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Informace o spolehlivosti na internetu

prof. Ing. Zdenék Vintr, CSc., dr.h.c.
Fakulta vojenskych technologii Univerzity obrany

zdenek.vintr@unob.cz

1 Uvod

Pokud potfebujeme rychle nalézt néjaké odborné informace, prvni volbou pro nas zpravidla
byva Internet, ktery je témét vzdy po ruce a ma odpovéd prakticky na jakoukoliv otdzku.
Jedinym problémem tak vétSinou je jen to, jak v té zaplavé informaci rozliSit ty informace,
kterym lze vétit, od téch, které si nasi divéru nezasluhuji. Proto je dobré védét, kde
divéryhodné informace hledat a kterym informac¢nim zdrojim se radéji vyhnout. Pokud
patrame po technickych informaci, tfeba po téch z oblasti spolehlivosti, je situace o néco
jednodusi, protoze nepravdivych, zavadéjici ¢i tendencnich informaci zde pfece jenom neni
tolik, jak v nékterych jinych oblastech. Také kdo a s jakym cilem by naptiklad mél zajem
umyslné prezentovat nepravdivé informaci o metodice Analyzy zpusobl, disledkt
a kriticnosti poruch? To vSak rozhodn€ neznamenad, Ze vSemu co o spolehlivosti na Internetu
najdeme, mizeme bezvyhradné vétit. Informaci, které nemaji zcela idedlni kvalitu, tam, diky
chybam a neznalostem jejich autorti, najdeme potad dost.

Cilem tohoto c¢lanku je proto prezentace téch mist na Internetu, kde lze uZitecné
a divéryhodné informace o spolehlivosti nalézt. Nésledujici piehled je vybérem toho
nejlepSiho co podle nazoru autora lze z daného oboru na siti objevit a je tfeba fici, Ze to
reprezentuje souhrnny vysledek mnoha let brouzdani po siti pravé piti hleddni informacnich
zdroji o spolehlivosti. Clanek s obdobnym zaméfeni byl jiz dvakrat na setkani Odborné
skupiny pro spolehlivost CSJ prezentovan. Poprvé v roce 2003 [1] a podruhé v roce 2007 [2],
ale 1éta bézi a vSe se kolem nés vyviji a Internet obzvlast piekotné. Proto se autor ptispévku
znovu k problematice informaci o spolehlivosti na Internetu vratil a pivodni piispévek
aktualizoval, doplnil a nyni ho z4jemctm preklada k vyuziti.

Jednotlivé informacni zdroje jsou Vv ¢lanku sdruzeny do tematickych skupin a uvadény jen
s velice struénym komentarem, ptipadné i bez néj, protoze se o¢ekava, Ze zajemce o prislusné
informace se miiZe s kazdym zdrojem piimo podrobn¢ seznamit pravé cestou Internetu.

2  Specializované webové stranky

Dale je uveden vybér webovych stranek, které se prioritné vénuji problematice spolehlivosti
a kde jsou dostupné kvalitni informace z této oblasti.

RMQSI Knowledge Center,

https://www.rmqsi.org/

Informacni zdroj pro oblast bezporuchovosti, udrZzovatelnosti a jakosti. Nabizi softwarové
nastroje, publikace, Skoleni a expertni sluzby. Pivodné zaméfeni pifedev§im na obranné
technologie, dnes na Siroky okruh komerénich technologii. Mimo komercné nabizenych
produktu zde lze ziskat i mnozstvi voln¢ Sifenych informaci, véetné vybranych vyukovych
kurzii, softwarovych produktti a publikaci. Jeden z nejznaméjSich produktii centra je rozsahly
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soubor databazi informaci o bezporuchovosti mechanickych (NPRD-2016) a elektronickych
prvku (EPRD-2014).

ReliabilityWeb

http://www.reliabilityweb.com

Webové stranky zamétené na problematiku spolehlivosti. Obsahuje velké mnozstvi informaci,
uziteCnych odkazl, odbornych ¢lankd, prezentaci, diskusni forum atd. Moznost ptihlaseni
k odbéru elektronického magazinu o spolehlivosti.

SRC — System Reliability Center

http://src.alionscience.com

Centrum bylo zfizeno korporaci ,,Alion Science and Technology* ke komer¢ni podpote
Ministerstva obrany USA, civilnich vladnich agentur a podnikll pfedevS§im z oblasti
obranného primyslu. Centrum zabezpecuje expertni sluzby, informacni podporu a vzdélavani
odbornikli v oblasti spolehlivosti. Na svém serveru nabizi propracovany systém informaci
0 publikacich, normach, softwarové podpoie a vzdélavani v oblasti spolehlivosti. Velké
mnozstvi dobie setfidénych odkazli a diskusni forum. Zajimava je nabidka vlastnich
produktti. Moznost bezplatného stazeni kvalitnich odbornych textu.

Maintenance World

http://www.maintenanceworld.com

Weboveé stranky zaméfené na problematiku udrZovatelnosti a udrzby. Kvalitni obsah
s mnozstvim odbornych ¢lanki a vyukovych videi, které jsou voln¢ ke stazeni.

Barringer & Associates

http://www.barringerl.com/

Webové stranky poradenské firmy nabizejici k bezplatnému staZeni fadu kvalitnich textl
a softwarovych produktii z oblasti spolehlivosti.

Weibull.com

http://www.weibull.com

Web provozovany spolec¢nosti Reliasoft (producent software pro spolehlivost), ktery pfinasi
komplexni podporu v oblasti spolehlivosti pro kazdého zdjemce. K volnému vyuZiti jsou zde
elektronické ucebnice Spickové urovné, piehledné tfidéné odkazy, freeware pro oblast
spolehlivosti, mimotfadné kvalitni diskusni forum a mnoho dalSich uzite€nych véci. Patrné to
nejlepsi co lze v oblasti spolehlivosti na webu najit.

Reliability Analytics
http://reliabilityanalytics.com/

Web malé poradenské spolecnosti, ktery kromé nabidky komercnich sluzeb nabizi také
mnozstvi volné pfistupnych webovych aplikaci pro nejriznéj$i typy vypoctia z oblasti
spolehlivosti (predikce bezporuchovosti a pohotovosti, vyhodnoceni zkousek, vypocty pro
zékladni typy rozdéleni, vypocet spotfeby nahradnich dila ...).



3 Casopisy

Dale je uveden prehled vybranych Casopisti z oblasti spolehlivosti. Na ptisluSnych adresach
1ze najit nejen informace o kazdém Casopisu, ale Casto také obsah jednotlivych ¢isel, abstrakty
¢1 plné znéni Clankl a fadu dalSich zajimavych informaci a odkazt.

3.1  Védecké recenzované casopisy

Na vSech webovych strankach dale uvedenych Casopist je u kazdého ¢lanku volné piistupny
abstrakt a ¢lanky je mozné za poplatek stdhnout. Je zde také moznost vyhledavani v ndzvech
i plnych textech ¢lanku dle klicovych slov.

Reliability Engineering & System Safety
http://www.elsevier.com/wps/find/journaldescription.cws_home/405908/description#descripti
on

IEEE Transactions on Reliability
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/Recentlssue.jsp?punumber=24

Microelectronics Reliability
http://www.elsevier.com/wps/find/journaldescription.cws_home/274/description#description

IEEE Transactions on Device and Material Reliability
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/Recentlssue.jsp?punumber=7298

Quality and Reliability Engineering International
http://wwwa3.interscience.wiley.com/cgi-bin/jhome/3680

Software Testing, Verification and Reliability
http://wwwa3.interscience.wiley.com/cgi-bin/jhome/13635

Proceedings of the Institution of Mechanical Engineers, Part O: Journal of Risk and
Reliability

http://journals.sagepub.com/home/pio

Maintenance and Reliability
http://www.ein.org.pl/

3.2 Elektronické ¢asopisy

Reliability HotWire

Velice pékny cCasopis piindsejici novinky z oboru a ukézky praktického feSeni rtznych
problémi z oblasti spolehlivosti. Vydavatel je spole¢nost ReliaSoft. PfihlaSeni k odbéru:

http://www.weibull.com/hotwire/index.htm



Reliability Edge

http://www.reliabilitynews.com

Ctvrtletnik pfinasejici ukazky praktickych feseni a informace o novinkach z oboru. Vydavatel
je spolecnost ReliaSoft.

UpTime Magazine

https://reliabilityweb.com/uptime

Dvoumési¢nik urceny piedev§im profesiondlim =z oblasti Udrzby. Publikuje ptedevsim
ptipadové studie a ukazky feSeni praktickych problémi.

Warranty Week

http://www.warrantyweek.com/

Informaci z oblasti poskytovani zaruk. Informace o poruchovosti vyrobka v zaruéni dobé¢.
Souhrnné ptehledy, srovnani vyrobct, udaje o pocétech reklamaci.

Reliability: Theory & Applications

http://gnedenko-forum.org/Journal/

Casopis publikujici védecké ¢lanky z oblasti spolehlivosti.

ESRA Newsletter
http://www.esrahomepage.eu/home.aspx?lan=230&tab=2767&itm=2832&pag=1679

Casopis Evropské spole¢nosti pro spolehlivost a bezpecnost. Informace o &innosti organizace,
pozvanky na rizné akce, odborné ¢lanky, abstrakty zajimavych disertacnich praci atd.

Rizeni & iidriba pramyslového podniku

http://www.udrzbapodniku.cz/

Casopis je narodni mutaci ¢asopisu Plant Engineering vydavaného v USA. Mimo jiné se
zamé&fuje 1 na problematiku udrZzby a provozni spolehlivosti vyrobnich zatizeni.

4  Vydavatelstvi

Ve svéte je vydavano mnozstvi kvalitni literatury z oblasti spolehlivosti. Déle je uveden vycet
nejvyznamnéj$ich vydavatelstvi, v jejichz nabidkach se tituly z dané oblasti asto objevuji.
Usp&éné lze odbornou literaturu také vyhledavat v internetovych obchodech (napf.
http://amazonia.com).

Elsevier Science - http://www.elsevier.nl
John Wiley & Sons - http://www.wiley.com
Marcel Dekker - http://www.dekker.com
McGraw-Hill - http://www.mcgraw-hill.co.uk
Prentice Hall - http://vig.prenhall.com

Knihy neni tfeba vzdy jen kupovat. Naptiklad ucebnice Spolehlivost letadlove techniky, ktera
mimo jiné piinasi uceleny prehled zakladt spolehlivosti, je voln¢ ke stazeni na adrese:



http://lu.fme.vutbr.cz/files/SpolehlivostLetadlove Techniky.pdf
Zajimava kniha J. Mencika Concise Reliability for Engineers je volné dostupna na adres:
https://www.intechopen.com/books/concise-reliability-for-engineers

Velmi pékné zpracovany piehled rozdé€leni pravdépodobnosti pouzivanych ve spolehlivosti
nabizi volné ke stazeni Univerzity of Maryland ve form¢ publikace Probability Distributions
Used in Reliability Engineering na adrese:

http://crr.umd.edu/node/156

Podobnych publikaci, které se zabyvaji problematikou spolehlivosti, 1ze na internetu nalézt
a legaln¢ stahnout velké mnozstvi.

5 Normy

Standardiza¢ni dokumenty dnes pfedstavuji mimotadné dilezity zdroj informaci o technikach
zabezpecovani spolehlivosti a na siti 1ze snadno zjistit, jaké normy existuji a v fad¢ ptipadu je
mozné tyto normy i bezplatn¢ ziskat.

ASSIST — Acquisition Streamlining and Standardization Information System
https://assist.dla.mil/online/start/

Souhrnné piehledy americkych vojenskych norem — u vétSiny z nich moZnost bezplatného
stazeni ve formatu pdf. Obsahuje tisice standardizacnich dokumentii véetné¢ hodnotného
souboru norem pro bezporuchovost, udrzovatelnost, bezpecnost a logistiku. Bez registrace
1ze do systému vstoupit pies tlacitko ,,Quick Search®.

DSTAN - UK Defence Standardization
https://sts.defencegateway.mod.uk/

Souhrnné piehledy britskych obrannych standardii. Cast dokumentii Ize bezplatné stahnout ve
formatu pdf. K dispozici je rozsahly soubor kvalitnich norem z oblasti spolehlivosti. Pro
pfistup ke standardlim je nutna registrace (velmi jednoducha).

IEC International Electrotechnical Commission

http://www.iec.ch

Technickd komise TC 56 ,,Dependability této standardizacni organizace se zabyva tvorbou
mezinarodnich norem v oblasti spolehlivosti. Je zde mozné nalézt prehled vSech platnych
norem IEC 1 informace o pfipravovanych normach. Zajimavym informacnim zdrojem také je
volné pfistupny Mezinarodni elektrotechnicky slovnik IEC, ktery, mimo jiné, zahrnuje
i kompletni piehled terminologie uvedené vnorm& IEC 60050-192 International
Electrotechnical VVocabulary — Part 192: Dependability. Tento slovni je dostupny na adrese:

http://www.electropedia.org/

IHS Global
http://global.ihs.com

Souhrnny piehled technickych norem vSech vyznamnych standardiza¢nich organizaci.
MozZnost nédkupu ,,on line* u vice jak 135 000 polozek.



