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Австралийское общество разработки обслуживания (MESA), 1

Автономное техническое обслуживание, 8

Анализ данных о неисправности, 256-258, 257 рис., 258 рис., 259 рис.
Анализ смазочных материалов, 123, 124-125

Аппроксимация Бенарда, 252

Аренда/покупка необходимых ресурсов, 213-216

- использование заемных средств, 214215, 215 рис.

- лизинг, 215-216, 215 рис.-216 рис.

- формулировка задачи, 213

- использование нераспределенной прибыли, 213-214, 214 рис.

- решение проблемы, 213-216
Б

Байесова статистика, 287-290

- теорема Байеса, 287-288

- условная вероятность, 287

- теорема Байеса и непрерывная случайная величина, 288

- априорная плотность распределения вероятности (пример), 288-290

Балансирование затрат на обслуживание 

- термогенерирующих станций, 203-204, 204 рис., 204 таб.

Барринджер Пол, 233
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Вероятности N-шагового преобразования, цепи Маркова, 280, 281 таб.
Вероятностная проблема, 23, 27, 29

Вероятность, 227-228

Внешние ресурсы, 179

 
- внутренние средства и комбинированное использование, 180

Внутризаводские средства

- определение, 179-180

- комбиниров
анное использование внешних ресурсов, 180

Военный флот (сухопутный, морской, воздушный)



- применение моделей оптимизации обслуживания, 306
Г

Гамма-функция и ее достоинства, 315

Геометрическая прогрессия, 299

Гиперэкспоненциальное распределение

- функция плотности, 222

Горнодобывающая промышленность



- применение моделей оптимизации обслуживания, 306-307

График Глессера, 85-88

График Парето 

- для простоя частей единицы оборудования, 71, 72

Групповая замена комплектующих, 62-65

- применение, 64-65

- модель, 63

- числовой пример, 64

- формулировка задачи, 62-63

Д

Данные для принятия решения, основывающегося на фактах, 24

Действие на открытой разработке, 48



-оптимизация размера оборудования, 205-206, 205 рис., 206 рис.
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- краткосрочная, 30-31, 32

Джонсон Самюэль, 283

Диаграмма по методу расщепленной выборки, 71, 73
Доверительный интервал схемы Вейбулла, 246-248, 246 рис., 247 рис.

Дополнительные методики, замена компонентов, 66-67
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Ежегодная рента, 299, 301
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Замена воздушного фильтра, 36-37

Замена долгосрочного основного оборудования, 150-151

Замена комплектующих, 13-16

- учебный пример, 70-76

- групповая замена, 62-65

     

 применение, 64-65

      

 модель, 63

      

 числовой пример, 64

      

 формулировка задачи, 62-63

- сроки основной, профилактической замены, 70-71

- стратегия многоступенчатой замены, 65-66

- эксплуатационные расходы, 30-39

      

 применение, 36-38

     

  модель, 31-32

      

 числовой пример, 33

     

  формулировка задачи, 30-31

- оптимальное время, 32

- дополнительные методики, 66-67

- профилактика, 39-48

     

срок эксплуатации детали, 48-55

     

минимизация простоя, 57-62

   

ожидаемое количество случаев отказа оборудования (определение), 41-46

      

модель, 40-41

числовой пример, 46-47

формулировка задачи, 39-40

запасные части, 76-85

временные требования, 55-57

- профилактические действия, 38-39

- неполадки, 27-30

- восстанавливаемые системы, 67-70

- совокупные затраты, 38

Замена основного оборудования, 135-168

- максимизация экономического эффекта, 144-151

- модель, 144-146

- числовой пример, 148-149

- исполнительный цикл, 146-148

- формулировка задачи, 144

- ограниченный период планирования, 157-161

       

модель, 157-159

      

числовой пример, 159-160

       

формулировка задачи, 157 

- неограниченный период планирования, 161-166

      

применение, 164-166

      

модель, 162-163

числовой пример, 163-164

формулировка задачи, 162-161

- долгосрочная эксплуатация, 150-151

- минимизация совокупных затрат, 137-144, 151-157

применение, 141-144

модель, 137-138, 151-152

числовая модель, 152

формулировка задачи, 137, 151
Замена по истечении срока эксплуатации, 48-55
- применение, 54-55

