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Spolehlivost a jakost

Ing. Libor Obruca

1. Uvod

Touto prednaskou bych vam chtél sdeélit, ze vyslovovana nebo micky predpokladana tvrzeni
nékterych pracovnikl, zabyvajicich se problematikou zajistovani jakosti/kvality vyrabénych, vytvare-

nych nebo prodavanych produkti ', ze kvalitni produkt je souCasné také spolehlivym produk-
tem,...“, jsou jen ¢astecné pravdiva. Pro¢ tato tvrzeni (mohli bychom je oznacit za myty) vznikla?

Jsou do zna¢né miry vysledkem skute¢nosti, ze tito pracovnici jsou ovlivnéni normami vycha-
zejicimi z generickych norem fady CSN EN ISO 9000:2001, resp. konkrétné predevsim pozadavku
QMS (Quality Managment System) - tj. Systému Managementu Kvality (resp. Jakosti), ur¢ovanych
normou CSN EN ISO 9001:2001.

Ja k takovym pracovnikim také patiim s tim rozdilem, ze o naznacenému mytu jsem mél jas-
né predstavy, které vychazely zreality mych praktickych zkus$enosti, které jsem postupné nabyl
v mych dfivéjSich profesich. Ty se tykaly teorii a aplikaci spolehlivosti a obnovy v souvislosti s na-
vrhem a vyvojem elektronickych systému (prfevazné pocitacl a jejich komponent) se zadanymi para-
metry spolehlivosti. Pozdgji jsem poznal problematiku managementu kvality, jako auditor téchto sys-
tému.

Citované normy ISO, presnégji ,Guruové” norem ISO, zfejmé pfi specifikovani vlastnosti kvalit-
nich produkt viibec nepovazovali vlastnosti nazyvané jejich spolehlivosti za podstatné.” Zdanlivé lo-
gicke tvrzeni, ze kvalitni produkty vznikajici, napf. v podminkach respektujicich zasady stanovené sys-
témem managementu kvality QMS (Systému Managementu Kvality), by mély byt automaticky také
spolehlivymi produkty, bohuzel ne vzdy pfi jejich pouzivani plati.

Protoze tato prednaska neni kurzem spolehlivosti prosim, abyste fadu vyrazt a pojmu, které
budou pouzity, brali pouze na védomi, ze existuji.

2. Co se rozumi pojmem ,,spolehlivy produkt®

Nejprve si naznaCime co se pod pojmem spolehlivost produktu skryva. Zakaznik bude s tzv.
kvalitnim produktem spokojeny tehdy, kdyz zakoupeny produkt bude splfovat jim pozadované funkcni
vlastnosti, stanovené v technickych specifikacich takového produktu. Nicméné také oCekava, ze tyto
vlastnosti, které produkt vykazoval pfi jeho zakoupeni (kvalita, kterou nakoupil, napf. za nemalou ¢ast-
ku za produkt znackové kvality), zlistane zachovana i pfi jeho pouzivani. Ne vzdy tomu tak byva. Né-
kdy brzy zjisti, Ze sice ma urcité legislativni zaruky (stanovené napf. Obchodnim zakonikem), ze ma
pravo vadny produkt reklamovat, vyménit nebo vratit a Ze ma po urcitou dobu moznost si nechat vad-
ny produkt opravit v tzv. zaruénim obdobi). Misto pouzivani takového produktu navic ¢asto nastupuje
anabaze dozadovani se tohoto prava.

Mohli bychom tedy stru¢né definovat spolehlivost produktu, jako jeho kvalitu zachova-
nou v casovém obdobi jeho pouzivani, resp. obnovovanou v pripadé poruchy pouzivani tohoto
produktu.

Dale je dobré si zapamatovat, ze

,---kvalita (jakost) produktu bez definovanych vlastnosti, kterym se rika spolehlivost je
JEN PODMINKOU NUTNOU, ALE NE DOSTACUJICI. Pro¢ tomu tak je? Tvrdit, Zze je produkt sou-
¢asné spolehlivym produktem neni podlozeno prokazatelnym dukazem. Jestlize v technickych spe-
cifikacich produktu nejsou stanoveny odpovidajici ukazatele spolehlivosti, stejné tak, jako jsou
v nich uvedeny ukazatele a charakteristiky, kterymi Ize prokazatelné dokazovat, ze dany produkt ma
odpovidajici tfidu kvality (jakosti), nelze prece tvrdit, Ze je souCasné také spolehlivym produktem. To je
pfimo proti zasadnim pravidliim QMS. Proto také plati, ze BEZ SPOLEHLIVOSTI NENi JAKOSTI...*.

