstawie dostepnych wskaznikéw.

Maszyna A wydaje sie by¢ maszyng bardzo awaryjna. Psuje sie co cztery dni. Na domiar ztego technicy sobie z nig
ewidentnie nie radza — na naprawe kazdej awarii potrzebujg érednio AZ OSMIU godzin.

Z kolei maszyna B wydaje sie by¢ maszyng w bardzo dobrym stanie technicznym. Miata tylko dwie awarie ktére
zresztg zostaty bardzo sprawnie usuniete przez personel UR.

A teraz zajrzyjmy za kurtyne.

Maszyna A to nowa, nowoczesna maszyna. 5 z 8 awarii spowodowane byty watpliwej jakosci surowcem.

W zasadzie to nawet nie byty awarie — po prostu technicy musieli wielokrotnie poméc obstudze

w odblokowaniu ,zacietej” maszyny. Te 5 awarii pochtonety razem mniej niz 8 godzin na przestrzeni 3 dni.
Jedna awaria to oczyszczenie czujnika koloru do ktérego sie cos ,przylepito” — raptem pét godziny a jedna to
wymiana enkodera ktdra zresztg mogta by¢ poktosiem problemoéw z surowcem i trwata 3 godziny.

No dobra. A pozostate 53 godziny?

A pozostate 53 godziny to oczekiwanie na przyjazd serwisu z nowym zespotem transportera bo stary mait
watpliwg przyjemnos¢ spotkac sie z wozkiem widtowym. Maszyna sie nie zepsuta — maszyna zostata zepsuta.

Za to maszyna B to stary ztom. Miata tylko dwie krétkie awarie bo w rzeczonym miesigcu pracowata raptem
trzy dni i to na ,,pdt gwizdka”. Produkcja traktuje jej uzycie jako zto konieczne gdy trzeba dorobic rzadko potrzebny
komponent a technicy juz tyle razy jg naprawiali ze teraz robig to z zamknietymi oczyma.

Jesli nie potrafimy wartosci wskaZnikow umiesci¢ we wtasciwym kontekscie to sq one bezwartosciowe
a opieranie sie na nich moze przyniesc¢ wiecej szkody niz pozytku

Czas naprawy czy czas niedostepnosci ?

Musimy zada¢ sobie kluczowe pytanie odnosnie wskaZznika MTTR — co my chcemy sie z jego analizy dowiedzieé.
Chcemy wiedzie¢ jak niezawodnos$¢ urzadzenia wptywa na procesy produkcyjne czy chcemy wiedzie¢ jak nasi
pracownicy radzg sobie z naprawami? Jesli zajrzymy do réznych Zzrédet to w jednych mowa jest o czasie
niezdatnosci a w innych o czasie naprawy. TO NIE JEST TO SAMO!!!

Spéjrzmy na wykres czasu trwania awarii ( wykres zaczerpnieto z naszej publikacji ,,ile czasu trwa awaria” )

wykrycie zatrzymania

diagnoza operatora

samodzielna prdoba naprawy

zgtoszenie do przetozonego

zgtoszenie do UR

I ——— czas naprawy

D odpowiedzialnos¢ produkcji

.j odpowiedzialnos¢ UR

przybycie do maszyny
diagnostyka
kompletacja zasobow
dostawy zasobdw

l | — czas niedostepnosci

naprawa
testowanie
rozruch

. czas pracy przy naprawie
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Czas niedostepnosci to w uproszczeniu czas od momentu w ktorym maszyna przerwata prace do momentu gdy ja
wznowita. W tym czasie kto$ musi to zauwazyé, powiadomic stuzby UR, pracownik UR musi by¢ dostepny, dotrzec
do maszyny, dokonac diagnozy i naprawy. Czesto musi pozyskaé czesci — czasem pojs¢ po nie na magazyn a

czasem zamowic i poczekac kilka dni.