- график Глессера, 85-88

- модель, 49-52

- числовой пример, 52-53

- исполнительный цикл, 49-50

- оптимальная замена оборудования в краткие сроки (OREST), 89-91

- формулировка задачи, 48-49 

Замена предохранительных компонентов, 39-48


- в зависимости от износа, 48-55



применение, 54-55



модель, 49-52



числовой пример, 52-53



формулировка задачи, 48-49


- минимизация простоя, 57-62



модель, 58-61



числовой пример, 59-61



формулировка задачи, 57-58


- определение ожидаемого количества неисправностей, 41-46


- модель, 40-41


- числовой пример, 46-47


- формулировка задач, 39-40


- запасные части, 76-85



перестраховка (аварийная ситуация), 78-85



неремонтируемые, 79-80



метод нормального распределения, 80



пуассоновское распределение, 80-81



ремонтируемые компоненты, 81-83



нехватка, 83


- норматив времени, 55-57

Затраты собственности, определенные, 135

И

Идентичные станки, оптимальное количество, 190-204

- применение, 201-204

- кумулятивная распределительная функция, 193-194, 195 рис.-195 рис.

- токарные станки на сталелитейном заводе, оптимальное количество

      

 установка, 201-203, 201 рис.-202 рис., 203 таб.

- логическая схема производственного процесса, 191, 192 рис.

- результаты ручного моделирования, 196, 197 таб.

- построение модели, 190-193

- числовой пример, 193-199, 198 таб.-199 таб.

- формулировка задачи, 190

- рандомный объем выработки, 195-196, 195 таб.

- термогенерирующие установки

стоимость обслуживания и надежность, 203-204, 204 рис., 204 таб.

Извлечение знаний, 283-293

- пример применения 

компрессоры, 292-293

трансформаторные подстанции, 293

- сочетание экспертных знаний с фактами, 287

 Байесова статистика, 287-290

 теорема Байеса, 287-288

условная вероятность, 287

теорема Байеса и непрерывная случайная величина, 288

априорная плотность распределения вероятности (пример), 288-290
- числовой пример, 290-292

- Расчет 1, 283-284, 284 рис.

- Расчет 2, 284, 284 рис.

- Расчет 3, 285-286, 285 рис.

Измерение текущего состояния, 120, 121

Инверсия, 42

Интенсивность отказов, 226-230, 229 рис.

- U-образная кривая, 229, 230 рис.

- оборудование, 38

- распределение Вейбулла, 233-234 рис.

Интервал для определения неисправности, 112-113

- использование предохранительного клапана, 117

Интервал надежности

- элемент, не поддающийся ремонту, 79

- элемент, поддающийся ремонту, 81

Инфляция, 300-301

Информация о событии, 127-129

- формы, 126

Использование заемных средств, 214-215, 215 рис.

К

Калькуляция затрат жизненного цикла (LCC)
Капитальный ремонт, 68

- оптимизация, 69

Ковариация, 120

Контроль текущего состояния (CM)
- классический подход, 119

- данные для ПО EXAKT, 125-126

- контроль текущего состояния оборудования, 101-118

- информация о событии, 126-127

- измерения, 120, 121

- анализ смазочных материалов

- модель пропорционального риска, 119-120

- цель, 124

- вибрационная диагностика, 122

Коэффициент дисконтирования, 297

Критерии функции риска, 120

Кумулятивная функция распределения, 224, 224 рис.

- оптимальное количество одинаковых станков, 193-194, 194 рис.-195 рис.

- нормировочная случайная величина, 311

- таблица стандартного нормирования, 225 таб.

- распределение Вейбулла, 235, 236

Л

Логистика

- применение оптимизационной модели обслуживания, 307-308 
- анализ Вейбулла, 266

М

Материал для электронного обучения, 230
Медианные категории, 238-239, 238 таб., 318

Минимальный ремонт, 68



- оптимизация, 69

Минимизация простоя

- экспертиза частоты, 108-112

- профилактическая замена комплектующих, 57-62

Многоканальные системы массового обслуживания, 182, 182 рис, 183, 184 рис

Многоэтапная стратегия замены, 65-66
Модели оптимизации решения, 13-16

Модель устойчивого интервала, 77

- график Глессера, 85-88

- оптимальная замена оборудования в краткие сроки (OREST), 89-91

Мощность (производительность), 1
Н

Неограниченный горизонт планирования

- замена основного оборудования, 161-166

     

применение, 164-166

модель, 162-163

числовой пример, 163-164

формулировка задачи, 161-162

Непрерывное усовершенствование (PAM), 6

Неремонтируемые компоненты, 79-80
Нефтегазовая промышленность

- применение моделей оптимизации обслуживания, 307
Нефтехимическая промышленность


