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NGHIEN CUU QUY LUAT HONG HOC NHAM NANG CAO TUOI THQ
CUA THIET BI CONG NGHIEP

Bui Ngoc Dinh”
Truwong Cao diang Céng thirong Mién Trung

Tom tat

Nén san xuat cong nghiép cua thé gisi cang phat trién, cac thiét bj phirc tap, tinh vi
ngay cang nhiéu, s cé hong héc cang phire tap. Viéc nghién ciu qui lugt hinh thanh va phat
trién cua sy co gay heng hoc mét cach khoa hoc va day dii déng vai tré lon trong cong tac
quyét dinh chinh sach bdo tri bdo duwdng, tir dé gép phan nang cao tudi tho va hiéu qud lam viéc
cua thiét bi cdng nghiép.

Tir khoa: Sudt sw cg, thiét bi cong nghiép, ham mdr dg, dé tin cdy, tudi tho thiét bj

Abstract
Research of breakdown law to improve the lifetime of industrial equipment

The better the world's industrial production grows, the more sophisticated equipment
are manufactured and the more complicated faults occur. Therefore, studying the rules of
formation and development of the breakdowns scientifically and fully plays an essential role in
planning equipment maintenance policies, thus contributing to the improvement of the lifetime
and efficiency of the industrial equipment.

Keywords: breakdown rate, industrial equipment, probability density function,
reliability, equipment lifetime

1. Mé& dau

Viéc nang cao hiéu qua lam viéc va tudi tho lam viéc c6 ¥ nghia 1on trong chinh
sach phat trién cong nghiép, dic biét diéu nay cang c6 y nghia ddi véi Viét Nam trong bdi
canh Chinh pha chu trrong ddy manh nén cong nghiép nudce nha bét kip cudc cach mang
4.0. Sy ¢6 gay hong hoc may moc, thiét bi san xuat (thiét bi céng nghiép) 1a mot trong cac
tac nhan chinh 1am giam hiéu qua lam viéc va tudi tho cua may mac thiét bi. Viéc nghién
ctiru mot cach c6 hé thong va khoa hoc su ¢b gay hong héc s& lam co sé gitp doanh nghiép
san xuat nang cao hiéu qua hoat dong.
2. Quy luit phét sinh su c6 héng hoc

Sy ¢b hong hoc (faults) cua thiét bi ding dé chi trang thai thiét bi da mat di cac tinh
ning day du va tiéu chuan cua nha san xuat. Khoa hoc vé sy ¢d hong thiét bi nghién ciu
quy luat chung cua su ¢d phét sinh, xem su c6 phat sinh nhu 1a cac sy kién ngau nhién
(random events). Cac chuyén gia da sir dung phuong phap théng ké nghién ctu qui luat
chung vé sy phat sinh va phat trién sy ¢6 hong hdc cua thiét bi cong nghiép, tir d6 dé xuit ra
cac luan cir khoa hoc vé cong tac bao tri va bao dudng thiét bi. Qui luat phét sinh va phat
trién sy ¢6 duoc biéu didn dudi hinh thirc cia mot duong cong goi 1a “dudng cong bon tam”
(bath-tub curve) nhu hinh 1.
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Hinh 1. Qui ludt “duwong cong bon tam” ciia phat sinh su co thiét bi
(1) Giai doan trugc phat sinh su ¢6 [2]

Trén hinh 1, giai doan nay chinh Ia giai doan |, dau giai doan nay ti suat phat sinh sy
cb rat cao, nhung sau d6 ha thap dan. Di véi cac thiét bi co khi, day la giai doan thiét bi
chiu anh huong lon cia mai mon do ma sat, ngoai ra né con tng véi giai doan van hanh
thir. Do dai thoi gian giai doan nay phu thudc vao chat lugng cua cong viéc thiét ké va ché
tao. Sy ¢ phat sinh & cudi giai doan nay do sai sot trong thiét ké va ché tao hoic do qua
trinh st dung khong dung din dén. Nhung cac tic nhan khong tét nay s& ma dau cho qua
trinh ban than thiét bi tu thich nghi va dan dén qua trinh 1am viéc 6n dinh tuong dbi (giai
doan II).

O giai doan nay ham sé mat do A(t) va ham sé do tin cay R(t) sir dung phan bd lity
thira Weibull v&i tham sb dic trung tudi tho p<I1 nhu cac biéu thic (1). Trong ham sé nay, n
la tham s6 hinh dang va B 1a tham s6 dic trung tudi tho.