Z kolei jako naprawe rozumiemy czas jaki pracownicy UR rzeczywiscie
pracujg przy tej maszynie. Moze by¢ tak ze awaria trwata 29 godzin Pierwszy jako podstawe przyjmuje czas
ale technicy spedzili przy maszynie raptem dwie godziny. niedostepnosci a drugi rzeczywisty czas
Jednym z czgstych btedéw jest uzywanie wskaznika MTTR opartego na | pracy

czasie niedostepnosci do oceny technikdéw ktérzy nie majg zadnego

W programie CMMS Maszyna SMART
liczymy dwa wskazniki: MTTR1 i MTTR2.

albo majg ograniczony wptyw na niektére etapy procesu przywracania maszyny do uzytku.

Oczywiscie mozemy poddac ocenie catos¢ utrzymania ruchu, oceni¢ dziatanie catego dziatu wraz z jego
kierownictwem w oparciu o bezwzgledne wartosci wskaznikéw. Ale wtedy musimy zaczgé od siebie, od pytania
czy UR otrzymat od nas odpowiednie srodki na etaty, rezerwy magazynowe i czy ma odpowiednie umocowanie,
np. czy ,produkcja” respektuje terminy przegladow itp.

Jest jeszcze kwestia wiarygodnosci danych. Mozemy przyjac ze ilos¢ awarii jest znana bo najczesciej (powiedzmy)
jest rejestrowana. Ale skad znamy czas awarii? Z pomiarow? Ktos$ chodzi za pracownikiem ze stoperem?

Nie. Pracownik po zakoriczeniu pracy a czasami przed koncem zmiany siada i opisuje swoje dziatania. Nawet jesli
zatozymy dobrg wole pracownika to on nie wie czy ta wymiana zaworu trwata 22 minuty a moze 37. On wpisze 30.
Albo 20. No dobra 26 zeby okragte liczby nie rzucaty sie w oczy.

MTBEF a czas operacyjny i drobne awarie

MTBF wyznaczany jest dla jakiego$ czasu bazowego. Mozemy zrobic¢ obliczenia dla krétkiego czasu, np. zmiany
roboczej, ale nie ma to zadnego sensu. Tydzien to tez za mato aby cokolwiek oceni¢. Najczesciej bedzie to miesigc
bo to dostatecznie dtugi czas aby ,,cos” zobaczy¢ a jesli zrobimy wykres 12 miesiecy to mozemy powiedzie¢ czy co$
sie polepsza czy pogarsza. Przecietny miesigc to 744 godziny.

| teraz uwaga. Aby wskaznik miat sens powinien pokazywad co ile pracy/uzywania/eksploatowania zasobu on sie
psuje. Mamy 10 awarii wiec miesieczny MTBF = 744/10 = 74 czyli maszyna sie psuje co okoto 70 godzin.

Ale przy zatozeniu ze nasz zaséb caty miesigc, cate 744 godziny pracowat. A na ogét tak nie jest.

Niech ta sama maszyna pracuje tylko 5 dni w tygodniu przez 8 godzin. MTBF = (4 x 5x 8 )/10= 16 a wiec maszyna
psuje sie co 16 a nie co 70 godzin jej rzeczywistej pracy. Czyli ma ponad czterokrotnie wieksza niezawodnos¢ niz
wynikato by z uproszczonych obliczen.

To moze jaki$ kalendarz ktéry pokaze ze ta maszyna pracuje 5 dni w tygodniu na jedng zmiane?

Ale przeciez sama struktura organizacyjna to nie wszystko. Maszyna ma postoje planowane ( brak dla niej pracy ),
ma postoje nieplanowane inne niz awarie, np. zabrakto surowca albo na odwrét, w tym tygodniu jest tyle pracy ze
uruchamiamy dodatkowo drugg zmiane a oczywiscie nikt nie wprowadzit korekty do kalendarza.

Idealnym wyjsciem byto by uzywanie licznikéw motogodzin. Robimy obliczenia dla miesigca ale jako podstawe
przyjmujemy przyrost licznika motogodzin z tego miesigca.