- применение моделей оптимизации обслуживания, 307
Номинальная процентная ставка, 298

Нормальное / Гауссово распределение плотности вероятности, 222-223
Ноулан Ф. С., 219

О

Оборудование

- срок эксплуатации, стоимость, 140

- пригодность, максимизация, экспертиза, 112-117

        

числовой пример, 114-115

- поломки, 101-102

         

причины неисправности, 102-103

        

числовой пример, 106-107

- эффективность, убытки, 8

- распределение отказов, 27

- ремонт, 143-144

- интенсивность отказов, 38

- оптимизирующее обслуживание, 13-16

Обслуживание

- автономное, 8

- бюджет, 4

- текущее состояние, 3

- контроль, 22-24

- определение, 1

Обслуживание (CBM), 3

- оптимизация решений, 101, 118-129

       

общие сведения, 118-119

      

модель пропорционального риска, 119-120

программное обеспечение (EXAKT), 125-129

Обслуживание с учетом

- фактов, 16

- факторов, нуждающихся в подтверждении, путем моделирующего подхода, 18-21

- факторов, нуждающихся в подтверждении, путем количественного подхода, 16-24

      

пример, 16-17

определение цели, 17-18

цель, 16

Ограничение вероятности состояния цепи Маркова, 281
Ограниченный горизонт планирования

- замены основного оборудования, 157-161

модель, 157-159

       

числовой пример, 159-160

     

формулировка задачи, 157
Ожидаемое количество отказов оборудования, 41-46

- дискретный подход, 43-46

- подход согласно теории восстановление, 41-43

- установка, 41

Оптимальная частота проверки

- минимизация простоя, 108-112

- максимизация прибыли, 101-108

Оптимальный риск, 122

Оптимизационные модели решений, применение, 305-308

Оптимизация резерва требуемых ресурсов, 188-189, 189 рис.

Оптимизация численности рабочей группы

- необходимый ресурс, 189-190

Относительная интенсивность отказов (см. Интенсивность отказов)

Относительная надежность

- элемент, не поддающийся ремонту, 79

- элемент, поддающийся ремонту, 81

Оценка движения денежной наличности, 295-303

- соответствующая процентная ставка, 300

- эквивалентные годовые затраты, 301

- инфляция, 300-301

- общие сведения, 295-297

- PV формула (формула приведенной стоимости), 297-300

- пример альтернативного выбора, 301-303

П

Пакет программ AGE/CON, 166-168

Параметры местоположения

- распределение Вейбулла, 235, 236 рис.

Перестраховка (аварийная ситуация), 78-85

- обзор, 78-79

Пищевая промышленность

- применение оптимизационной модели, 306

ПО для моделирования цеха, 196, 198 рис.

- устройство цеха, 190 рис.

Превосходство обслуживания, 4-6

- стратегический подход, 5

- структурированный подход к достижению, 4-5

- тактический подход, 5-6

Предохранительные клапаны давления, 116-117


- интервал для определения неисправности, 117

Преобразование Лапласа, 42 
Прибыль 


- максимизация, частота проверки и, 101-108


- в единицу времени, 105

Прибыль жизненного цикла (LCP), 135

Приведенная стоимость (PV), 295, 301


- поступление денежных средств, 299 рис


- пример, 301-303


- формулы, 297-300

Программное обеспечение (EXAKT), 122, 125-129, 281

- данные текущего состояния, 125-126

- информация о событии, 127-129

Производства алюминия и стали (оптимизация), модели и их применение, 305

Процентная ставка, 297

- необходимая, 300

- номинальная, 298

Пуассоновский процесс, 182

Р

Ревизия

- преимущество, 101

- стоимость, 101

- формы, 118

- максимизация пригодности оборудования, 112-117

- оптимальная частота

минимизация простоя, 108-112

максимизация прибыли, 101-108

- цель, 101

- автопарк, 110-112

- визуальный осмотр, 123

Реконструкция котельной установки, 37-38

Решение, основанное на фактах, 16

- необходимые данные, 24

С

Система компьютерного обслуживания (CMMS), 5

Системный подход 5S, 8-9
Среднее время до отказа (MTTF), 103

-предохранительного клапана, 116

Среднее время первого достижения, цепи Маркова, 281

Срок эксплуатации опоры (подшипника), 54-55

Статистическая величина Колмогорова-Смирнова, критическая величина, 324

Стоимость эксплуатации и замены компонентов, 30-39


- применение, 36-38


- модель, 31-32


- числовой пример, 33


- формулировка задачи, 30-31

возрастающая функция, 32

тренд, 32, 33

Схема рисков, 259-262, 260 рис.