Produkt - je vysledkem cinnosti v procesu a zahrnuje vyrobky (hardware), sluzby (obchodni ¢innosti, kooperace,. doklady souvisejici s
logistikou,vyrobou, montazi, zkusebnictvim, s kontrolnimi ¢innostmi, reklamacnimi procesy, napravnymi opatrenimi, opravdrenstvim, ser-
visni udrzbou, nahradnimi dily s dopravou atp.), software (pocitacovy software-programové vybaveni, dokumentace vykresove a popisné,
navodky, navody pro pouziti, pokyny pro idrzbu apod.), zpracované materialy (suroviny apod). Specidalnim produktem procesu je projekt,
ktery je oznacovan jako jedinecny proces sestavajici z rady koordinovanych a Fizenych cinnosti, zahrnujicich obvykle vice ¢i méné drive
uvedené produkty a c¢innosti.

Pokud je produkt navrzen a/ nebo vyroben podle pozadavkic QMS [Quality Management System] vychazejicich z normy CSN EN SO
9001:2001 a navazujicich, pak pojmy ., porucha”, , spolehlivost”, ,, " apod nejsou v téchto normdch pouzivany. Doménou norem ISO (v sys-
tému CEN) je mj. jakost, zatimco spolehlivosti se zabyvaji normy IEC (v systemuwCENELEC) nebo nékolik .tzv joint ISO/IEC normy)



Zminénou dostacujici podminkou jsou, mj. dvé nasledujici skute¢nosti.

a) Védét jak je spolehlivost produktu oficialné definovana normou, abychom mohli prohlasovat,
ze je néjaky produkt spolehlivym nebo nespolehlivym, abychom védéli co mizeme oCekavat. Aby-
chom védeli, jaké jsou ony dil¢i vlastnosti, které spolehlivost (dependability) produktu urcuji?

b) Jak bylo jiz zdUraznéno, v technickych specifikacich které definuji kvalitni produkt obvykle
nemame stanoveny odpovidajici specifikace spolehlivosti.

Pozadavky na uspokojujici spolehlivost produktu mohou byt bud’

A) stanoveny (pozadovany) zakaznikem v zadani nebo

B) uréovany trznimi souvislostmi kdy zékaznik pasivné oCekava, ze produkt bude pfimérene
bezporuchovy, tzn. presnéji, Ze k poruse funkce produktu sice mize dojit, ale ze pravdépodobnost ze
se to nestane hned, resp, brzy po zacatku jeho pouzivani je dostate¢né vysoka. Navic, dojde-li prece
jen k jeho poruse, ze bude v¢as zajisténa naprava aniz bychom museli nefunkénost takového produk-
tu slozité reklamovat a domahat se napravy. Je samoziejmé dllezité, ze se néjaka porucha znovu, a
zejména ne Casto, bude opakovat.

Mnoho uzivateld, ale ¢asto i manazeru, rozumi pod pojmem spolehlivost produktu, pre-
devsim jen jeho bezporuchovost (resp. poruchovost), pfipadné jeho zZivotnost. To je jen Castec-
né spravné tvrzeni. Do znaéné miry to napf. plati pro tzv. neopravované produkty. Zarovky, drobné
soucastky a jednoduché komponenty systému apod. | v téchto pfipadech existuje zminéna doplnkova
vlastnost a tou je zZivotnost (technicka doba Zivota nebo pouZiti).

Obecné byva nutné do pojmu ,spolehlivy produkt® zahrnout i dalSi dil¢i viastnosti definujici
spolehlivost produktu.

Jaké jsou tyto dil€i vlastnosti definujici spolehlivost produktu:

2.1 SPOLEHLIVOST (DEPENDABILITY) je souhrnnou vlastnosti produktu tvoiena jeho dil-
¢imi spolehlivostnimi vlastnostmi, jakymi jsou

2.1.1 bezporuchovost (reliability),

udrzovatelnost (maintainability),

pohotovost (availability),

zivotnost, resp. uzitny zivot (durability, useful lifetime),

zajisténost udrzby (maintenance support performance),

bezpecnostni rizika (safety risks)

apod. podle druhu a pouziti daného produktu.
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Je nutné zdlraznit, Ze zdaleka ne vzdy je ve specifikacich produktu nutné deklarovat vSechny
vy$e uvedené vlastnosti. Zalezi pfedevsim na tom k jakému ucelu a pouziti je takovy produkt urcen a
zda jde o produkt typu soucastky (jednoduché sluzby, jednoduchého softwaru apod.) nebo slozity sys-
tém skladajici se z vice podsystému a soucastek, jestlize zminim pouze krajni extrémy jeho slozitosti.

Velmi ¢asto staci opravdu jen ony predstavy, ze spolehlivosti produktu, tj. jeho bezporucho-
vost, Zivotnost a navic napf. udrzovatelnost apod. uruji ony zminéné vlastnosti.

Jednotlivé dil¢i vlastnosti spolehlivosti jsou kvantifikovany (vy€islovany) jiz zminénymi ukaza-
teli spolehlivosti. Ty je mozné ovérovat (verifikovat), tj. posuzovat, zda je produkt shodny, se za-
danim a zejména validovat (potvrdit platnost), tj. ze produkt, ktery a¢ odpovida zadani je predevsim
vhodny pro zamys$lené pouziti uzivatelem. Validace je proces, ktery vyraznou meérou prispiva ke zvy-
trvaji del$i dobu, nez ovérovani ukazatell kvality. Nejen z toho divodu je soucasti tzv. ,péce” o spo-
lehlivost, tj. managementu spolehlivosti i nutnost zavedeni tzv. zvlastnich procest (o nichz se zminuji
pozdéji).