Ale wymagato by to regularnego i rzetelnego ich spisywania z licznikdw maszyn a tych wiekszos¢ nie posiada.
Nawet ci nasi klienci ktérzy uzywajg funkcji aktualizacji licznikéw motogodzin w naszym CMMS'ie przez nasz
system Golem OEE MES robig to tylko dla niewielkiej czesci wyposazenia — wiadomo, prasa jest podtgczona do
systemu MES ale spawarki juz nie.

Jest jeszcze jeden element ktdry znieksztatca wskaznik MTBF. Awarie nie sg sobie rowne. Jesli policzymy wszystkie
to dostaniemy nie do konca prawdziwy obraz niezawodnosci. No bo jesli zatarto sie tozysko to sprawa jest jasna:
co$ ZAWIODLO, maszyna sie zepsuta.

A jesli naprawa polega na usunieciu pogietego opakowania ktére zablokowato maszyne? Mamy awarie ktéra
nalezy policzy¢ i uwzgledni¢ w wyliczeniach ktéra jednak w znikomym stopniu $wiadczy o niezawodnosci maszyny
czy o jakosci pracy UR.

W CMMS Maszyna SMART jest co$ takiego jak waga awarii. Waga 0 to drobiazgi, waga 4 to powazne awarie

a w wyliczeniach mozna odrzuci¢ awarie o najnizszej wadze.
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Wskazniki dla grupy maszyn

Wszechobecny deficyt czasu i kadr powoduje ze coraz czesciej staramy sie iS¢ na skréty. Jednym z takich skrotow
jest ched tworzenia i uzywania wskaznikéw dla grup maszyn.

Po co komu jeden wskaznik dla catej grupy maszyn a czasami wrecz dla catego zaktadu? No jak to po co? Zeby
ocenié stan i skutecznos¢ dziatan. Oceni¢ szybko. Bez wysitku.

Wielu menadzerdéw przyjmuje ryzykowne zatozenie ze jesli wskaznik dzis$ jest lepszy niz miesigc temu to dzi$ jest
lepiej niz byto miesigc temu. To moze by¢ prawda, to moze by¢ nieprawda, to moze by¢ kompletna bzdura.

Z grupowaniem wskaznikéw jest jak z drinkiem Long Island Iced Tea. Mozemy zmierzy¢ ile w gotowej mieszance
jest alkoholu. Ale ile jest rumu, ile jest tequili a ile jest ginu — bez skomplikowanych badan laboratoryjnych
(albo bardzo, ale to bardzo dobrego barmana) sie nie dowiemy ......

Powtdérzmy nasz eksperyment myslowy dla grupy 30 maszyn dla 3 kolejnych miesiecy.

Grupa 30 maszyn ilos¢ awarii: 370 MTBF: 744/240 = 2 godziny
Styczen czas obstugi awarii: 2940 godzin MTTR: 1247/240 = 7,9 godziny
Grupa 30 maszyn ilos¢ awarii: 194 MTBF: 672/120 = 3,7 godziny
Luty czas obstugi awarii: 987 godzin MTTR: 460/120 = 5,1 godziny
Grupa 30 maszyn ilos¢ awarii: 415 MTBF: 744/320 = 1,8 godziny
Marzec czas obstugi awarii: 3430 godzin MTTR: 2350/320 = 8,3 godziny

Czas podstawy to 2 miesigce po 31 dni po 744godziny godziny i jeden miesigc 28 dni czyli 672 godziny

Mamy dane z 3 kolejnych miesiecy dla grupy 30 maszyn. C6z my tu widzimy? Widzimy ze ilo$¢ awarii i czas ich
obstugi znaczgco spadty w lutym w stosunku do stycznia ale niestety w marcu sytuacja ulegta pogorszeniu.

W ciggu miesigce stan techniczny 30 maszyn raczej nam sie ani drastycznie nie poprawit ani nie pogorszyt.

Gdyby to byly kolejne lata to moglibysmy powiedzie¢ ze np. szeroko zakrojona akcja profilaktyczna data efekt
ale park maszynowy jest juz zuzyty i na dtuzszg mete dziatania profilaktyczne nie przynoszg spodziewanych
efektow. Rozrzut miedzy miesigcami jest tez za duzy aby powiedzie¢ ze nagle nasi pracownicy w lutym zaczeli by¢
bardziej efektywni a w marcu im przeszto...