- нелинейная, 261-262, 263 рис.
Счетчик максимальной вероятности, 275-278


-применение испытаний на износ 276-277


-метод, 275-276


- для параметров экспоненциального распределения, 276


- для параметров распределения Вейбулла, 278

Т

Теорема Байеса, 287-288

Тест Колмогорова-Смирнова, 248-251, 250 рис.

Техника моделирования по методу Монте-Карло, 196, 286

Технология разработки модели, иллюстрация принятия решений, 18-21

- форма решений, 21-22

Токарные станки на сталелитейном заводе, оптимальное количество

      
- установка, 201-203, 201 рис.-202 рис., 203 таб.

Трудовые ресурсы обслуживания, оптимальный размер, 206-213

- строительная модель, 207-209, 207 рис.

- курьерская служба (пример), 212, 213 рис.

- числовой пример, 210-211, 210 таб., 211 рис.

- формулировка задачи, 206

У

Управление активами предприятия, 5

Управление материальными активами (PAM), 1

· задачи 2-4

· постоянное улучшение, 6
· развитие, совершенствование, 4-6
· общедоступная спецификация, 55 и 6-7
· техническое обслуживание, направленное на обеспечение надёжности (RCM) и, 9-13

· социальные ожидания и, 2

· устойчивость и, 3-4

· технология и, 2-3

· (TPM) обслуживание производства, 7-9
Ф

Фактор восстановления капитала (CRF), 139, 301

Фармацевтическая промышленность


- применение моделей оптимизации обслуживания, 307
Фридман Мильтон, 179

Функция распределения вероятностей (pdf), 219-223, 220 рис

- общая, 221 рис


- экспоненциального распределения, 220, 221 рис, 222


- гиперэкспоненциального распределения, 222


- нормального (или Гауссового) распределения, 222-223


- распределения Вейбулла, 223

Функция риска, 292

Х

Хипп, Г., 2019

Ц

Цепь (и) Маркова, 127, 279-282

- определение, 279-280

- применимая модель, 281

- однородная, 280

- ключевые принципы, 279

- вероятности предельного состояния, 281

- среднее время первого достижения, 281

- вероятности n-шагового преобразования, 280, 281 таб
- с поощрением, 282

- диаграмма преобразования, 279, 280 рис

Ч

Чистая номинальная стоимость, 297

Чистая прибыль, максимизация экономического эффекта, замена основного

оборудования, 144-151

- модель ,144-146

- числовой пример, 146-148

- исполнительные циклы, 146-148

- формулировка задачи, 144

Э

Эквивалентные годовые затраты, 135, 139, 297, 301

- калькуляция, 140

- пример, 301-303

- срок замены согласно AGE/CON, 168

Экономически выгодный период основного оборудования, 295-296, 296 рис.

- соответствующая процентная ставка, 300

- движение ликвидности, 299 рис.

- концепция, 295-296, 296 рис.

- эквивалентные годовые затраты, 301

- инфляция, 300-301
- PV формула (формула приведенной стоимости), 297-300

- пример альтернативного выбора, 301-303

Экономически выгодный период, 135

- калькуляция, 141

- оптимизационное ПО, 166-168

- автопарк, 141-142, 156-157

Эксплуатационные затраты (O&M), 135, 137

Экспоненциальное распределение

- функция плотности, 220, 221 рис., 222

- параметры оценки максимального правдоподобия, 276

Электрические системы

- оптимизационная модель обслуживания, 305-306

Электрогенераторы

 - оптимизационная модель обслуживания, 305

0-9

5% категории, 320

95% категории, 322
A-Z
Bq период, 248, 249 рис.

CLAIR (очистка, смазка, настройка, инспекция, мелкий ремонт), 9

FBW технология, 3

LCC решения, 301

LCC решения, см. Калькуляция жизненного цикла

LCP, см. Прибыль жизненного цикла

MESA см. Австралийское общество разработки обслуживания (MESA)
MTTF см. Среднее время до отказа (MTTF)

O&M costs см. Эксплуатационные затраты

OREST (оптимальная замена оборудования в короткий срок), 89-91

PAM см. Управление материальными активами (PAM)

PAS (общедоступная спецификация), 55

и управление материальными активами, 6-7

PERDEC (решения о замене агрегатов и оборудования), 166-168

P-F интервал (интервал коэффициента мощности), 108

U-образная кривая, 229, 230 рис.