A1 B
ﬂ(t)zﬁ(lJ R(t)exp[—(l] ] 1)
n\n 7

(2) Giai doan phat sinh su ¢6 ngau nhién [2]

Khi di vao giai doan nay, ti 1& xuat hién sy c6 (con goi 1a suit su c6 - failure rate) hu
hong cua thiét bi vé co ban c6 xu huéng 6n dinh, gié tri xac suat xuat hién gan nhu khong
d6i. Trong giai doan nay, su ¢ s& xuat hién ngau nhién. Trong thoi ky su ¢b phét sinh ngau
nhién, x&c suat xuat hién su ¢ gay hu hong cé gia tri thap nhat Ay, Va ¢ gia tri on dinh,
cling 1a thoi ky tot dep nhat va hoat dong 6n dinh nhat trong vong doi cua thiét bi, giai doan
nay con duoc goi 1a tudi tho hitu hiéu cua thiét bi. Su cb thiét bj xuat hién trong giai doan
nay c6 nguyén nhan tir chat lugng thiét ké, sir dung, moi truong 1am viéc va chat luong
cong tac bao tri bao dudng. Thong qua viéc nang cao chat luong thiét ké va ché tao, cai tién
cong tac quan ly sir dung, ting cudng giam sat chan doan hu hong va bao tri bao dudng co
thé ha thap gi tri xac suat gay su c6 dén muc thip nhat.

O giai doan nay, suat sy ¢ gan nhu 1a khong ddi, suat sy ¢ thiét bi tuan theo phan
bé lily thira, ham mat do va ham do tin cay caa su ¢ lan luot nhu cac biéu thic (2):

f2(t) = 4, exp(=4;) R, (t) = exp(=4,t) )
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Do trong giai doan nay, suat sy c6 co xu huéng 1a khong doi, cho nén ham do tin
cay cua thiét bi trg thanh tinh toan hiéu ning va ciing dugc xem la chi tiéu chu yéu cua thiét
bi. Ham d tin cay dung dé chi thiét bj sau khoang thoi gian véan hanh t, do tin cay trong
thoi gian tiép tuc van hanh duoc biéu dién R(t+At). Bién lwong T biéu thi thoi gian 1am viéc
lién tuc cua thiét bi tinh tir thoi diém bat dau van hanh cho dén thoi diém phét sinh su b, t
biéu thi thoi diém lam viéc hién tai, At biéu thi thoi gian 1am viéc lién tuc, ¢6 thé tinh ra:
P{(T >t+At)(T >t)}

P(T >t)

= exp(~4,At)

Rt+At\t)=P(T >t+At\T >t) =

3
CR(t+At)  exp{—4, (t+At)]
R(t) exp(=4,t)
Tur biéu thic (3) ¢ trén c6 thé thay Ham d6 tin cay va thoi gian 1am viéc tai thoi
diém xét doc 1ap véi nhau. Chi ¢ khoang thoi gian At va sut sy ¢6 phét sinh ngéu nhién A,
phu thudc vao nhau.
(3) Giai doan gay hau qua sau su c¢b [4]

Con duoc goi 1a giai doan su ¢b gay hao mon, sau khi thiét bi duoc dua vao sir dung,
suit su c6 hay kha ning xuat hién sy cb bat dau ting. Diéu ndy do cac chi tiét, bo phan cua
thiét bi bi an mon, mai mon, 130 héa, v.v... giy nén. Néu tai diém ubn cua dudong cong
(diém chuyén tiép gitra doan 11 va I111) tién hanh cong tac dai tu thiét bi c6 thé nang cao hiéu
qua kinh té dong thoi giam dén mirc thap nhét suat su ¢6 cua thiét bi.

Trong giai doan nay, suit su cb thiét bi bat dau tly thudc vao murc gia tang cua thoi
gian 1am viéc ma c6 xu hudng ting 1én. Trudc khi thiét bi budc vao giai doan nay nén tién
hanh cong tac bao tri du phong, dé cai thién trang thai van hanh cua thiét bi, nham tri hoén
qua trinh tang cao suét su cb va cling dé kéo dai tudi tho thiét bi. Suit su cb giai doan nay
(con duoc goi la thoi ky su ¢ hao mon) chu yéu do sw ¢d ngau nhién va su ¢d do hao mon
hop thanh [4]. Theo trinh ty duoc biéu dién bai:

A1) = 2,(0) + A (1) R(t) = exp{— [ ﬂ(t)dt} @)

Nhu vay, Ham d¢ tin cay trong giai doan su ¢ hao mon duoc xéc dinh:

_+At d
R(t+ AY) :exp{ .([ A(t) t}
R®) exp{—j/’t(t) dt}

=exp {— j [2,(0)+ 4, (1)] dt} =exp {—A,ZAt — j ﬂg(t)dt} (5)