No to tak jak poprzednio przyjrzyjmy sie temu co naprawde dziato sie przez te trzy miesigce korzystajgc np.
z systemu MES takiego jak np. Golem OEE MES ktory rejestruje godzina po godzinie stan wszystkich maszyn
z uwzglednieniem wszystkich przyczyn ich ,nie pracy” a nie tylko awarii oraz rejestruje ich obcigzenie,
efektywnosc¢ oraz realizacje zlecen produkcyjnych.

W styczniu zrealizowano duzg ilo$¢ zlecen. Wiekszo$¢ maszyn pracowata non stop, 24 godziny na dobe przez 7 dni
w tygodniu. Duze obcigzenie zawsze stanowi duze wyzwanie wiec srednio 10 awarii miesiecznie na maszyne wcale
nie jest najgorszym wynikiem.

W lutym gwattownie spadt wolumen zamdwien. 5 maszyn z grupy byto przez caty miesigc wytaczone a suma
postojow planowanych przekroczyta 45%, gtownie z powodu niskiej ilosci zlece. Trudno sie dziwi¢ ze maszyny
ktore mato pracuja rzadko sie psuja.

Z kolei w marcu wzrdst wolumen zamdwien dzieki czemu wykorzystanie maszyn byto podobne jak w styczniu.

Ale .... 12 marca przeszta gwattowna burza ktéra w jednym momencie unieruchomita caty zakfad na kilka godzin
powodujgc mniejsze czy wieksze awarie az 11 maszyn. Wiekszos¢ to typowe ,,zatgczenie termikédw” ale w dwu
maszynach poszta elektronika. Na jeden modut czekano 13 a na drugi 26 dni, w sumie 936 godzin.

Przy naszym poprzednim eksperymencie dotyczgcym wskaznikéw dla jednej maszyny napisatem ze:
LJesli nie potrafimy wartosci wskaznikéw umiesci¢ we wtasciwym kontekscie to sq one bezwartosciowe
a opieranie sie na nich moze przyniesc¢ wiecej szkody niz pozytku”

Sorry, ale nikt nie jest w stanie umiesci¢ miesiecznej sredniej z 30 maszyn w jakimkolwiek kontekscie,
ich tworzenie jest sformalizowanym uprawianiem fikcji a proby dokonywania jakiejkolwiek oceny TYLKO
na podstawie tak skonstruowanych wskaznikach jest co najmnie;j ...... nieprofesjonalne.
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Rozklad niezawodnosci w czasie
Poniewaz tytutowe wskazniki sg elementami inzynierii niezawodnosci to nie sposéb poming¢ rozktadu
niezawodnosci w czasie. Kazdy produkt ma swéj cykl zycia podzielony na trzy etapy:

Etap 1 to etap wczesnego dziecifdstwa, lub bardziej
profesjonalnie, etap wczesnych uszkodzen.

Wieksze ryzyko awarii na tym etapie wynika z wad
fabrycznych, wad materiatéw, montazu a w przypadku
maszyn, uszkodzen przy ich relokacji, btedéw w
projekcie ( dla maszyn budowanych na zamodwienie )
btedéw pracownikéw ktérzy dopiero uczg sie ich

Caas obstugi.

Etap1 .|, Etap 2 |, Etap 3
> bt

h

Niezawodno$é

Kolejny etap to okres normalnej pracy. Na tym etapie mozemy oczekiwaé w miare statej ilosci awarii wzgledem
czasu. Ostatnim etapem jest okres zuzycia. llo$¢ awarii zaczyna rosngé z powodu zuzycia poszczegélnych
elementoéw. Ale ...