NATO Standardization Document Database
http://nso.nato.int/nso/nsdd/ListPromulg.html

Databaze standardizacnich dokumentu NATO. Moznost bezplatného stazeni vybranych
dokumentil véetné spojeneckych publikaci z oblasti spolehlivosti.

Cesky normalizacni institut
http://www.unmz.cz/urad/technicka-normalizace

Na serveru lze, mimo jiné, také vyhledat normy CSN z oblasti spolehlivosti. MoZznost nakupu
norem Vv elektronické podob¢. Odkazy na dalsi standardiza¢ni instituce.

Uiad pro obrannou standardizaci, katalogizaci a stdtni ovéFovdni jakosti.
http://www.00s.army.cz/odbor-obranne-standardizace

Obsahuje souhrnné piehledy vsech standardiza¢nich dokumentii NATO a Ceskych obrannych
standardii. VétSinu obrannych standardi lze bezplatné stadhnout ve formatu pdf, vcetné
souboru standardl z oblasti jakosti a spolehlivosti.

Na internetu lze samoziejmé nalézt fadu jinych standardt, které se zabyvaji spolehlivosti
a které jsou dostupné k volnému staZeni. Cilenym vyhleddvanim dle klicovych slov lze pti
troSe trpélivosti nalézt prakticky cokoli. Jako ptiklad si uved'me dva standardy, vénované
analyze stromu poruchovych stavi, které 1ze na internetu ziskat.

Fault Tree Handbook vypracovany péci Nuclear Regulatory Commission (USA) Ize nalézt na
adrese https://www.nrc.gov/docs/ML1007/ML100780465.pdf

Fault Tree Handbook with Aerospace Applications pripraveny v ramci NASA lze stahnout na
adrese:
https://elibrary.gsfc.nasa.gov/_assets/doclibBidder/tech_docs/25.%20NASA_Fault_Tree Han
dbook_with_Aerospace_Applications%20-%20Copy.pdf

6  Profesni organizace

Profesni organizace tradicné sehravaji dilezitou roli pfi védeckém a technickém rozvoji
v kazdé oblasti, spolehlivost nevyjimaje. Dnes je také béZzné, ze tyto organizace ke své
¢innosti Siroce vyuzivaji pravé Internet.

Ceskd spolecnost pro jakost, Odbornd skupina pro spolehlivost

http://www.csq.cz/spolehlivost/

Cinnost odborné skupiny by neméla uniknout pozornosti zadného véazného zijemce
0 spolehlivost. Skupina organizuje pravidelna setkani zaméfend na vybranou problematiku
z oblasti spolehlivosti (jiz 67 seminai). PrednaSeji zkuSeni odbornici z akademického
prostiedi i praxe. Utast na setkanich je bezplatna a kazdy Glastnik obdrzi sylab
s prednaskami. Sylaby ze vSech konanych seminaiti je mozno na strankdch Odborné skupiny
voln¢ stahnout.

Ceskd spolecnost pro uidribu
http://www.udrzba-cspu.cz

Spolec¢nost sdruzuje zajemce o problematiku udrzby. Na strankach lze nalézt informace
0 aktivitach spolecnosti a nabidku odbornych seminait a kurzi.
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ESRA — European Safety & Reliability Association

http://www.esrahomepage.eu/

Vyznamna evropska profesni organizace. Na webu informace o ¢innosti, akcich, publikacich,
technickych komisich atd. Rada voln¢ pfistupnych vyukovych video prezentaci.

ESReDA -European Safety, Reliability and Data Association

http://www.esreda.org

Evropska profesni organizace zaloZena na podporu vyzkumu, aplikaci a vzdélavani v oblasti
spolehlivosti a bezpecnosti. Informace o ¢innosti a pofadanych akcich.

IEEE Reliability Society

http://rs.ieee.org/

Patrné nejvyznamnéj$i mezinarodni profesni organizace v oblasti spolehlivosti. Zdroj
informaci o riznych akcich, literatufe, normach atd.

American Society for Quality, Reliability Division

http://asqrd.org/

Sekce spolehlivosti piisobici v ramci americké spolecnosti pro jakost. Informace o ¢innosti,
konferencich, publikacich atd. Velké mnozstvi uzitecnych odkazi.

IAPSAM - International Association for Probabilistic Safety Assessment & Management
http://www.iapsam.org

Mezinarodni organizace, jejimZ prioritnim cilem je pofadani mezinidrodnich konferenci
PSAM zaméfenych na problematiku hodnoceni a fizeni rizik a zabezpefovani spolehlivosti
sloZitych systémi.

Society of Reliability Engineers

http://www.sre.org

Americka profesni organizace s pobockami na celém svété. Na webu informace o ¢innosti,
odborné ¢lanky, odkazy. Roc¢ni ¢lensky poplatek je jen 10 USD.

Society for Maintenance & Reliability Professionals

http://www.smrp.org

Mezinarodni profesni organizace se sidlem v USA. Na webu informace o ¢innosti a riznych
akcich, uzite¢né odkazy, odborné stati.

Safety and Reliability Society

http://www.sars.org.uk

Mezinarodni profesni organizace se sidlem ve Velké Britanii. Na webu informace o ¢innosti
a akcich. Uzite¢né odkazy.



7  Vzdélavani

U nés i v zahrani¢i existuje fada $kol, kde je vyuCovana problematika spolehlivosti na vysokeé
urovni. Na webovych strankach téchto instituci zpravidla naleznete zakladni informace
0 moznostech studia a védecké a odborné Cinnosti danych pracovist. V nékterych piipadech
vSak weby vzdélavacich instituci obsahuji i mnohem Sir$i okruh informaci. Dale jsou uvedeny
dv¢ university, které na svych strankach prezentuji Siroky okruh hodnotnych informaci
Z oblasti spolehlivosti. Tyto stranky skute¢né stoji za navstévu.

University of Maryland — Center for Risk and Reliability (USA)
http://crr.umd.edu/
Poskytuje bakalaiské, magisterské a doktorské vzdélani v oborech:

System Reliability,
Microelectronics Reliability,
Software Reliability,

Risk Analysis.

Na serveru informace o studijnich programech, podminkach studia a védecké préci.
Vyznamny zdroj nejriaznéjsich informaci z oblasti spolehlivosti. Rada uzitecnych odkazi.

Norwegian University of Science and Technology - Reliability and Safety Studies
http://www.ntnu.edu/ross

Nabizi studium v navazujicim magisterském studiu RAMS (Reliability, Awvailability,
Maintainability and Safety). Na serveru Ize nalézt mnozstvi zajimavych informaci — ptehled
odborné literatury, norem, software, zdroji informaci o bezporuchovosti, odbornych ¢asopist
atd. Web obsahuje rozsahly soubor velmi dobfe setiidénych odkazi. Mimo jiné, je zde volné
ke stazeni rozsahly soubor prezentaci pokryvajicich vyuku inZenyrstvi spolehlivosti a analyzy
rizik.

Rozsahly soubor odkazii na dal§i vzd€lavaci instituce, které se zaméfuji na oblast
spolehlivosti, 1ze nalézt naptiklad na strankach obou vySe uvedenych univerzit.

8 Komercni spolecnosti

Poradenstvim a expertnimi sluZbami v oblasti spolehlivosti se zabyva, zejména v zahranici,
velké mnozstvi spolecnosti. Na jejich strankach lze piedevSim nalézt nabidku komeréné
nabizenych sluzeb, publikaci, software, seminditi, vyukovych kurzi a dalSich produkta.
Kazda z téchto spolec¢nosti na svém webu samoziejmé prezentuje 1 dalsi informace a nabizi
bezplatné ukazky svych produkti. Rozsah a kvalita nabizenych informaci je vSak v naprosté
vetsing nesrovnatelnd s tim co nabizeji jiné zdroje prezentované v tomto ¢lanku.

Z uvedeného divodu zde Zadna z takovych spole¢nosti neni uvddéna a piipadny zdjemce
0 tyto spolecnosti miize vyuzit kvalitné¢ zpracované velké soubory odkazli uvedené na
strankéach univerzit zminénych v piedchozi kapitole.

Velice vyznamnym zdrojem kvalitnich informaci z oblasti spolehlivosti jsou také webové
stranky jednotlivych producenti software pro pouziti ve spolehlivosti. Kromé informaci
0 komer¢né nabizenych produktech je zde ve vétSiné piipadi mozno stahnout funkcni
demoverze &i Gasové omezené plné verze jejich produkti. Casto je zde také k dispozici
nabidka kvalitni odborné literatury (manuély, ¢lanky atd.).
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Odkazy na webové stranky nevyznamnéjSich vyrobct software naleznete v ¢lanku prof. Ing.
Davida VALISE, Ph.D., Ph.D., ktery je soucasti tohoto sylabu a pfinasi podrobny piehled z
této oblasti.

9 Zavér

Ptehled informacnich zdroji z oblasti spolehlivosti, ktery je zde prezentovan nelze v zddném
piipadé povazovat uplny a vycerpavajici. Takovy dokonaly piehled ani vzhledem
k charakteru Internetu nelze pfipravit (obrovsky rozsah dynamicky se ménicich informaci).

V kazdém pripad¢ je zde vSak uvedeno vSe co by vaznému zajemci o problematiku
spolehlivosti nemélo zlstat utajeno.

Funkc¢nost vsech uvedenych odkazii byla pti piipraveé ¢lanku ovéiena (polovina kvétna 2017),
to vSak nevylucuje moznost toho, Ze ¢asem svoji funkcénost ztrati — zména je Zivot.

Uvitam jakékoliv informace o zajimavych mistech na siti, které néjakym zpiisobem souvisi
s problematikou spolehlivosti.

Podékovani

Vznik tohoto piispévku byl podpofen Ministerstvem obrany CR, Diléi zamér rozvoje
organizace ,,MOBAUT* K202 a Specificky vyzkum K202, Univerzita obrany v Brng¢.
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Softwarové produkty pro spolehlivost

pplk. prof. Ing. David Vali§, Ph.D., Ph.D.
Fakulta vojenskych technologii, Univerzita obrany, Brno

david.valis@unob.cz

1  Software pro podporu spolehlivosti

V tomto prispévku, ktery rozSifuje publikaci [1], je uveden obecny piehled
nejvyznamnéjsich svétovych producent software, ktery je vhodny, doporucovany a/nebo
vyhradné vytvotfeny pro pouziti v ramci posuzovani spolehlivosti. U vétSiny prezentovanych
spole¢nosti je také uveden zakladni vycet nabizenych produktl v€etné strucné charakteristiky.
Zde je na mist¢ podotknout, ze téméi kazdy z uvedenych producentii poskytuje vyznamné
slevy pro ptipad pouziti software k nekomerénim uc¢ellim (napft. univerzitni, Skolici a vyukové
instituce). V nékterych pripadech Ize dokonce vyjednat bezplatné poskytnuti produktu.

v

Podrobnéjsi informace miize kazdy zajemce nalézt pfimo na webovych strankach, které
jsou u kazdého producenta uvedeny. Témét bez vyjimky vSichni producenti na svych
webovych strankdch nabizi moZnost stazeni funkénich demoverzi ¢i casové omezenych
plnych verzi. V mnoha ptipadech je zde také k dispozici nabidka kvalitni odborné literatury
(manudly, ¢lanky atd.).

1.1  Item Software, USA
http://www.itemsoft.com

Produkty:

ITEM Toolkit: Integrovany systém pro predikci a analyzu spolehlivosti slozitych
technickych systému. Zahrnuje nasledujici nastroje:

a) Prediction toolkit: Soubor nastroji pro predpovéd bezporuchovosti zahrnujici
nasledujici moduly:

e MIL-217: Predikce bezporuchovosti elektronickych prvkii zalozend na aplikaci
americké vojenské normé¢ MIL-HDBK-217 (Reliability Prediction of Electronic
Equipment).

e |EC 62380: Reliability data handbook — Universal model for reliability prediction of
electronics components, Printed Circuit Boards (PCBs) and equipment

e BELLCORE/Telcordia: Predikce bezporuchovosti elektronickych prvki zalozena na
aplikaci normy firmy Bellcore TR-332 Issue 6 a SR Issue 1 (Bellcore Reliability
Prediction Procedure).

e NSWC: Predikce bezporuchovosti mechanickych prvka zalozend na aplikaci
americké normy NSWC 98/LE1 (Handbook of Reliability Prediction Procedures for
Mechanical Equipment). Normu vypracoval Naval Surface Warfare Center -
vyzkumné zatizeni Amerického vojenského namotnictva.

e CHINA 299B: Predikce bezporuchovosti zaloZena na aplikaci ¢inské vojenské normy
CHINA 299B.
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e FIDES Guide 2009: predikce bezporuchovosti elektrickych, elektronickych a elektro-
mechanickych systému.

e HRD 5: Zalozeno na britské ,,Handbook of Reliability Data*
e Siemens SN29500: predikce bezporuchovosti zalozené na SN 29500 + IEC 61709.

b) Analytic Tools: Soubor nastrojii pro analyzu bezporuchovosti a udrzovatelnosti systému
zahrnujici nasledujici moduly:

e FMECA: FMECA =zalozend na postupech americké vojenské normy MIL-STD-
1629A, dale BS 5760 Part 5 (British Standard), 1SO 9000, 1ISO 14 971 a IEC 61 508.

e RBD: Analyza blokového diagramu bezporuchovosti.
e Fault Tree: Analyza stromu poruchovych stavu.

e Event Tree: Analyza stromu udalosti.

e Markov: Markovova analyza.

e MainTain: Udrzovatelnost podle americké vojenské normy MIL-HDBK-472,
Procedure V, Metod A.

e SpareCost: Kalkulace nahradnich dili.
e ITEM-QA: FMEA pro automobilovy primysl vychazejici z norem fady ISO 9000.
e DBB: Komponenta pro vzédjemné vhodné propojeni praci s ETA a FTA.