R(t+At\t) =

t

Néu da biét phan bé suat sy cd ¢ thoi ky sy ¢6 hao mon cua thiét bi nhu phan b
lity thira, phan b Weibull v.v... ¢ thé dua vao biéu thire (5) qui dinh ham s do tin cay, tir
do6 xac dinh duogc chu ky bao tri dy phong.
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Déi véi 5 dang duong cong quy luat trinh bay & dudi c6 thé dung ham phan bd
Weibull dé xac dinh, tic ham biéu dién suat su ¢6 1a [3]:

B-1
) = ﬁ(—t ‘5] (6)
n n

Trong d6 1 1a tham s6 hinh dang va p 1 tham sb dic trung tudi tho. Néu:
B>2h, dudng cong suat sy ¢b nhu hinh 2A
p=2h, duong cong suat su ¢6 nhu hinh 2B
1h<p<2h, duong cong suat sy ¢d nhu hinh 2C
B=1h, duong cong suat su ¢d nhu hinh 2D
B<1h, duong cong suat si ¢d nhu hinh 2E
DPuong cong biéu dién suat su ¢b cua thiét bi theo hinh 1 gdm 3 doan, né thé hién
qua trinh hoan chinh va qui luat bién doi suit sy cb tir van hanh thir, hiéu chinh, 1am viéc on
dinh binh thudng, dai tu dén bao hong. Nhan biét chinh xac qui luat phat sinh sy ¢6 thiét b,
tang cuong cdng tac bao dudng hang ngay, co thé cai thién hiru hiéu tinh ning lam viéc
cling nhu trang thai van hanh cua thiét bi, nang cao do tin cay cua thiét bi.
3. Cac dang dwdng cong co sé sw cd gay héng trong thuc té
Cung véi sy xuét hién cac thanh tuu khoa hoc nhu xur ly thong tin, vat liéu mai, tir
duong cong biéu dign qui luat suat sy ¢b noi trén, cac chuyén gia da tinh toan, diéu chinh lai
hinh dang cho pha hop véi tirg nhom thiét bi wng véi timg linh vuc hoat dong khac nhau.
Ngoai tuan theo qui luat co ban nhu hinh 1, con c6 5 qui luat tudn theo céc dang
dudng cong nhu hinh 2. Bang 1 cho thay két qua thong ké cua qui luat suat su cé thiét bi
tuan theo. Trong d6 thuc chat, dang duong cong nhu hinh 1 chinh 1a cac dang hinh 2A, 2D
va 2E t6 hop lai tao thanh [1]. Trong thuc té van hanh, qui luat phat trién suat sy c6 c6 thé
la 1 hoic vai loai duong cong td hop tao nén.

Stt Tuén theo dang dwong cong Tile Tchr:?gnt:;(f;?n theo
1 Hinh 1 4

2 Hinh 2A 2

3 Hinh 2B 5

4 Hinh 2C 7

5 Hinh 2D 14

6 Hinh 2E 68

Suét su ¢b cua thiét bi dugc quyet dinh bai tinh phac tap cua no, tinh phuc tap cang
cao, qui luat cua suat su ¢d tiém can vé 2 dang 2D va 2E. Cac nghién ciru Vé sy ¢b ciia Cac
thiét bi hién dai cho thay thiét bi 140 hoa khdng chic phét sinh nhiéu sy ¢6 va nguoc lai thiét
bi mé&i khéng chic phat sinh it sy cd. Bong thoi, dbi véi céc thiét bi hién dai co do tin cay
cao, toc do hao mon nhin thay dwoc giam thip nhung toc d6 hao mon khéng nhin thay dugc
lai tang cao; Cac thiét bi phuc tap sau khi duoc phuc héi (hoac tu phuc hoi), tinh chat su ¢b
s& dugc cap nhat va c6 xu huéng 6n dinh khong thay doi. Tuy nhién do tinh chét trang thai
lam viéc cua thiét bj 1a khac nhau nén vé tong thé suat sy ¢b so voi trude c¢6 xu hudng kéo
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dai. Sau mdi lan sira chita khac phuc sy ¢4, suat su ¢ thiét bi dan ting Ién, tic 1a muc 140
hoa va kha nang hu hong ngay cang lon [3].

A ) A (1)

A ) A (1)

i J
i J

A (©)

t

E
Hinh 2. 5 dang dwong cong thuc té co s

4. Két luan

Viéc nghién ciu va nam viing qui luat noi trén 1a co s& dé cac nha sir dung dé ra

phuong an, ké hoach bao tri phong ngira (PM - Preventive maintenance) cho thiét bi va may
moéc nham ngin ngira cac sy ¢b c6 kha ning xay ra dé kéo dai tudi tho cua thiét bi va tranh
nhitng hu hong trudc thoi hand
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