W przeciwienstwie do débr konsumpcyjnych rozktad niezawodnosci dla maszyn bedzie troche inny, bardziej
ztozony. A to za przyczyna konserwacji. Kazdy dobrze zaplanowany przeglad wydtuzy czas normalnej pracy

a jesli wzgledy ekonomiczne to uzasadniajg mozemy ,zrestartowac” wykres poprzez remont kapitalny urzadzenia.
Tu na chwile cofnijmy sie do poprzedniego tematu. Jak mozna jedng parg wskaznikdw ocenia¢ grupe maszyn w
ktdrej to grupie rézne maszyny sg na réznym etapie cyklu zycia ?

Jak poprawi¢ wskazniki ?
Na tak postawione pytanie mozna by ztosliwie odpowiedzie¢: sfatszowac. Bo poprawic trzeba stan rzeczy a nie
opisujace ten stan wskazniki.

Nie ma prostej odpowiedzi jak to zrobi¢. Mozna moéwic jedynie o pewnych kierunkach dziatan:

e Zadbac o stan techniczny maszyn poprzez wiasciwg i dobrze przemyslang konserwacje, ale tez zadbac o
media ( powietrze, zasilanie ), wyszkolenie obstugi, ogdlnie o wtasciwg ich eksploatacje. Dbatos¢ o park
maszynowy to tez dbatos¢ o ich dokumentacje, dostep do oprogramowania, ich bezpieczenstwo oraz
spetnienie wszystkich wymogdéw formalnych.

Nalezy tez mie¢ na uwadze kwestie niezawodnosci i podatnosci na utrzymanie juz na etapie wyboru i
zakupu maszyn.

e Zadbac¢ o odpowiednig ilos¢ odpowiednio wyszkolonej kadry utrzymania ruchu. Zadbac tez o ich
wyposazenie. Nadal w niektérych firmach bezrefleksyjnie wydaje sie pienigdze na rézne rzeczy ale jak
mechanik chce porzadne klucze imbusowe za 130zt to sie go pytaja czy te za 23zt z marketu nie starcza.
A gdzie tu kamera termo albo szkolenia z programowania PLC i odpowiednie oprogramowanie? Dzi$ w
przypadku wielu maszyn trudno mowic o jakiejkolwiek diagnostyce bez mozliwosci podgladu online
programu.

e Zadbac¢ o odpowiednie zapasy czesci zamiennych. Wbrew pozorom to jedno z trudniejszych zadan gdyz
za duze zapasy oznaczajg ,zamrozone” aktywa, ale z drugiej strony coraz czesciej na starsze elementy
musimy czekac od 4 nawet do 12 tygodni. A ,stare” niekoniecznie oznacza 10 letnie. Najdtuzej trwajgcym
etapem naprawy jest pozyskanie elementu ktérego nie ma ,na stanie”. Z drugiej strony czesto ,na stanie”
mamy czesci ktdre nigdy sie do niczego nie przydadza. Ale z czesciami zamiennymi troche jest tak jak z
wydatkami na reklame — potowa takich wydatkow to pienigdze wyrzucone w btoto. Nikt jednak nie wie
ktora potowa.....

e Polepszy¢ komunikacje pomiedzy produkcjg a utrzymaniem ruchu. Czas zgtoszen awarii bywa istotnym
czynnikiem przedtuzajacym ich obstuge. A czesto jest tak ze nawet nie zostato uzgodnione spéjne
nazewnictwo i trzeba sie domysla¢ o jakg maszyne chodzi. Warto wdrozy¢ odpowiednio przemyslany
program TPM rozumiany jako wspdlng odpowiedzialno$¢ wszystkich za stan zaplecza produkcyjnego.

e Zadbac o odpowiednig ewidencje wszystkich aktywow i wszystkich zdarzen. W dzisiejszych czasach kilka
arkuszy kalkulacyjnych to stanowczo za mato aby skutecznie zarzadzac utrzymaniem ruchu nawet w firmie
majacej 8 maszyn w ktérej catosc ,,stuzb” to dwu mechanikéw i dochodzacy elektryk.
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MTBEF jako sposéb na eliminacje awarii ??!!