IQRAS: Item Quantitative Risk Assessment je velmi komplexni softwarovy nastroj zalozeny
na podpofe rozsifeného operacniho systému Windows. Je sestaven pro provadéni
pravdépodobnostnich hodnoceni rizika (PRA — Probabilistic Risk Assessment). Hlavni
moduly tvoii FTA a Event Sequence Diagrams.

1.2 Windchill Quality Solutions (dFive Relex Software), USA
http://www.crimsonquality.com/products/

Produkty:

VSechny produkty jsou sdruzeny pod tzv. Windchill platform (formerly RELEX), ktera
obsahuje niZe uvedené produkty. Ke kaZdému produktu lze nalézt velké mnoZstvi
dopliiujicich a upresiiujicich informaci.

e Windchill Prediction (formerly Relex Reliability Prediction Engine): Predikce
bezporuchovosti vyuzivajici fadu metod a postupi. Napif. standardizované postupy
popsané v normach MIL-HDBK-217 a Bellcore 332, metodu pocitani z dild a fadu
dalSich. Obsahuje dale analyzu a ptedpovéd bezporuchovosti umoznujici import dat
zriznych vyvojovych a projekénich systémi. Systém vyuzivad pfistup do rozsahlé
databaze obsahujici tdaje o bezporuchovosti riznych prvkii.

e Windchill RBD (formerly Relex RBD a Relex OpSim): Tvorba a vyhodnocovani
blokovych diagramli bezporuchovosti zaloZena na pouziti metody Monte Carlo. Simulace
a optimalizace slozitych systémii. Vyuzivd blokovych diagramli bezporuchovosti
a umoznuje modelovat i Sirokou Skalu ukazatelll udrZovatelnosti. Vhodny k analyzam
nakladl a optimalizaci udrzby.
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e Windchill Weibull (formerly Relex Weibull): Nastroj pro analyzu dat o spolehlivosti.
Obsahuje vsSechny bézné uzivané metody a postupy hodnoceni dat vcetné sledovani
vyvojovych trendi. Zahrnuje nastroje pro racionalni planovani zkousek.

e Windchill FMEA (formerly Relex FMEA/FMECA): Analyzy podle riznych
standardizovanych 1 uzivatelsky definovanych postupti. Obsahuje rozsahlou databazi
informaci o druzich poruch elektronickych i mechanickych prvki (EPRD-95 a FMD-97)
a je v souladu se standardy MIL-STD-1629A, SAE ARP 5580, SAE J1739, IEC 60 812
a BS 5760.

e Windchill FTA (formerly Relex Fault Tree/Event Tree): Tvorba a vyhodnoceni stromi
poruchovych stavii a stromil udalosti.

e Windchill Maintainability (formerly Relex Maintainability Prediction): Vyhodnoceni
(predikce) vsSech bézné pouzivanych ukazateld wudrzovatelnosti. Zahrnuje fadu
standardizovanych postupti (MIL-HDBK-472, Procedures 2, 5A and 5B, MIL-STD-1388
2B LSAR, etc.).

e Windchill LCC (formerly Relex LCC): Vykonny nastroj pro vypocet naklada zivotniho
cyklu vyrobki (od navrhu, vyroby, provozu, zaruky, oprav az po vyporadani). Umoznuje
realizaci rliznych optimaliza¢nich tloh a analyz citlivosti.

e Windchill Markov (formerly Relex Markov): Nastroj pro analyzu technickych aplikaci
v téch pripadech kdy se musime nutné zabyvat jednotlivymi stavy systému. Proces
zalozeny na teorii Markovovych procesti. UmozZiiuje vypocet ukazateli bezporuchovosti,
udrzovatelnosti a pohotovosti u slozitych vicestavovych systémd.

e Windchill FRACAS (formerly Relex FRACAS (Failure Reporting, Analysis, and
Corrective Action Systems) Management System): Sledovani a vyhodnocovani
spolehlivosti systémti v provozu. Umoziuje prubézné vyhodnocovani zakladnich
ukazatelit bezporuchovosti, udrZzovatelnosti a pohotovosti, provadéni raznych typt
analyzy dat a sledovani vyvojovych trendt.

e Windchill ALT (formerly Relex ALT): Vyuziva statistické metody pro analyzu dat ze
zrychlenych zivotnostnich zkousek, je schopen identifikovat charakteristiky poruch
a predpovidat bezporuchovost produktu.

Windchill Human Factor Risk Analysis (formerly Relex Human Factors Risk Analysis):
Na zéklad€ zkuSenosti z NASA (kde se projevy lidskych chyb rovnaji enormnim lidskym
a pfedev§im hmotnym ztratdm) je zde adaptovana metodologie pro hodnoceni lidskych chyb
a hodnoceni souvisejicich rizik. Software je zaloZen na pfistupu Relex Human Factors Risk
Analysis is based on a HF-PFMEA (Human Factors Process Failure Mode and Effects
Analysis). Metodologie vyuziva poznatkli z analyz a hodnoceni lidské spolehlivosti
a bezpecnosti pti analyzovani lidskych procest a ukoll, pficemz zaru€uje snizeni frekvence
a zmirnéni zadvaznosti disledka lidskych chyb.

1.3  ReliaSoft, USA
http://www.reliasoft.com/

Produkty:

e Weibull++: Komplexni nastroj pro analyzu dat o bezporuchovosti a Zivotnosti. Zahrnujte
aplikaci vSech bézn¢ pouzivanych rozdéleni (nejen Weibullovo).

e ALTA: Software pro planovani a vyhodnocovani zrychlenych zkouSek bezporuchovosti.
Jediny komer¢né dostupny produkt tohoto typu. V soucasnosti je v nabidce ve dvou
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verzich. ALTA 11 Standard — vstupni uroven i nastroje pro zékladni kvantitativni analyzy
zrychlenych zkousek Zivotnosti.

RGA 11 (Reliability Growth Analysis Software Package): Software pro
vyhodnocovani vyvoje bezporuchovosti. Umoziuje aplikaci vSech bé&zné uzivanych
modeli ristu bezporuchovosti. Je ¢lenéna na RGA 6 Standard— zdkladni vstupni Groven
analyz rustu bezporuchovosti. RGA 6 PRO - obsahuje vSechny doposud znamé
apouzivané moznosti pro analyzy ristu bezporuchovosti spolu s implementaci
pokrocilych metod analyzy spolehlivosti.

BlockSim: Produkt pro modelovani bezporuchovosti, udrzovatelnosti a pohotovosti
zalozeny na blokovych diagramech bezporuchovosti. Produkt umoznuje provadéni
riznych optimalizacnich uloh, analyzu citlivosti, vypo¢ty LCC, kalkulace nahradnich dilu
atd. Tento model 1ze kombinaci provazat s rozsahlou databéazi intenzity poruch nejenom
elektronickych soucastek PRISM (slucuje a nahrazuje Gispé$né databaze NPRD a EPRD).

RENO: Jedna se o user-friendly, velmi centrovany na uzivatelovu intuici, komplexni
a jednoduchy software pro sestavovani logickych (deterministickych)
i pravdépodobnostnich (stochastickych) scénait pro analyzy rizika, bezpeénosti,
bezporuchovosti. Je vhodny i1 pro tzv. rozhodovaci proces, planovani tudrzby,
a Vv neposledni fadé€ i k optimalizaci skladového hospodafstvi a slabych mist (black jack).

LAMBDA Predict: Jedna se databazi spojujici MIL-STD-217, Bellcore, NSWC-98,
China 299B a RDF 2000 pro prediktivni analyzy bezporuchovosti. Obsahuje enormni
knihovnu komponent se svymi tdaji o bezporuchovosti. Cena: 1 796,- €.

Xfmea: Software pro provadéni FMECA/FMEA. Umoziuje provedeni analyzy v souladu

s fadou standardizovanych postupil 1 uZivatelsky definovanym zptisobem (AIAG FMEA —
3,J 1739, ARP 5580, MIL-STD-1629A, aj.).

RCM++: software pro analyzu, management dat a sestavovani hlaseni pro RCM. Tento
produkt je pln¢ integrovan s FMEA/FMECA v plné verzi. Je v souladu s primyslovymi
standardy (MSG-3, SAE JA 1012).

RBI: software usnadnujici provadeéni ,,Risk Based Inspections — Prohlidky zalozené na
posuzovani rizika®“. Vhodny zejména pro petrochemické provozy, elektrarny a jiné
provozy s vyraznym potencidlem existence rizika. Obsahuje moduly pro RCM
a FMEA/FMECA. Jedna se o kvalitativni posouzeni.

MPC-3: Nastroj pro tvorbu planti udrzby vychazejici z americké letecké normy MSG-3
(Udrzba zameéfend na bezporuchovost) vytvofeno v soucinnosti se spolec¢nostmi
Honeywell Aircraft Engines and Systems.

XFRACAS: Jedna se o produkt, ktery je uréen pro potieby akvizice, management
a analyzy bezporuchovosti produktu. Dale slouzi ke shromazdovani dat o jakosti
a bezpecnosti z vicero zdrojii, pfi¢emz umoZziuje zapracovat i doporucené vhodné
aktivity.

eAPI: (enterprise Asset Performance Intelligence) — jedna se o nastroj, ktery vhodnym
feSenim pro posuzovani a provadéni managementu aktiv. Tento nastroj, udava producent,
je vykonny pro transformaci surovych dat do smysluplné informace, ktera muze
podporovat strategické rozhodovani v organizaci.

Pro vSechny vyse uvedené produkty je v pfipad€ zakoupeni urcité verze samoziejmosti kurz
V potiebném rozsahu spolu se seminafi, které se konaji po celém svété a ucast na nich lze
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zajistit on-line. Aktualizace software jsou jiz oSetfeny webovou aplikaci stejné jako ¢innost
nékterych modelt.

14

A.L.D. Software, Izrael

http://www.ald.co.il
Produkty:

a)

b)

RAM Commander: Komplexni softwarovy balik obsahujici zakladni analytické nastroje
uspotradané do nasledujicich blokii:

Reliability and Availability: Predikce bezporuchovosti a pohotovosti pro modely
s elektronickymi, elektromechanickymi i mechanickymi prvky. Moznost aplikace vSech
béznych standardizovanych postupu.

Reliability Block Diagram (RBD): Modelovani a vypocet bezporuchovosti systémi
s vyuzitim metody Monte Carlo.

Maintainability: Predikce udrzovatelnosti (Zalozeno na MIL-HDBK-472, Procedure V.,
Methid A) zafizeni rGznych typl: letectvi, pozemni aplikace, lodni a ndmoini aplikace,
spolu jak s elektronickymi tak mechanickymi moznostmi provedeni.

Spare Parts analysis and optimization: Vypoéty spojené se zasobovanim nahradnimi
dily — urceni potfebného poctu nihradnich dild, optimalizace z4sob nahradnich dili. Je
zalozen na dvou kritériich nakladi: Pravdépodobnost totadlniho dostatek nahradnich dili
a jejich pohotovost.

Derating: Nastroj pro analyzu vlivu zatizeni prvku (teplota, napéti, vykon ...) na jejich
bezporuchovost. Néstroj umoziuje identifikaci pietéZovanych prvka v systému.

Libraries and Data Import: RAM commander umoznuje uzivateli piistup do riznych
zdroju informaci o bezporuchovosti.

FMECA: Nastroj pro analyzu FMECA, ktery spliiuje poZadavky americké vojenské
normy MIL-STD-1629A.

Testability Analysis: Submodul FMECA ur¢eny pro analyzu testovatelnosti systémui.

Process & Design FMEA: Modul uréeny k provadéni konstrukéni a procesni analyzy
FMEA.

FTA: jednd se o jeden zunikatnich modulii produktu RAM commander. Je plné
integrovan se vSemi vyse uvedenymi komponentami.
ETA: nejrozsitenéjsi metoda vyuzivana pro analyzy rizika slozitych systémt.

Safety Module: RAM commander obsahuje modul pro komplexni implementaci nastroje
analyzy bezpecnosti zalozenou na norm& SAE APR 4761 vytvofena v soucinnosti se
spolecnosti AIRBUS.

D-LCC: Komplexni softwarovy balik pro analyzu nakladi Zivotniho cyklu. Umoziuje
provadét rizné analyzy nakladid, optimalizaéni vypoCty a analyzy citlivosti. Sestava
Z nasledujicich modula:

Life Cycle Costing: Umoziuje provadét analyzy LCC.

