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Wprowadzenie

	W gospodarce naprawczej istotne znaczenie mają wartości 
charakterystyk czasu napraw, efektywnego czasu napraw 
i wymiany elementów (bloków), a ich interpretacja może być 
wykorzystana w celu poprawy planowania i minimalizacji posto-
jów maszyn papierniczych. Celem artykułu jest przedstawienie 
opracowania podstawowych charakterystyk czasu napraw i ich 
wykorzystania w praktyce.
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Wiarygodne szacowanie nośności konstrukcji z papieru oraz tektury 

(np. pudła klapowe, SRP/RRP itp.) oparte jest przede wszystkim na 

precyzyjnie zidentyfikowanym zestawie parametrów wytrzymałoś-

ciowych oraz odpowiednim modelu matematycznym z poprawnie 

sformułowanymi równaniami konstytutywnymi materiału. W niniejszej 

pracy zestawiono i omówiono techniki doboru odpowiednich metod 

identyfikacji parametrów materiałowych tektury falistej. Problem ten 

jest szczególnie ważny w przypadku testów wytrzymałościowych tektury 

falistej, ponieważ w laboratorium najczęściej mierzone są przemiesz-

czenia i/lub wytężenia próbek tektury o różnych kształtach i wymiarach, 

a nie bezpośrednio szukane parametry materiałowe, które wyznacza się 

a posteriori z równań matematycznych. Ponadto, konstytutywny opis tek-

tury falistej zawiera aż kilkanaście parametrów materiałowych, przez co 

wyselekcjonowanie odpowiednich testów laboratoryjnych niezbędnych 

do ich wyznaczenia jest dodatkowo utrudnione. W poprzednich artyku-

łach cyklu omówiono zagadnienia dotyczące warunków pracy tektury, 

sprawdzono wpływ procesów przetwórczych na wytrzymałość tektury 

oraz opisano metody sprawdzania przydatności testów laboratoryjnych 

do identyfikacji w oparciu o analizę wrażliwości. W bieżącym artykule 

porównano skuteczność wykorzystania algorytmów optymalizacji 

i metod odwrotnych w procesie identyfikacji parametrów materiałowych 

tektury falistej. Porównano i zestawiono również wyniki identyfikacji dla 

różnych kombinacji zestawów badań laboratoryjnych.

Słowa kluczowe: tektura falista, analiza odwrotna, parametry mecha-

niczne, testy laboratoryjne

Dr inż. T. Garbowski (tomasz.garbowski@put.poznan.pl), Politechnika Poznańska, Centrum mechatroniki, biomechaniki i nanoinżynierii, 
ul. Piotrowo 5, 60-965 Poznań; mgr L. Garbowska (lucyna.garbowska@femat.biz), FEmat sp. z o.o., ul. romana maya 1, 61-371 Poznań

Reliable estimation of the bearing capacity of paper and board struc-

tures (e.g. flap boxes, SRP / RRP, etc.) is based primarily on a precisely 

identified set of strength parameters and an appropriate mathematical 

model with correctly formulated material constitutive equations. In this 

paper, techniques for selection of appropriate methods for identifica-

tion of corrugated board material parameters are presented and dis-

cussed. This problem is particularly important in the case of strength 

tests of corrugated board, because in the laboratory the displacements 

and / or strains of board samples of various shapes and sizes are 

most often measured, and not directly the material parameters, that 

are determined a posteriori from mathematical equations. In addi-

tion, the constitutive description of corrugated board contains dozen 

material parameters, which makes it difficult to select the appropriate 

laboratory tests, necessary to determine them. In the previous articles 

of the series, issues related to the work conditions of board were 

discussed, the impact of material processing on the strength of board 

was examined and methods for testing the suitability of laboratory 

tests for identification based on sensitivity analysis were described. 

The current article examines the effectiveness of using optimization 

algorithms and inverse methods in the process of identification 

of corrugated board material parameters. The identification results 

for various combinations of laboratory tests were also compared and  

summarized.

Keywords: corrugated board, inverse analysis, mechanical properties, 

laboratory tests

Artykuł zawiera analizę czasu naprawy maszyny papierniczej. 
Zaprezentowane zostały wartości charakterystyk i parametrów 
rozkładów czasu napraw, efektywnego czasu napraw oraz czasu 
wymian elementów (bloków). Czasy te zostały opisane staty-
stycznie i obrazem graficznym w postaci wykresów.
Słowa kluczowe: charakterystyki czasu napraw maszyn pa-
pierniczych, wartości charakterystyk i parametrów rozkładów z 
opisem statystycznym i graficznym

The article contains an analysis of the time of paper machine 
repair. The values of the characteristics and parameters of repair 
time schedules, the effective repair time and the replacement 
time of elements (blocks) have been presented. These times 
are described statistically and graphically in the form of graphs.
Keywords: time characteristics of papermaking machines, values 
of characteristics and distribution parameters with statistical and 
graphical description
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	Artykuł stanowi kontynuację tematu podjętego w poprzed-
nim numerze „Przeglądu Papierniczego” [1]. 

Anal i za czasów napraw y masz yn papiern icz ych

Znajomość rozkładów i wartości oczekiwanego czasu napra-
wy oraz jego składowych (w szczególności czasu efektywnej 
naprawy i czasu wymiany) ma istotne znaczenie w propono-
wanym nowym modelu gospodarki naprawczej.

Wartości charakterystyk czasów naprawy, efektywnej na-
prawy i wymiany elementów (bloków) maszyn papierniczych 
przedstawiono odpowiednio w tabelach 1-3. W tabelach tych 
zaprezentowano również modele matematyczne badanych cza-
sów naprawy, otrzymane w wyniku weryfikacji ich rozkładów.

Wykresy gęstości i  dystrybuanty rozpatrywanych czasów 
naprawy przedstawiono na rysunkach 1-3. Wynika z nich, że 
najbardziej prawdopodobne wartości czasu naprawy zawarte są 
w granicach 1 godziny, czasu efektywnej naprawy 0,5 godziny, 
a czasu wymian elementów (bloków) maszyn papierniczych 
w przedziale 1-2 godzin.

Przedstawione rozkłady czasu napraw szczególnie przy-
datne są w ocenie możliwości wykorzystania wymuszonych 
przestojów maszyn papierniczych do przeprowadzenia 
czynności zapobiegawczych. 

Cenną informacją dla brygad naprawczych może być znajo-
mość kształtowania się rozkładów czasu naprawy, efektywnej 
naprawy i wymiany elementów w układach maszyn papierni-
czych. Przydatność tej informacji może wynikać z możliwości 
określenia prawdopodobnego czasu zaangażowania brygady 
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