Przeczytatem kiedys ciekawy artykut na blogu zwigzanym z Lean. Autor prébowat udowodnié ze awarie to zto

( z tym sie zgodze ) ze da sie awarie wyeliminowac ( z tym sie nie zgodze ) Ze to ze sg awarie to wina ztej pracy
dziatu UR ( #7&#5$%& ) i ze, uwaga, narzedziem do eliminacji awarii jest wtaénie wskaznik MTBF. Ze niby je$li co$
sie psuje co rok to wystarczy wymienic¢ to cos$ przed uptywem roku. Serio ?!?!

Po pierwsze wskaznik z ktérego najczesciej korzystamy dotyczy catej maszyny a ta sktada sie z setek krytycznych
elementdéw i to dla kazdego z osobna musielibysmy go wyznaczy¢ — wiele elementéw nigdy sie nie zepsuje a wiele
psuje sie raz na kilka lat.

Po drugie ztozy¢ musieliby$Smy ze awarie wystepujg tylko i wytgcznie z powodu zuzycia i ze nie sg wynikiem
btednej eksploatacji, niewtasciwe]j obstugi, ztych mediéw, eksploatacji ponad miare czy wad ukrytych albo btedéw
konstrukcyjnych.

W zasadzie to musielibysmy stosowaé MTTF a nie MTBF a pomiar czasu musiatby by¢ indywidualny dla kazdego z
tych elementéw. Przeciez nie trudno sobie wyobrazi¢ ze w jednym cyklu maszyny trwajgcym 40 sekund element
X1 pracuje 38 sekund a element X2 pracuje 0,3 sekundy, ze element X3 zatgczy sie raz a element X4 zataczy sie 20
razy.

Przy okazji pewien ciekawy dylemat. Mamy kilkunastoletnig maszyne CNC. Jest ona w naszej firmie od samego
poczatku. Jako ze jestesmy fachowcami to zaczynamy sie obawia¢ o serwonapedy ktdre sie starzeja.

Co nam w tej sytuacji powie MTBF? 12 lat /0 awarii= NaN !! No nie dzielimy przez zero.

| teraz jak interpretowac taki wynik? Kiedy sie zepsuje? Nigdy czy zaraz? Czy jesli mamy czes$¢ czy maszyne ktéra
nie miata awarii to znaczy ze sie zepsuje za 5 minut czy wcale ? Taka mata zagwozdka ktéra jednoczesnie pokazuje
roéznice pomiedzy MTBF a MTTF. Pierwszy w tym przypadku nic nam nie pomoze a drugi czesto nie jest nam
znany.

Wro6émy do historii

Na poczatku napisatem ze historig wskaznikdw zajmiemy sie na koncu. Wskazniki te nalezg do technik oznaczania
niezawodnosci wywodzacych sie z wojska i lotnictwa gdzie operowano czesto na bardzo duzych zestawach
danych.

Wskaznik MTBF spopularyzowany zostat przez producentéw dyskédw komputerowych a znacznie pdzniej zostat
pochwycony przez specjalistdw od utrzymania ruchu.

| teraz ciekawostka. MTBF dla wspdtczesnych, dobrej jakosci dyskow HDD to 2 miliony godzin czyli 228 lat !!!!

Czyli nowy dysk zepsuje sie po 228 latach? Ze co ?? No nie. To nie jest MTTF. To jest MTBF

Nie oznacza ze dysk bedzie pracowat bezawaryjnie przez 228 lat, oznacza ze istnieje ryzyko ze w ciggu roku 1 z 228
dyskow sie zepsuje 11!

Wspotczesne dyski HDD majg czas bezawaryjnej pracy (MTTF) szacowany na 5-7 lat ktérym to parametrem
producenci nie zawsze sie chwala.

Publikacja jest darmowa i moze by¢ powielana i rozpowszechniana jednak tylko i wytgcznie w catosci,
publikacja na stronach internetowych w formie innej niz link do pliku pdf na stronie www.neuron.com.pl,
przedruk lub wykorzystanie fragmentéw tylko i wytgcznie za zgodg autora.

Wojciech Mazurek - Neuron
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