Total Cost of Ownership: Umoziuje porovnani a hodnoceni alternativnich navrhovych
pristupi, porovnadni moznych strategii, identifikaci cenové dostupnych strategii,
hospodateni s projektovym rozpoctem, dlouhodobé finanéni planovani.
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e Cost Analysis: Umoznuje aplikaci piedem definovanych modeld LCC stejné jako
umoziuje sestavit a aplikovat modely nové.

e Convenience and Ease of Use: Zde se jedna o jakousi knihovnu obsahujici soubor
urcitych alternativ pii vynakladani prostfedkd, dale obsahuje seznam jakychsi obdobi pro
urcité faze zivotniho cyklu,.

Spolecnost dodava také jednotlivé moduly samostatn€. Soucasti nabidky je i1 databaze
PRISM.

1.5 BQOR Reliability Engineering, Izrael

http://www.bqr.com/

Produkty:

a) CARE: Software pro modelovani spolehlivosti elektronickych i mechanickych systémi.
Umoziuje provadéni komplexnich analyz spolehlivosti, modelovani funkei
a potencionalnich poruch a realizaci optimaliza¢nich tloh. Produkt je zaloZzen na
ptedpokladu, ze systému bude pracovat v definovaném prostfedi a mize se porouchat
nahodné¢ v kazdém okamziku pouze a jediné€ na zdklad€ inherentné ,,vloZzenych* rozdileni
prouchy. Zaklad tvofi nasledujici bloky:

e MTBF: Predikce bezporuchovosti mechanickych i elektronickych systému, alokace
pozadavkl na bezporuchovost. Baze Mil-HDBK-217, 217Plus, Bellcore, HRD-5, IEC
62380, SN-29500, NSWC-98 (Mechanical Parts), FIDES.

e Spice: Subsystétm MTBF. Automaticky vypocet bezporuchovosti elektronickych
prvkil s ohledem na jejich zatiZeni.

e SDTA: Subsysttm MTBF. Analyza zatizeni prvki — umoziuje identifikaci
pretéZovanych prvki i prvki nedostatecné vyuZzivanych.

e FMEA /FMECA: Komplexni nastroj k provadéni analyzy FMEA/FMECA.
e TA: Subsyst¢tm FMEA/FMECA. Analyza testovatelnosti.

e FTA: Analyza bezporuchovosti s vyuzitim stromu poruchovych stavii. Umoznuje
analyzu 1 strukturdlng slozitych systému s vyskytem poruch se spole¢nou pfic¢inou.

e MTTR: Predikce udrZovatelnosti. UmoZziuje provedeni alokace pozadavkli na
udrZovatelnost.

e RBD: Modelovani a predikce spolehlivosti systéml s vyuzitim diagramt
bezporuchovosti. Umoziuje i modelovani markovovskych procesi.

e MRS: Simulace bezporuchovosti mechanickych systémi. Vyuziva metody kone¢nych
prvki. Umoznuje modelovani riznych mechanismid poruchy — lom, Kkoroze,
opotiebeni atd. Obsahuje modul pro optimalizaci plani tdrzby.

e mini — LSA: Kalkulace nihradnich dilu.

b) apmOptimizer™: Software pro analyzu a optimalizaci udrzby. SlouZi k zefektivnéni
udrzby a k redukci zdrojového odpadu. Skladé se z nasledujicich bloku:

e LCC — Nastroj pro analyzu nékladt zivotniho cyklu.

e | ORA — Software pro analyzu a optimalizaci systému napravné udrzby.
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e Scheduled maintenance — Software pro analyzu a optimalizaci stavajici udrzby podle
pevné stanovenych intervalt.

e PdM — Software pro analyzu, optimalizaci a predikci systému preventivni udrzby.
e S2A — Software pro optimalizaci zasobovani nahradnimi dily z hlediska pohotovosti.
e RCM — Software pro tvorbu plani udrzby zamétené na bezporuchovost.

e MSG3 — Udrzba zaméfena na bezporuchovost zaloZena na aplikaci americké letecké
normy MSG3.

e LSA - Software pro analyzu logistického zajisténi.

CAfdE: Software pro sbér a analyzu dat o spolehlivosti v provozu. Uzce provazan s vyse
uvedenymi produkty.

SAMO (Strategic Zaset Maintenance Optimization): Jedna se o expertni systém pro
optimalizaci udrzby, kterd je feSena vyrobci, poskytovateli servisu (sluzeb)
a organizacemi pro zajiSténi renovaci a oprav. Slouzi k kvalifikovanému provedeni
analyz, zlepSeni a optimalizaci vSech relevantnich aspekti strategii udrzby.

fiXtress™: Jedna se o komplexni ,,Design for Reliability — DfR* produkt, ktery umoZituje
porovnavat vysledky simulaci integrovanych obvodi s limity potfebnymi pro jejich
bezpeény provoz a optimalizaci procesu vyroby. Na zéklad¢ téchto postupli je mozné
identifikovat problematické komponenty. Obsahuje ¢asti jako, i) metody standardni
predikce, ii) analyza tepelnym namahdnim, iii) analyza sniZeni namahani, iv) zrychlené
zivotnostni zkousky.

Cenova politika je individudlni — pro kazdého uZivatele se sestavuji bloky podle konkrétnich
potieb.

1.6

IsofraphDirect, USA

https://www.isograph.com/

Produkty:

FaultTree+: Nastroj pro tvorbu a analyzu stromu poruchovych stavii a stromii udalosti.

AvSim+: Nastroj pro modelovani a simulaci bezporuchovosti a pohotovosti vyuzivajici
stromy poruchovych stavil a blokové diagramy bezporuchovosti. Simulace jsou zaloZeny
na metodé Monte Carlo.

Reliability Workbench: Software pro predikci bezporuchovosti vyuzivajici fady
analytickych metod. Napft.: metoda FMEA/FMECA, metoda analyzy blokového diagramu
bezporuchovosti — RBD, metoda analyzy stromu poruchovych stava — FTA, metoda
analyzy stromu udalosti — ETA, Markovova analyza — MA, Weibullova analyza,
Stanoveni bezporuchovosti — Reliability allocation, Rist bezporuchovosti — Reliability
growth, Posuzovani bezpecnosti systému — Systém Safety Assessment, Funkéni
bezpe¢nost a systémy s instrumentovanou bezpecnosti podle IEC 61508 a ISO 26262.
Umoziuje aplikaci vSech béznych standardizovanych metod odhadu bezporuchovosti za
vyuziti norem a zdroju (napt. MIL-STD-217, Bellcore, IEC TR 62380, RDF 2000 NSWC-
98/LE1 Handbook for mechanical parts, etc.).
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e Availability Workbench: Produkt uréeny propojeni bezporuchovosti a udrzovatelnosti za
ucelem stanoveni pohotovosti. Obsahuje prvky pro posuzovani RCM, simulace
pohotovosti, LCC, Weibullovu analyzu.

e RCMCost: Nastroj pro optimalizaci plant udrzby vyuzivajici zadsad udrzby zamétfené na
bezporuchovost. Metody analyzy jsou zaloZeny s ohledem na naklady, bezpeCnost
a zivotni prostiedi. Obsahuje jakési vizualizované prostiedi, kde je mozné identifikovat
dalezit¢ udrzbové akce (napt. za vyuziti FMECA). Vypocetni modul je schopen
kalkulovat dasledky starnuti, ndklady na zaplaceni hodin prace tdrzbového persondlu,
nakladi na ndhradni dily, aj. VSe s ohledem na operace preventivni udrzby a inspek¢nich
intervaltl.

e Hazop+: Software pro predbéznou analyzu rizik a provozuschopnosti.

e LCCWare: Analyza ndkladl zivotniho cyklu umoznujici zahrnuti vSech slozek nakladt
od etapy vyzkumu a vyvoje, ptes navrh, vyrobu, provoz a tdrzbu az po vytazeni.

e Markov: Software pro analyzu vicestavovych systému s pouzitim Markovovych technik.
e WeibullPro: Nastroj k analyze dat o poruchach a opravach.

e RiskVu: Nastroj pro hodnoceni bezpe¢nosti zalozeny na pouziti pravdépodobnostnich
nastroju (PSA-Probabilistic Safety Assessment).

o FRACAS+: Nastroj ureny pro sbér, zaznamenavani a analyzy systému poruch. Poruchy
jsou timto zpisobem posouzeny, pfi¢emz jsou korektivni zasahy identifikovany
a verifikovany.

e NAP: Jedna se o Network Availability Prediction program, ktery umoziuje uzivateli
provadéet predpoveédi pohotovosti a bezporuchovosti komunikaénich siti. Tento produkt
vyuziva roz$ifenou verzi metodologie RBD, ktera pfifazuje specifické charakteristiky
prvki sité a jejich pfipojeni. Nasledné€ je dopocitavana pohotovost sit€. Tento nastroj je
také schopen provadét urcité klasifikovani kriti¢nosti a vyhledavani potencialnich slabych
mist v siti.

e Osoliv Parts Libraries: Jedna se o produkt, ktery pracuje v soucinnosti s produktem
IsoGraph. Jde o rozsdhlou databazi tisici modernich elektronickych a neelektronickych
soucastek spolu s komplexnim zdrojem dat o poruchach.

e AttackTree+: Produkt slouzici k modelovani bezpeénosti systému za vyuziti metod FTA
a ETA. Jednd se o modelovani moznych disledka pfi teroristické aktivité, bezpecnost
vlasti, ndjezdné utoky na pocitaCové systémy a podvodné pokusy na pocitaCovych
systémech.

e Project management: Zde je prezentovan vykonny nastroj, ktery muze byt vyuzit pro
fizeni projektu. Jednotlivé komponenty jsou propojeny s verzemi a produkty IsoGraph.

Demoverze dostupné na strance producenta.

1.7  Raytheon - Technical Services Company
http://www.raytheon.com/businesses/rts/

Produkty:

e AIMSS (Advanced Integrated Maintenance Support System): Software pro tvorbu
elektronickych interaktivnich manual udrzby.
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ASENT (Advanced Speciality Engineering Networked Toolkit): Integrovany soubor
softwarovych nastroji k provadéni analyz bezporuchovosti a udrzovatelnosti uzivajici
standardni analytické metody.

EAGLE (Enhanced Automated Graphical Logistics Environment): Software pro
podporu integrovaného logistického zajisténi zaloZeny na standardizovanych postupech
popsanych v americké vojenské normeé MIL-STD-1388-2B.

GAME (Generalized Automated Maintenance Environment): Modularni software pro
podporu fizeni udrzby slozitych strukturovanych systémti.

Vsechny vySe uvedené bloky tvofi provdzany systém respektujici zejména pozadavky
Ozbrojenych sil USA. Ceny se sjednavaji individualné.

1.8

Rockwell Collins (formerly ARINC) — USA

http://www.rockwellcollins.com/
Produkt:

RAPTOR: UmozZiuje pomémé rychlé a jednoduché modelovani bezporuchovosti,
udrzovatelnosti a pohotovosti slozitych technickych systéma (vyrobni tovarna,
komunikac¢ni sit, vojenské letadlo, aj.). K modelovani jsou vyuzity blokové diagramy
bezporuchovosti.

Neékteré star$i limitované i plné funkéni verze programu lze bezplatné ziskat na adrese:
http://www.barringerl.com/raptor.htm.

1.9

SoHaR, Kanada

http://www.sohar.com/
Produkt:

MEADEP (Measurement - Based Dependability Analysis Tool): Komplexni systém
pro predikce bezporuchovosti a pohotovosti slozitych systému. Pro tvorbu modelt
vyuziva blokovych diagramti bezporuchovosti a Markovovych procesi.

D-LCC: Software pro analyzu nédkladl Zivotniho cyklu. Déleny na LCC, Total Cost of
Ownership, Cost Analysis.

SCAT (Sneak Circuit Analysis): Analyza bludnych obvodu. Slouzi k identifikaci toku
nechténych proudl v obvodu, které mohou zpisobit vypinani riiznych ¢asti, relé, apod.

FavoScope: Quality Management Systém — systém pro provadéni auditu v ramci procesi
kvality a souvisejicich postupi.

Na strankéch jsou zdarma k dispozici demo verze ke staZeni.

1.10 Quanterion Solution Incorporated, USA

https://www.quanterion.com/

Produkty:

Quanterion Automated Databook (NPRD-2016, FMD-2016, EPRD-2014): Komplexni
nastroj pro predikci bezporuchovosti slozitych systémil. Disponuje fadou vyspélych
funkci. Pfedstavuje standard v této kategorii produktii.

EPRD-2014: Elektronicka databaze tidaji o bezporuchovosti elektronickych prvki.
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NPRD-2016: Elektronicka databaze tidajii o bezporuchovosti neelektronickych prvkii.
FMD-2016: Elektronicka databaze udaji o rozde€leni druhii poruch.

217Plus™: 2015 Spreadsheet Calculator — posledni verze pro predikci bezporuchovosti
elektronickych komponent.

Warranty Calculator: deset riznych pfistupt pro vypocet zaruénich naklada.

Derating Calculator (NAVSEA SD-18 a ECSS-Q-ST-30-11C): nastroj pro vypocet
snizovani vykonu.

TLCC and Root Cause Failure Analysis Decision Making: Nastroj pro celkovy
vypocet nakladii a kofenovych pficin poruch.

RASTER: Nastroj pro vypocet programu bezporuchovosti organizace.

Dalsi moduly v kombinacich a free verze ke stazeni.

1.11 Clockwork Solution, Izrael/USA
http://www.clockwork-solutions.com

Produkt:

SPAR: Komplexni softwarovy produkt pro predikci a fizeni ndkladld Zivotniho cyklu
sloZitych systémi. Umoziuje vytvofeni redlného modelu pro analyzu a kvantifikaci
dasledkd konstrukénich zmén, dostupnosti nahradnich dili, plant preventivni Udrzby
a dalSich faktord na pohotovost systému a naklady jeho Zivotniho cyklu. Uplatnéni
Vv oblastech obrany, energetiky, zpracovani, dopravy, aj.

ATLAST: Jedna se o komplexni softwarovy produkt pro pokrocilé metody analyz
zivotniho cyklu se vSemi souvisejicimi aspekty. Velké uplatnéni a orientace do oblasti
zbranovych systému a obrany.

PS-PLUS: Produkt pro ptesné a pribézné modelovani bezporuchovosti elektraren, které
vyuzivaji vysokoteplotnich spalovacich komor anebo plynovych turbin. Dokéze
identifikovat komponenty, které maji velky vliv na vykon elektrarny. Sleduje
a optimalizuje provadéni udrzbovych zasahl, pribézné monitorovani vcetné hodnoceni
rizika v zavislosti na ¢asovych obdobich provadéni inspek¢nich prohlidek. Soustied’uje se
na predpovédi obstaravani ndhradnich dila.

ENRICO: Software pro modelovani a méteni spolehlivosti elektrickych distribu¢nich siti.
Umoziuje jak designériim, tak uzivatelim a operatorim rychle a efektivné zhodnotit
bezporuchovost elektrickych systémli a jejich dopad na vykon zdrojové elektrarny
a spolehlivosti distribu¢ni soustavy.

SPAR PHM (Proprotional Hazard Model): Software, ktery umoziuje kvantifikovat
zéavislosti mezi stavem a podminkami Cinnosti jednotlivych komponent, jejich schopnosti
pro nasazeni do ¢innosti, a mozné ovlivnéni logistickymi parametry v ptipadé¢ vzniku
poruchy.

Super SPAR: Velmi komplexni program sestaveny na zakladé dlouholetych zkuSenosti
pro dosazeni pokrocilych prediktivnich modelli a optimalizace riznych technologii. Velké
uplatnéni nalezl v obranném primyslu.
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1.12 Dalsi producenti software pro spolehlivost

BMT Reliability Consultants Limited. http://www.bmtrcl.com/

Reliass, Velka Britanie. http://www.reliass.com/

Pister Group, Kanada. http://www.pister.com

Quality Systems Engineering, USA. http://www.qgseprocess.com/

Rektron AB, Svédsko. http://www.rektron.se

Relcon AB, Svédsko. http://www.riskspectrum.com

T-Cube Systems, USA. http://www.t-cubed.com

Center for System Reliability (Lokheed Martin), USA. http://reliability.sandia.gov
Minitab, UK: http://www.minitab.com/en-us/

Matlab — MathWorks — USA: https://www.mathworks.com/products/matlab.html
R-Studio: https://www.rstudio.com/

1.13 DalSsi mozné softwarové single-produkty

Moébius™: (Model-Based Environment for Validation of System Reliability,
Availability, Security, and Performance) jedna se o softwarovy nastroj,
ktery slouzi k modelovani chovani slozitych technickych systémi.
Pivodné byl wuréen ke studiu a modelovani bezporuchovosti,
pohotovosti a vykonu pocitaci a pocitacovych siti. V soucasnosti se
vyuziva k modelovani systému s diskrétnimi jevy.

http://www.mobius.uiuc.edu/

EIReDA 2000: (European Industry Reliability Data Bank) jedna se o pocitacovou,
otevienou databdzi, kterd je urc¢ena k uspokojeni pozadavki zisku dat o
riziku, bezpecnosti a analyzach pohotovosti v primyslu. Mimo to
poskytuje odhady parametri  bezporuchovosti mechanickych,
elektrickych a nastrojovych komponent. Odhady jsou vétsinou zalozeny
na zkuSenosti sledovani téchto prvkl po dobu minimalné 20 let.

2 Zavér

Piehled softwarovych vyrobcil pro oblast spolehlivosti, ktery je zde prezentovéan, nelze
v zadném piipadé povazovat za uplny a vyCerpavajici. Takovy dokonaly piehled nelze
ptfipravit uz s ohledem k charakteru Internetu (obrovsky rozsah dynamicky se ménicich
informaci). V kazdém ptipad¢ je zde vSak uvedeno vSe co by pfipadnému vaznému zajemci
0 problematiku software pro oblast spolehlivosti nemélo zistat utajeno.

Funk¢nost vSech uvedenych odkazii byla pfi ptipravé ¢lanku ovéfena, to vSak nevylucuje
moznost toho, Ze ¢asem svoji funk¢énost ztrati — zmeéna je Zivot.

Jelikoz jsem tento Clanek ptipravoval z vicerych podkladi, jejichZ autory byly razné osoby,
rad bych zavérem doplnil, Ze uvitame jakékoliv informace o zajimavych mistech na siti, které

n¢jakym zpiisobem souvisi s problematikou spolehlivosti, software a jejich aplikaci nebo
souvisejicich produkti.
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Podékovani

Vznik tohoto piispévku byl podpofen Ministerstvem obrany CR, Diléi zamér rozvoje
organizace ,, MOBAUT* K202 a Specificky vyzkum K202, Univerzita obrany v Brn¢.

3  Pouzité zdroje

[1] VALIS, D. Pocitacovd podpora ve spolehlivosti. Praha: Ceska spole¢nost pro jakost,
2007.

[2] Item Software [online]. USA: 2017 [cit. 2017-05-03]. Dostupné z:
http://www.itemsoft.com

[3] Crimson Quality LLC [online]. USA: 2017 [cit. 2017-05-03]. Dostupné z:
http://www.crimsonquality.com/products/

[4] Relia Soft [online]. USA: 2017 [cit. 2017-05-03]. Dostupné z: http://www.reliasoft.com/
[5] A.L.D. [online]. Izrael: 2017 [cit. 2017-05-03]. Dostupné z: http://www.ald.co.il

[6] BQR Reliable Engineering [online]. lzrael: 2017 [cit. 2017-05-03]. Dostupné z:
http://www.bgr.com/

[7] Isograph [online]. USA: 2017 [cit. 2017-05-03]. Dostupné  z:
https://www.isograph.com/

[8] Raytheon [online]. USA: 2017 [cit. 2017-05-03]. Dostupné  z:
http://www.raytheon.com/businesses/rts/

[91 Rockwell Collins [online]. USA: 2017 [cit. 2017-05-03]. Dostupné z:
http://www.rockwellcollins.com/

[10] Sohar [online]. Kanada: 2017 [cit. 2017-05-03]. Dostupné z: http://www.sohar.com/

[11] Quanterion Solutions Incorporated [online]. USA: 2017 [cit. 2017-05-03]. Dostupné z:
https://www.quanterion.com/

[12] Clockwork Solutions [online]. USA: 2017 [cit. 2017-05-03]. Dostupné z:
http://www.clockwork-solutions.com

[13] BMT Reliability Consultants Limited [online]. UK: 2017 [cit. 2017-05-03]. Dostupné z:
http://www.bmtrcl.com/

[14] Reliass [online]. UK/USA: 2017 [cit. 2017-05-03]. Dostupné z: http://www.reliass.com/

[15] Pister Group [online]. Kanada: 2017 [cit. 2017-05-03]. Dostupné z:
http://www.pister.com

[16] Quality Systems Engineering [online]. USA: 2017 [cit. 2017-05-03]. Dostupné z:
http://www.qgseprocess.com/

[17] Rektron AB [online]l. Svédsko: 2017 [cit. 2017-05-03]. Dostupné z:
http://www.rektron.se/

[18] Relcon AB [online]. Svédsko: 2017 [cit. 2017-05-03]. Dostupné z:
http://www.riskspectrum.com/en/risk/

[19] T-Cube Systems [online]. USA: 2017 [cit. 2017-05-03]. Dostupné z: http://www.t-
cubed.com/

- 23—



[20] Center for System Reliability [online]. USA: 2017 [cit. 2017-05-03]. Dostupné z:
http://www.sandia.gov/CSR/

[21] Minitab  [online]. UK/USA: 2017 [cit.  2017-05-03].  Dostupné  z:
http://www.minitab.com/en-us/

[22] Matlab - MathWorks [online]. UK/USA: 2017 [cit. 2017-05-03]. Dostupné z:
https://www.mathworks.com/products/matlab.html

[23] Mobius [online]. USA: 2017 [cit. 2017-05-03]. Dostupné z
https://www.mobius.illinois.edu/

_24 _



Softwarova predikce bezporuchovosti

Ing. Michal VINTR, Ph.D.
Nezavisly expert na spolehlivost a bezpecnost produkta

mvintr@mvintr.cz — www.mvintr.cz

1 Uvod

Prispévek volné navazuje na ptispévek ,,Predikce bezporuchovosti — databaze a metodiky*
[1]) publikovany v roce 2016 v ramci 63. seminate Odborné skupiny pro spolehlivost, ve
kterém jsou uvedeny zakladni principy predikce bezporuchovosti prvkii a predstaveny
nejrozSifenéjsi a nejpouzivanéj$i databaze bezporuchovosti a metodiky pouzivané pro
predikci bezporuchovosti.

Cilem pfispévku je podrobngji prezentovat vybrané softwarové produkty pro podporu
predikce bezporuchovosti. Prispévek je zaméfen na jednotcelové komercni softwary, se
kterymi se autor setkal nebo setkava z pozice uZzivatele a to zejména pii feSeni nejriznéjsich
projektti vyzkumného a komer¢niho charakteru a pti vyukové ¢innosti.

2  Predikce bezporuchovosti

Predikci bezporuchovosti (reliability prediction) lze chapat jako proces ziskani hodnoty
ukazatele bezporuchovosti pted tim, nez je ukazatel skute¢né pozorovatelny (tj. typicky
V pocatecnich etapach Zivotniho cyklu). ZjednoduSené lze na predikci bezporuchovosti
nahliZet jako na pfedpovéd’ ukazatele bezporuchovosti v pocatecnich etapach zivotniho cyklu
produktu [1].

Predikci bezporuchovosti prvkl lze provadét s vyuzitim nejriznéjSich informacénich zdroja.
Dale jsou uvedeny zdroje informaci o bezporuchovosti prvkil sefazené podle urovné jejich
vérohodnosti [1]:
e informace o bezporuchovosti prvku garantované vyrobcem;
e prikazné vysledky zkousek (sledovani) spolehlivosti stejného (srovnatelného) prvku;
e informace o bezporuchovosti ziskané s vyzitim piistupu ,,Physics-of-Failure®;
e standardizované  vypoCty  bezporuchovosti  prvki  (metodiky  predikce
bezporuchovosti);
e specializované databaze informaci o bezporuchovosti prvkid (databdze
bezporuchovosti);
e obecné databaze informaci o bezporuchovosti prvk;
e cexpertni odhady.

Déle prezentované softwarové produkty pro podporu predikce bezporuchovosti umoziuji
provadéni predikce bezporuchovosti dle jedné konkrétni metodiky predikce nebo databaze
bezporuchovosti, ptipadné dle vice metodik nebo databazi.

Databdze bezporuchovosti poskytuji pro konkrétni typy prvka (napf. Sroub s Sestihrannou
hlavou) c¢iselné hodnoty ukazateli bezporuchovosti. Mezindrodné¢ uznavané a nejCasteji
pouzivané databdze bezporuchovosti v oblasti strojirenstvi, elektrotechniky a elektroniky jsou
NPRD, EPRD a SPIDR™.
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Metodiky predikce bezporuchovosti obsahuji pro jednotlivé skupiny prvka (napf. rezistory)
vypoctové postupy, které umoznuji volbou nejriznéjSich koeficienti zohlednit konkrétni
redlnou situaci a vypocitat hodnotu ukazatele bezporuchovosti. Mezinarodné uznavané
anejCastéji pouzivané metodiky predikce bezporuchovosti v oblasti  strojirenstvi,
elektrotechniky a elektroniky jsou MIL-HDBK-217, PRISM®, 217Plus™, FIDES, RDF 2000,
Telcordia SR-332, Siemens SN29500 a NSWC.

v

Podrobn¢;jsi informace o jednotlivych databazich a metodikach lze nalézt v jiz zminovaném
diivéjsim prispévku autora [1].

3  Softwary pro predikci bezporuchovosti

Jednim z hlavnich cili softwarti pro predikci bezporuchovosti je umoznéni provadéni
predikce bezporuchovosti efektivnéjsi formou nez ,,tuzkou na papife™. V nékterych piipadech
je pouziti specifického softwaru jedinou moznosti jak provést predikci bezporuchovosti dle
dané databaze nebo metodiky.

Na trhu je dostupné Siroké spektrum softwari od zdarma dostupnych, pies jednoucelové
komer¢ni (uréené pouze pro predikci bezporuchovosti), az po komplexni komercni (urené

pro celé spektrum cinnosti v oblasti spolehlivosti). Podrobnéjsi informace lze nalézt v jiz

vvvvvv

ptispévku jsou informace o softwarech stale platné (ovéteno v kvétnu 2017).

Prispévek je dale zaméfen na predstaveni vybranych jednotucelovych komercnich softwart.

4  Predstaveni a ukazky softwaru

V dalSich podkapitolach jsou struéné piedstaveny ndasledujici jednoucelové komercni
softwary:

Quanterion Automated Databook

SPIDR™

217Plus™ (verze 2006)

217Plus™:2015 Calculator

Vybér je omezen na softwary, se kterymi ma autor praktické zkuSenosti. Ve vyétu chybi snad
jen jediny vyznamny jednoucelovy software — PRISM® — se kterym autor nema relevantni
zkuSenosti.

Ukazky predikce bezporuchovosti v jednotlivych softwarech byly prezentovany na seminafi.

4.1  Quanterion Automated Databook

Quanterion Automated Databook je software pro provadéni predikce bezporuchovosti
jednotlivych prvkt dle databazi NPRD-2016, EPRD-2014 a FMD-2016, ktery vytvofila
americka spolecnost Quanterion Solutions Incorporated. Predchiidcem byl software RIAC
Automated Databook, vytvofeny jiz neexistujici americkou spole¢nosti Reliability
Information Analysis Center (RIAC). Posledni verze software je z roku 2015. Software lze
zakoupit na strankach producenta: https://www.quanterion.com/.

Piimym konkurentem je software ,,.SPIDR™* (viz kapitola 4.2).

Na seminafi byla prezentovana verze software z roku 2014 pokryvajici databaze NPRD-2011,
NPRD-2014 a FMD-2013. Rozhrani pro vyhledavani je zobrazeno na Obr. 1. Rozhrani
s ptikladem vysledki predikce bezporuchovosti je zobrazeno na Obr. 2.
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Mezi hlavni vyhody patii rozsifenost a znamost obsazenych databéazi, jednoduché uzivatelské
rozhrani, aktudlnost software, jeho kompatibilita a neustale probihajici vyvoj.

Mezi hlavni nevyhody patii nemoznost predikce pro celé systémy (zadéani struktury systému),
pracnost predikce (nezbytnost vyhledavat udaje po jednom) a nepfili§ moderni uzivatelské

rozhrani.

BE v & Search | New Search|[Modify Search| Close |
~Search Criteria Qualifiers
Part Category
Part/MIL Number - IBearing j
Match Part Description
National Stock Number I j
= Match Manufacturer [ Exclude blanks [~ Exclude 'Various®
| =
Search Resul
- S Failure Rate Details
Device Ty Description
Failure Mode Details
Bearing,Ball A
Device Details Device Type Summary | Failures/Time
“Pop:26 1/0. 729000 ~
-No Details 27/3. 000000
-Pop:90 9/0. 643530
-No Details 45 /7.139000
-No Details 261,/31.598000
-No Details 113/23. 645000
-No Details 41/26. 968000
-No Details 121/7.797000
-No Details 20/24. 788000
-No Details 16/3.313422
-P#:578R953H03; Pop:924 2/0.025280
-P#:578R952H0Z; Pop:924 0/0.025280
-P#:578R952H02; Pop:1076 0/0. 048756
-P#:578R953H03; Pop:1076 1/0.048756
-P#:578R952H02; Pop:1524 0/0.081216
-P#:578R953H03; Pop:1524 2/0.081216
-Pop:2730 0/1.267642
-P#:38950-00912-102; NSN:3110-01-499-3474; Mfr:Sikorsky Aircraft Corporation; 0/0.026467
Pop:105
-P#:GDWSF5428; NSM:3110-00-609-7773; Mfr:REC Aircraft Products Inc.; Pop:l0s 0/0. 026467
-P#:38950-00902-104; N5N:3110-01-465-6024; 0/0.026467
Mfr:Timken Aerospace & Super Precision; Pop:105
-P#:5623-11; NSN:3110-01-114-6202; Mfr:Simmonds Precision Products Inc.; 0/0.026467
Pop:105
-P#:38950-00902-103; NSN:3110-01-495-1258; Mfr:Sikorsky Aircraft Corporation; 0/0. 026467
< >
455 Detail Records. Summary for current details 1154/0

Obr. 1: Quanterion Automated Databook — Rozhrani pro vyhledavaini

—Summary Information
Qualii Env Source Failure Rate Number Failed Hrsfhlilesfcics
Source Information | ~ Close |
= 0.001187M
Ccommercial 5.568389
A NPRD-053 1.371742 1 0.729000
AUT NPRD-090 9. 000000 27 3. 000000
GF NPRD-011 13. 985362 E] 0.643530
military 1.280847
5.292395
25199-000 7.899424 306 38.737000
NPRD-106 3.545758 235 83. 198000
AL NPRD-002 4,828845 16 3.313422
AIF 18212-000 16.102852 5 0.310504
AIT 15242-000 = 0.788866 o 1.267642
ARW 7.108283
221006-000 < 0.944572 o 1.058680
221007-000 < 0.929852 o 1.075440
221008-000 < 0.929264 o 1.076120
221009-000 < 0.980392 o 1.020000
221010-000 < 0.922986 o 1.083440
221011-000 < 0.888194 o 1.125880
221012-000 < 0.944251 o 1.059040
221013-000 < 1.017542 o 0.982760
221014-000 < 1.185452 o 0.843560
Summary Record 1 of 79

Obr. 2: Quanterion Automated Databook — Rozhrani s vysledky predikce
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42  SPIDR™

SPIDR™ je software pro provadéni predikce bezporuchovosti jednotlivych prvka dle
stejnojmenné databaze SPIDR™, ktery vytvofila americka spole¢nost System Reliability
Center (SRC) (diive RAC). Prvni a soucasné posledni verze je z roku 2006. Software lze
zakoupit na strankach producenta: http://src.alionscience.com/.

Pfimym konkurentem je software ,,Quanterion Automated Databook* (viz kapitola 4.1).

Na seminafi byla prezentovana verze software z roku 2006. Rozhrani pro vyhledavani je
zobrazeno na Obr. 3. Rozhrani s ptikladem vysledkd predikce bezporuchovosti je zobrazeno
na Obr. 4.

Mezi hlavni vyhody patii relativné moderni uzivatelské rozhrani (oproti konkurenci), moznost
pokrocilého vyhleddvani, snadné prochazeni vysledki a Siroké mozZnosti vytvareni reporti.

Mezi hlavni nevyhody patii neaktudlnost jak databaze, tak software, nekompatibilita
S modernimi operac¢nimi systémy, pravdépodobné ukonceny vyvoj a nemoznost predikce pro
celé systémy (zadani struktury systému).

(1] SPIDR - [Keyword Search] 53
&5 Fil= Search Window Help BER"

%

Component
M ame |Eearing j Go

F.eyword:

Rezults: Bearing s

EearinE, Antifriction

Bearnng, Ball, A&nnular

Bearing, Ball, Flanged

Bearnng, Plain

Beanng, Plain, Rod End

Bearing, Roller

Beanng, Roller, Flanged

Bearing, Roller, Meedle

Bearng, Raller, Tapered

Bearing, Self Aligning

Bearing, Self Lubricating

Bearing, Self Lubricating, Sealed
Bearing. Sleeve

Bearing, Sleeve, Half Set

Bearing, Thiust

Bearing, Thiust, Race

Fasteners and Hardware, Mut, Bearng
Houzing Aszembly, Bearing

Houzing, Bearing b

Add Criteria | Cloze | Wiew Data

Obr. 3: SPIDR™ — Rozhrani pro vyhledavani
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[E]spiDR - [Search Resulis: Bearing] X
H File Search Reports ‘Window Help - O x

-4 |=
S EE
Search Results for ltems

Mamed: |Bearing Show Criteria

= Bearing Failure Rates ] Duration Tests] Pass/Fall Tests ] Field Failure Modes] Test Failure Modes]
Antifriction Summary - Failure Rates
= A | Operational ,W Digtance ,W Man-Operating ,W
rinular
Flanged Calendar ,W Cycles ,7
=I- Plain Summary - Quality & Environment
Rod End _ _ 7
= Foller Quality and Environment Failure Rate Summary
Needle Part Hame Guality | Ervironment Operating Failure Rate | Calendar Failure Rate | Distance Faill «
Tapered P |Bearing, Ball 2884534 0590249 0047423
Flanged Bearing. Ball COM 0,301586 0134874
Self &ligning Bearing, Ball COM A 1371742 0,242936
-1 Self Lubricating Bearing. Ball COM  AUT g 225
Sealed Bearing, Bal COM  GBC 001635 0,01308 -
—I- Sleeve 4 |n e ~els e oo o | - ame L,J
Half Set
= Thrust Summary - Detailed
Race Detailed Failure Rate Sumnmary
Part Mame Quality| Environment | Source | # Failure Operating Failure Rate | Operating Hours | =
P |Bearing, Ball 2884534 |
Bearing, Ball 3.090621
Bearing. Ball COM 1 0868227 1
Bearing, Ball COM A 547 1 1,371742 0,729 |
Bearing. Ball COM  AUT 685 27 9 3 ;
Bearing. Ball COM  GBC 4 0003328 |
Bearing. Ball COM  GBC 274 0 < 1,640151 0,6097
Bearing. Ball COM GBC 719 4 0,00334 1197.5496 |
Bearing, Bal COM  GBC 799 0 < 0280315 38415 1
Bearing, Ball COM  GF 270 &) 13985362 064353
Bearing. Ball MIL 1497 5117308 1
Bearing. Ball MIL A E01 5,292395 |
Bearing. Ball MIL A 364 295 3545758 83,198 |
D e Dl kAl Ly FC7 anc FOao47Aa 20 727 Jﬂ
4 3

Detail Reconds |

Obr. 4: SPIDR™ — Rozhrani s vysledky predikce

4.3  217Plus™ (verze 2006)

217Plus™ je samostatny software ureny pro provadéni predikce bezporuchovosti prvki
asystému dle pivodni metodiky 217Plus™ vydané v roce 2006. Software vytvofila jiz
neexistujici americka spolecnosti Reliability Information Analysis Center (RIAC). Nov¢jsi
nasledovnik (S vyrazné odlisSnym uzivatelskym prostfedim) je popsan v kapitole 4.4. Software
roku 2006 jiz neni bézné dostupny.

Na seminaii byla prezentovana verze software zroku 2006. Rozhrani pro predikci
bezporuchovosti prvki a systému je zobrazeno na Obr. 5.

Mezi hlavni vyhody patii relativné moderni uzivatelské rozhrani podobné rozhranim
komplexnich softwarti pro spolehlivost, ptehlednost pfi pouzivani, moznost zadani struktury
systému, moZnost predikce pro cely systém.

Mezi hlavni nevyhody patii neaktualnost software, nekompatibilita s modernimi opera¢nimi
systémy a pravdépodobné ukonceny vyvoj softwarového rozhrani (vyvoj metodiky pokracuje,
viz kapitola 4.4).
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3 Reliability Information Analysis Center - 217Plus - [Breakdown of EXAMPLESYSTEMZ]
E File Edit Search Tree Reports Libraries Options Tools  Window Help

= ‘ Example System Prediction; SYSTEM
- a Check./Control W alve dasy.; 41
WaALWE CHECK: W1
WALVE CONMTROL; V2
WalVE SOLENDID; VW3
= i Interface Electronics; A3
= e Analog Interface Elect.; 4341
OFERATIONAL AMPLIFIER: &R 1
CAPACITOR CERAMIC; C1-C3

CONMECTOR.PC.EDGE: P1
=l Digital Intertace Elect.: 342
) TRAMSISTOR PMP SWITCHING: 33-04
RESISTOR.FIXED.CARBON; R5-RE
TRANSISTOR NPN SWITCHING, 01-02
) RESISTOR.FIXED FILM: F1-R4
4 COMMNECTOR.PCEDGE; P2
@ CDNNEETDH PC.EDGE;J1J2
= i Cantral Electronics; &4
- e Microprocesszor Control; Ada1
) CRYSTAL OSCILLATOR; Y1
3 MICROFROCESSOR . 32-BI1T; U1
3 ICDIGITALCHIPSET: U2
CONMECTOR.PC.EDGE; P3

. RESISTORFIXED.CAREBON; R5-RE
3 CAPACITOR CERAMIC; C1-C3
CDNNEETDH PC.EDGE;J3J5
Switching Contral; Adé2
3 TRAMSISTOR PNPSWITCHING: 09-010
RESISTOR.FIXED.CARBOM; R13-A14
TRANSISTOR NPM.SWITCHING; U5-08
3 RESISTOR.FIXED FILM; R9-R12
3 CONMECTOR,PCEDGE; P4
- e Transcewer Control; 44473
. TRAMSISTOR PMNP.SWITCHING: 311013
) RESISTOR FI<XED,CARBOM; R15
i TRANSISTORNPH.SWITCHING, 014-017
3 RESISTOR.FIXED.FILM; R16-A18

3 DIODE SWITCHING: D1-D3
- a PowerSuppI}l.&ss_l,l P51
e LYPS Module 1; PS141

<

Item FProperties

Itern Information l Model Parametersl Failure Hate]

Part Category
i =]

Part Type v Only Show Part Types with Models

BEE
METET

Failure Rate Set

Fackage Implemertatior
o hlonolithic

™ Hybrid

" Multi-Chip Module

|LINEAR,AMPLIFIER
3, Lookup | Set Description % |
IC,Linear Model

Optional Information
Quantity

=l

Browse Library | Add Ta Library

1

Reference Designator

Composite Reference Designator

|aR1 A3aIa1ART
Industry Part Mumber Description
| CPERATIONAL AMPLIFIER

OEM Part Mumber

Specification Mumber Page Mumber Figure Number

M ational Stock Mumber b anufacturer
E nwiranment
|Gr0und,S tatiomar | ndoors jg

Op Temp|40 T Relative Hurnidity |5 0 %

Darmant Termp|l4 T
Operating Profile
[Idustrial jg Duty Cycle|20 % Cycling Rate|134  CpA
*Year of Manufacture [1992 &

Change Control | &llow -

°2

Entered by [RTAC

on[13.7.1999 8124

Updated by |C|"1Elh ar

on [19.12.2005 16:36

o

Obr. 5: 217Plus™ — Rozhrani pro predikci bezporuchovosti prvkii a systému

4.4 217Plus™:2015 Calculator

217Plus™:2015 Calculator je software (ve formé souboru MS Excel) uréeny pro provadéni
predikce bezporuchovosti prvkl a systémtl dle metodiky 217Plus™:2015. Software vytvoftila
americka spolecnost Quanterion Solutions Incorporated. Predchiidce (z roku 2006) je popsan
kapitole 4.3. Prvni a zatim posledni verze ve formatu MS Excel je z roku 2015. Software lze
zakoupit na strankach producenta: https://www.quanterion.com/.

Na seminafi byla prezentovana verze software z roku 2015. Jednd se o naprogramovany
soubor MS Excel obsahujici mnoho listdi s navody, vstupnimi hodnotami a vysledky.
Jednotlivé listy jsou vzdjemné provazany. Ukazka listu pro zadani informaci o prvcich je
zobrazena na Obr. 6. Ukazka listu s vysledky predikce je zobrazena na Obr. 7.

Mezi hlavni vyhody patii aktudlnost jak metodiky, tak software, forma, kompatibilita

a neustale probihajici vyvoj.

Mezi hlavni nevyhody patii slozitost pouzivani, jistd mira nepifehlednosti uzivatelského
rozhrani v Excelu a omezeni poctu subsystému pti zadavani struktury systému.
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Soubor

o

Pipraven

Domi VioZeni RozloZenf strénky Vzorce Data

Q Reknéte mi, co cheete udélat.

Revize Zobrazen( Dopliiky

fe
B
Assembly Name/Number|

See Total in cell BM5

Click here to return to the top of the data section

These are set per the ‘Global Parameters' tab ‘
Vib
(Grms)

Stress

RH % Ratio

Optional - User BOM Data Tae b DC | CR

Part Category/
Part Type

Part Number, Description or Part Number, Description or
Reference D Refi e Desi

Diode, Current Regulator

Capacitor, General

Capacior, Plastic

35 | 17 | 40 | 2014| 0,30 | 368 | 0,50 | 0,00

10

Introduction About Quanterian Global Parameters [

Process Grade Summary Component Models b (3
i m/o- 1 + 100%

Obr. 6: 217Plus™:2015 Calculator — List pro zadani informaci o prvcich

Domi VioZeni RozlozZenf strénky Vzorce Data Revize Zobrazen Dopliiky Q Reknéte mi, co cheete udél
F52 - fe v
A B = D E F G -
1 SYSTEM SUMMARY <« Printable System Summary
2 Company or Organization Name: | 1) Enter Optional data in Light Gray Cells
4 System Name or Model Number: |
6 217PusAnaysisCompleteDate: [ | ReliabiltyAnalyst |
8 | Report/Document Number: |:I Include Software? I No 2) Make _required selection (Include Software?) in Dark Gray Cell
)
10 217Plus:2015 Results (Failure Rates per 10° Calendar Hours, MTBF in Calendar Hours ) 3) Check notices 3a), 3b), 3c) and 3d) below before printing
11 HW Failure Rate Total: SW Failure Rate Total] 0,000000
13 System Failure Rate:| 0,016791 System MTBF (Hrs)] 59 555 286
15 | Mission Duration (Calendar Hours): Reliability (R )] 0,999832 Reliability { R ) is based on the Optional Mission Duration entry.
17 Equivalent Operating Hour-based System Results (Failure Rate per 10°Operating Hours, MTBF in Operating Hours)
18 System Failure Rate: System MTBF (Hrs): | 17 866 586
0T T T anaysisParameters T
Environment Profile 12- Ground ProcessiSource Symbol Value
21 3a) Environmental/Operational Profiles are set on "Global Parameters™
22 Operating Temperature (°C) 35 Design T 0,094085 If incorrect, click HERE (to Global Parameters tab)
23 Non-Operating Temperature (*C) 17 Manufacturing M 0,142422
24 | Vibration (G; 0 Parts Quality P 0,243130 3b) Environmental Stress Screening is set to: NONE
25 | Relative Humidity (%) 40 System Management s 0,036012 If incorrect, click HERE {to Infant Mortality tab)
26 Cannot Duplicate TN 0237019
27 Operating Profile 04- Consumer Induced a1 0,141194 Ty and sy are only used in the Logistics Process Grade Factor Model
28 Duty Cycle 30,0% ‘Wearout T 0,106283
29 | Cycle Rate (Cyclesiyear) 368 Growth e 1,000000 3c) Process Grade Model is set on Hardware Summary
30 | Default Year of Manufacture 2014 Environmental e 1,024606 If incorrect click HERE (to Hardware Summary)
el Process Grade Factor Model Inherent Infant Mortality . 0,572205
32| Process Grade Factor Source Default-Values Process Grade Factor | PGF 0,620439 3d) If desired, click HERE to go to Process Grade Summary
i r Software Model System Summary _ Oper Hour to Calendar Hour [] »
Pipraven i) 1 + 100%

Obr. 7: 217PIlus™:2015 Calculator — List s vysledky predikce
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5

Zaveér

V piispeévku byly prezentovany vybrané jednotcelové softwarové produkty pro podporu
predikce bezporuchovosti. Konkrétné se jednalo o Quanterion Automated Databook,
SPIDR™, 217Plus™ (verze 2006) a 217Plus™:2015 Calculator, se kterymi ma autor
prispévku zkuSenosti jako uzivatel. U kazdého softwaru byly, mimo jiné, uvedeny jeho
vyhody a nevyhody z hlediska uzivatele.

Ukéazky predikce bezporuchovosti v jednotlivych softwarech byly poslucha¢im prezentovany
na semindfi.
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Softwarové modelovani bezporuchovosti systémi

Ing. Lenka Vintrova
Jan Necas

IFE-CR, a.s., Evropska 839, 664 42 Modfice

Lenka.Vintrova@knorr-bremse.com
Jan.Necas@knorr-bremse.com

1 Uvod

V tomto piispévku bude predstaven software Reliability Workbench od spolecnosti Isograph
(https://www.isograph.com/), ktery pouziva spole¢nost IFE CR, a.s., ktera je divizi Knorr-
Bremse GmbH. Konkrétn¢ bude predstaven modul “FaultTree+”, ktery je pouzivan
oddélenim RAMS/LCC pro analyzu stromu poruchovych stavii (FTA).

Spolecnost IFE se zabyvd vyvojem a vyrobou automatickych nastupnich systémt pro
kolejova vozidla. CoZ zahrnuje dvete a jejich pohon s fidici jednotkou, pfipadné i schod nebo
schody a jeho/jejich pohon a zatizeni k nouzovému otevieni dvefi. Vice o spole¢nosti IFE se
muzete dozveédéet na strankach: http://www.ife.cz/.

2 FTA

Z divodu zameéfeni pfispévku na software a omezeného prostoru v tomto sborniku, se
Vv piispévku nebudeme zabyvat teorii a zéklady analyzy stromu poruchovych stavli (FTA).

Podrobné informace o FTA lze nalézt v odbornych knihach (napf. [1]), V relevantnich
standardech (napf. [3] a [4]) nebo ve sborniku z dfivéjsiho seminafe Odborné skupiny pro
spolehlivost [2].

3  Pouziti FTA ve spole¢nosti IFE

Obecné plati, ze struktura stromu poruchovych stavli pro dany systém je nejednoznacna
amuize zaviset na tom, kdo analyzu provadi (analytikovi). Na druhou stranu by méla byt
vétSina analyz podobnd, protoZze se tyka témeét stejnych skupin komponentli podobnych
systémt. Proto je v IFE zavedena standardizace jednotlivych FTA.

Pti zpracovani nové FTA se vychazi ze standardizované Casti FTA, kterd se pfetvoii na
analyzu pro konkrétni dveini systém. Standardizované Casti FTA jsou vytvofeny pro takové
vrcholové udalosti, které jsou Casto poZzadovany zakazniky (napft.: dvefe se oteviou za jizdy;
dvete se oteviou, kdyz vlak stoji, ale dvefe nejsou povoleny k otevieni; nouzové otevirdni
dvefi selze; ...).

Standardizované FTA umoziuji rychlejsi syntézu novych FTA, aniz by kazdy autor musel
vytvatet nové definice pro kazdy novy projekt. Citelnost FTA je tak pro autory, zakazniky
a dalsi zainteresované osoby vysSi. Vyhodou je také sniZzeni poctu dotazli od zakaznikl
K témto analyzam.

Standardizované FTA jsou zpracovany v software Reliability Workbench v modulu
FaultTree+, ve kterém se také piepracovavaji na nové FTA pro konkrétni projekty.
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4 Prace v software Reliability Workbench FaultTree+

Vzhledem k omezenému rozsahu ptispévku se budeme zabyvat jen zakladnimi nastavenimi
a zakladnim vytvarenim stromi poruchovych stavii v modulu FaultTree+ software Reliability
Workbench (RWB).

4.1  Spusténi software a vytvareni udalosti a hradel

Po otevieni RWB je vidét zakladni obrazovka. Nejdiive je potfeba vytvofit vrcholovou
udalost — kliknutim v menu “Add — New Top Gate” nebo na ikonu (viz Obr. 1).

File Add Edit Tables__ Diagram__ Shift View Tools  Special Functions  Analysis  Parts  Help
Jﬁﬂﬁtﬁ&|+a+¢uﬁ@@ X9 |2lasBES o 82 |¥

Fault tree - / Diagram | Grid |54 Plot & Diagram & Grid 2} Plot & Grid @Lihraries g Part
:| <ProjectiD=> [Add MNew Top Gate ]
=-|2] Fault Tree Pages '

- |£] FESHUT1Feed system % -
-8 GATET:Input 1 of fee ;e::ﬂﬁ:;ﬁr
|2 GATES!Input 2 of fee Susrermssunsston

-|£] FESHUT2:Feed system f
- [&] EC1100V:No supply - £
2] DCOUT:Loss of DC s

[-|2] PCSCLOSS: Loss of prim —

Elnﬂ QSFAIL:CQuench system
i

Obr. 1: Vytvoreni vrcholové uddlosti

Nyni lze zacit vytvaret strom poruchovych stavii. Klikdnim na ikony (viz ¢erveny obdélnik
na Obr. 1) nebo z menu ,,Add* 1ze ptidavat dalsi udalosti nebo zakladni udalosti.

Dalsi strom poruchovych stavil se vytvofi pfidanim dal$i vrcholové udélosti. Mezi stromy se
1ze ptepinat (viz Obr. 2, okno na levé strang).

Pro manipulaci sudalostmi po jejich vytvofeni je tfeba aktivovat ,,Clear Add Mode*
kliknutim na Sipku. (viz Obr. 2, Cerveny Ctverec).

ift View Tools Special Functions  Analysis  Parts  Help
wal ] X92AsES w32 Ya8 800
Bgram |'_|_-|Grid |74 Plot ﬂDiagram&'_Grid <, Plot & Grid @Libraries o/ Parts Library “]ReportS |FSSHUT1 |v|
DCouT
EC1100V
EC3300V
Feed system fails FSSHUTIL
to shut down after F55HUTZ
over-pressunsation GATEL
GATELG
‘ GATELS
GATE22
GATE2S
GATE30

Obr. 2: Prepinani mezi vrcholovymi udalostmi a ,,Clear Add Mode “
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4.2  PribliZovani a méritko stromu poruchovych stavi

Aby byl dobie vidét strom poruchovych stavli nebo jeho ¢ast, 1ze strom poruchovych stavil
priblizovat nebo jej zobrazit cely. Cely strom poruchovych stavii se zobrazi po kliknuti na
,Fit Diagram to Window* ikonu s ¢ernymi Sipkami (viz Obr. 3). M¢fitko zobrazeni lze
nastavit kliknutim na ikonu s ¢ernou miizkou ,,Set Scale“ (viz Obr. 3) a vepsanim m¢éfitka
v rozmezi 0,01 az 10 nebo pouzitim ,,Zoom In/Zoom Out* v menu ,,Diagram*.

file  Add  Edit Tables | Diagram | Shift View Toels  Special Functions  Analysis  Parts  Help

= d 8 T 5 @ ||2 Pagelp X9 |2 2 58S |y
Fault tree - ¥ PageDown ot # Diagram & Grid ) Plot & Grid &
] <Projectin Zoom Out

E,ﬂ Fault Tree Pages

=\ &] FSSHUT1 Feed sy
- |&] GATE1:nput 1
-2 GATES:Input 2
El.ﬂ FSSHUTZ:Feed =vf| % Fit Diagram to Window
-\ EC1100V:No &
- |&] DCOUT:Loss 0

Zoom In

Reset Scale to Default
Set Scale

Enable Hyperlink Edit

-] PCSCLOSS:Loss o Auto Paginate...
I':'I.ﬂ QSFAIL:Quench systEm ||
a-|2] EC1100v:No supply ° Electrical valve |

Obr. 3: Priblizovani a méritko stromu poruchovych stavii

4.3 Posouvani a hledani

Posouvat udalostmi ve stromu poruchovych stavi 1ze nékolika zptisoby:

e Klavesami CTRL + Sipky doprava a doleva posunuje udéalost danym smérem mezi
udalostmi patficimi pod stejnou nadfazenou udalost.

e Kliknutim na udalost a poté na kiizek v levém hornim rohu (drzenim a tdhnutim) (viz
Obr. 4).

e Kliknutim na ,,Clear All Offsets“ v nabidce ,,Shift* Ize vyrovnat vSechny udélosti ve
stromu poruchovych stavi a odstranit tak piebyte¢né mezery (viz Obr. 4).

Vyhledavat udalosti 1ze kliknutim na ikonu ,,Search Gate Table* nebo ,,Search Event Table®.
Je tedy tfeba rozliSovat, zda se hledd mezilehla udalost nebo zakladni udalost. AZ je udalost
nalezena v seznamu, kliknutim na ,,Show First“ se udalost Cervené zvyrazni ve stromu
poruchovych stavu (viz Obr. 5).

Pti vyhleddvani v rozsahlych stromech poruchovych stavii je tieba nejprve zobrazit cely strom
poruchovych stavii pomoci ,,Fit to Window*. Pokud neni zobrazen cely strom poruchovych
stavl,, zvyraznénd udalost neni vidét. Software automaticky nepfepne zobrazeni na tuto
udalost.
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E Shift Order of Selection to Right  Ctrl+Right Plot 8 Grid @ Libraries &/ Parts Library ] Reports | FSSHUT2
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ot Selection to Right Ctrl+R Feed system fails
| Selection Up Ctrl+ U to shut down
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ffee Selection Down Ctrl+D action
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o oSt
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DCs! J —
primi Clear Visible Offsets
tem Clear All Offsets |
pev Auto Compress with Offsets " Input 1 of f
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Obr. 4: Posouvani udalosti ve stromu poruchovych stavii
oo ropCToTT T =
ons  Analysis  Parts  Help
sacBYmmu]iavaseice
ram & Grid ‘24 Plot & Grid ¢ Libraries ) Parts Library ] Reports | FSSHUT2 .
Feed system fails
Gate Table - o= M
1D fitter Description fitter
Electrical

[ Show page TOP gates only Auto fiter | W Apply Filter

| 0] & Type Diescription ol

GATE12 Electrical valve remaing open ?;rzn ?af”f:et:

GATE1S Electrical valve remains open i

GATE1T Electrical wabve shut =

GATEZ Electrical walve remains open

GATEZ0 Electrical walve shut

GATEZ23 Electrical walve shut

GATE2S Electrical walve shut

GATEN Electrical vahve shut

GATE34 Electrical vahve shut -

[ add. |[ Edi. || Deste || Deltemn | Manual valve

stuck open
[ Show First ] [ Show Mesd ] [ Dependencies ]

Obr. 5: Hledani uddlosti ve stromu poruchovych stavii
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4.4

V softwaru RWB lze ke kopirovani udalosti pouzit obvykly pfistup — vybrat udalost,
zmacknout pravé tlacitko na mysi a vybrat moznost ,,Copy* nebo zmacknout klavesovou
zkratku CTRL+C, poté oznacit udalost, pod kterou pfijde kopirovana udélost vlozit a vybrat
,Paste nebo zmacknout klavesovou zkratku CTRL+V. Takto se vytvoii ,.transfer gate tzn.
udalost s hradlem transfer. RWB povazuje tyto udalosti za jednu. Pivodni mezilehla udalost
je oznaCena malym trojuhelnikem a zkopirovana mezilehld udalost je oznacena velkym
trojuhelnikem a dale se nevétvi (viz Obr. 6, ,,GATE13%). VSechna nastaveni ptvodni
mezilehlé udalosti jsou automaticky aplikovana i na druhou mezilehlou udalost. Zakladni
udalosti nejsou oznaceny trojuhelniky, ale také je na né aplikovan stejny princip nastaveni.

Kopirovani, vkladani, mazani a presouvani udalosti

Electrical valve Manual valve " Electrical valve i Manual valve
remains open stuck open remains open stuck open
GATE12 FSMV1 —
— ' Clear Add Mode
Cut Ctrl+ X
Copy Ctrl+C
Mo supply fram Mo signal from Mo signal from Electrical valv Paste Ctrl+V
1.1k board contraller controller stuck open B - :
Paste Special Ctrl+W
= A * /n\ X Delete Del
Rermove Input
[ Ectioov | GATE13 | a1z || FsEw2
— iz Edit Properties...

Dependencies...

Enable Hyperlink Edit

Controller fault Loss of DC
SUEEL Create Clipboard Image
Create Metafile 3
/J\ ;: Gate to Event/Event to Gate
| rFscon || pocoutr |

=N

Obr. 6: Kopirovani, vkladani, mazani a presouvani uddlosti

Udalosti se odstranuji dvéma zpiisoby. Kliknutim na pravé tlacitko mysi a vybranim ,,Delete*
nebo klavesou ,,Delete®. Takto se odstrani ob¢ udalosti (originalni i zkopirovana). Pokud je
tteba odstranit pouze jednu z nich, lze to provést kliknutim na pravé tlac¢itko mysi a zvolenim
,»Remove Input®.

Kopirovanim lze vytvofit i individudlni udélost, ktera nebude provazana s plivodni udalosti,
pokud pii vkladani zmackneme pravé tlacitko mySi a vybereme moZnost ,,Paste Special®.

Takto je vytvofena udalost se stejnymi vlastnostmi jako pivodni, ale novym oznacenim
(,ID*).
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4.5

Vlastnosti mezilehlych udalosti a jejich hradel

U mezilehlych udalosti 1ze definovat jejich vlastnosti. Dvojklikem na mezilehlou udélost se
otevie okno s vlastnostmi (viz Obr. 7):

ID — unikatni oznac¢eni mezilehlé udalosti.
Description — popis mezilehlé udalosti (napf. ztrata napéti z desky).
Type — typ hradla (AND, OR, NOT, XOR, TRANSFER, NULL, ...).

Zaskrtnutim policka ,,Page” lze cely strom poruchovych stavli pod touto udalosti
odeslat na jinou stranu. Tato vétev je oznacena trojuhelnikem. Oteviit ji 1ze na levé
stran¢ obrazovky v sekci ,,Modul Selector* nebo ikonami s modrou Sipkou ,,Page Up*
a ,,Page Down®. (viz Obr. 7).

V zalozce ,,Appearance” 1ze ménit barvu a pismo.

V zalozce ,,Notes* Ize vkladat poznamky.

T

File Add Edit Tables Diagram Shift View Tools Special Functions  Analysis  Parts  Help

TEHE &TAE DA OEEYR N ¥ X9 Blas|Esbhd 38 Y38 800

¢ Fault tree = |/ Disgram | Grid [#Plot & Diagram & Grid ‘2 Plot & Grid & Libraries 4 PartsLibrary ) Reports | GATEL
B: <ProjectiD= -
Ellﬂ Fault Tree Pages
- FSSHUT1:Feed system fi
e i fme : ly from L.1kV board [

=-== Event Trees

..... = ET1 =
-y - Page
- Events Modularization: Op|
[—]-ﬁ Generic Data res,
-4/} PUMPS:Pump failure mod Retain results

-/} VALVES:Vaive failure m
@-§#} ELECTRICAL:Electrical fa |::

7-{/} MISCELLANEOUS Miscell

B
- Conseqguences .

Q Safety Pressure sensor Temperature

& GATETInput 1 of fee
-] GATESInput 2 of fee

General |Bppeamnce I Notes I H)fpedink|

£l
2] EC1100V:No supply'] RN supply from [IIE
DCOUT:Loss of OC | H 11kVboard VIIEC1100V]

PCSCLOSS Loss of primi Description: Mo supply from 1.1k board
QSFAIL:Quench system

2] EC1100v:No supply | &
|2] EC3300V:No supply | P EETny [l

m

[ Include in partial anatysis

} FANS:Fan failure models

CCF Models

4.6

Obr. 7: Viastnosti mezilehlé uddlosti

Vlastnosti zakladnich udalosti a modely poruch

Dvojklikem na zakladni udalost se otevie okno s jejimi vlastnostmi (viz Obr. 8):

ID — unikatni oznaceni zékladni udalosti.

Description — popis zakladni udalosti (napt. selhani tlakového senzoru).

Type — typ zadkladni udalosti Ize nastavit na: Basic, Undeveloped, Conditional, House,
Dormant.

Failure model — v poli se uvadi jméno modelu poruchy pouzitého pro tuto zakladni
udalost. Detailnéjsi popis viz dale.

V zéloZce ,,Appearance® 1ze ménit barvu a pismo.

V zélozce ,,Notes* 1ze vkladat poznamky.
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Primary Event Properties - FSPS : Pressure sensor fault e m

General |.anpealﬁnc.e I MNotes | Hypedink I Groupsl

ID:

Description:  Pressure sensor fault

Type: [Basic v] Logic mode: [Pmbabilisﬁc v] 1

Failure model: | SENSOR (Genenic) |

[F] Use Markov model &) EI IEI X |
CCF modsl: [ Not set R EE
Sequencing: [Dﬁ' -

ok ) [comes

Obr. 8: Viastnosti zakladni udalosti

Failure model (viz Obr. 9) Ize vytvofit novy nebo vybrat ze seznamu jiz vytvoienych nebo
importovanych.

el sz [
Failure Model Properties - SENSOR : Sensor faults m

General | Notes |Hypa‘|ink

GENSOR
Generic data group: [MISCELLANEOUS -

Description:  Sensor faults

‘Pressure sensor |
fault

Model type: |Rate-MTTR -

Failure rate: 0.4 peryr

Failure rate Std/Ed: 0 MNormal

MTTH: 4 hrs
MTTR 5td/Ed: 0 MNormal

| Dependencies... | | Datalink.. | In=cive OK || Cancel

Obr. 9: Viastnosti ,, Failure model
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4.7  Textové pole

Do schématu stromu poruchovych stavl lze vlozit textové pole kliknutim na ikonu ,,Add
Label“. Dvojklikem na poznamku se otevie okno s vlastnostmi, ve kterém lze vyplnit text
pole nebo zménit jeho vlastnosti jako jsou: barva pisma a pozadi, font a zarovnani pisma
a dalsi (viz Obr. 10). Do textovych poli Ize vkladat i obrazky.

Diagramn _ Shift  Miew Tools  Special Functions  Apalysis  Parts  Help
s+¢~,+@@ % Ga X9 R 25ES MK 23 V28 80
./ Diagram | Grid [ ZiPlot & Diagram & Grid 2 Plot & Grid & Libraries @) Parts Library ] Reports || GATEL
o i<Label> -~ -
; Label Properties l el
m fi
fee Type Horizontal alignment
fee
m i @ Label ) Mote ) Hypedink @ Left () Center ) Right
O
C s
rimi Border Width: 100 Height: &0
em
by E
v [ Bitmap label Mot set
Dy
Label texd:
nod Change font... ” Set font to default l
e mi| =
Ifa Background caolor: [ << ” Set to default ] ’ 0K ][ Cancel ]
els
cell
ar 5 open controller

Obr. 10: Textové pole

4.8  Dalsi moznosti Reliability Workbench FaultTree+

Software nabizi 1 dalSi funkce a nastaveni, které nebudou z divodu omezeného rozsahu
podrobnéji popisovany. Naptiklad:

e Import zpisobt poruch z FMECA.

e Nastaveni vlastnosti projektu (nazev, datum, autor, schvalujici).
e Nastaveni vypocetni metody.

e Nastaveni zobrazeni vysledka ve stromé.

e Tisk stromt do pdf.

e Export kritickych fezii do excelu.

e Knihovny stroml poruchovych stavii.
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5

Zaveér

V prispévku byl predstaven modul FaultTree+ software Reliability Workbench od spolecnosti
Isograph. Stru¢né byl nastinén zptsob pouziti FTA ve spolecnosti IFE a na znaéném prostoru
byly popsany detaily prace se softwarem RWB.

Vzhledem k divérnému charakteru informaci, které jsou pifedmétem FTA ve spole¢nosti IFE,
byly na vSech obrédzcich pouzity obecné piiklady stroml poruchovych stavii a souvisejicich

informaci.
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