Zakladnim pozadavkem pro dosazeni potiebné kvality produktu vcetné jeho spolehlivosti vy-
chazi z predpokladu nekompromisniho dodrzeni pozadavkd systému managementu kvality (QMS),
ktera je podminkou nutnou pro to, aby systéem managementu spolehlivosti = (DMS — Dependability
Management System), mohl byt Uspésné realizovan, aby produkt byl skute¢né kvalitni.

3 % .

viz soubor norem CSN IEC 60300 a CSN EN 60300 a dalsich uvedenych v oddilu NORMY PRO MANAGEMENT SPOLEHLIVOSTI v
aktualizovaném PREHLEDU TECHNICKYCH NOREM Z OBLASTI SPOLEHLIVOSTI v sylabu pro druhou predndsku tohoto semindre
ktery vypracoval RNDr.Jaroslav Matéjcek, CSc.



2.2 Zvysené naroky na navrh a realizaci kvalitniho a spolehlivého produktu

Naroky na navrh produktl z hlediska jejich spolehlivostnich vlastnosti se mohou velmi lisit jed-
na-li se o navrh systému ve srovnani s navrhem podsystému nebo komponent takového systému.

Dosazeni pozadované nebo priméfené spolehlivosti produktu je vzdy ekonomicky nakladnejsi
nez naklady na vytvoreni ,jen" kvalitniho produktu. Tato skute¢nost producenty musi zajimat. Musi se
snazit najit optimum, napf. mezi naklady na navrh, vyvoj a vyrobu a mezi naklady na provoz produktu
v zavislosti na celkovych nakladech a dosazitelné bezporuchovosti. Tato zjisténi zahrnuji obdobi tzv.
zivotniho cyklu produktu. (viz dale odstavec 4.2.) Pozadavky na dosazeni urcitych spolehlivostnich
vlastnosti produktu jsou nejcastéji ur€¢ovany pozadovanou mirou bezpecnostnich rizik pfi pouzivani ta-
kovych produkta.

Zajisténi Systému Managementu Spolehlivosti je zasadné zavislé na informacich. Informa-
cich vyplyvajicich ze systému zaznamu o prubézich procesu a zejména zaznamu o spolehlivos-
ti provozu, zkousek apod. a nasledném vyhodnocovani téchto zaznamu. Bez naslednych analyz
pficin a naprav zjistovanych neshod a nedostatkl jsou zaznamy a naklady na né vynalozené ztrace-
nou investici.

Tyto zaznamy, mj. jiné slouzi také pro jiz zminéné validace 4, nejen pfi vlastnim navrhu, ze
zkousek spolehlivosti a zejména z naslednych provozl produkt( u uzivatell. Jak bylo dfive konstato-
vano. proces validace je jedna z nejuc¢innéjsich metod umoznujicich postupné zvy$ovani spolehlivosti
danych produktu.

V navrhu produktu musi byt specifikovany a vyzadovany po dodavatelich pozadavky na kvalitu
a pripadneé i spolehlivost nakupovanych komponent. Pozadavky na kvalitu kooperaci, pozadavky na
kontroly a zkouSeni v pribéhu vyroby nebo projektovani sluzeb a dalSich sluzeb souvisejicich
s technickou udrzbou (servisem). Je nutné obnovit diisledné zavedeni tzv. ,zvlastnich procesu* 5,, kte-
ré jsou v anglickych originalech nékdy ,skryty* pod nazvem ,nonconforming processes" - doslova ne-
shodné procesy, resp. ,special processess" - specidlni procesy. Jejich zvlastnost, neshodnost nebo
specialnost souvisi hlavné s tim, Ze overovani vysledkl realizace téchto procest, tj. kontrol a zkouseni
nelze v realném Case provadét.

U technologickych procesu, napf. svareni, jsou provedeny peclivé zkousky a zjistovan jejich
vysledek nedestruktivnimi i destruktivnimi zkuSebnimi metodami. Tyto metody ovéfovani vysledku ta-
kového procesu neni mozné provadét v realnim ¢ase vyrobniho procesu. Cely proces svareni a jed-
notlivé postupy jsou v ném popsany technologickymi postupy a pozadavky od stanoveni pozadavk
na prokazatelnou autorizovanou kvalifikaci a dovednosti konkrétnich svarecu, jaké maji k dispozici vy-
robni prostiedky, kontrolni zarfizeni, metrologické zabezpeceni a jak pribéznou kontrolu provadeéji
apod. Jde o specifické procesy, které ovliviuji vyslednou spolehlivost produktu v dusledku technolo-

gickych a aplikacnich omezeni. 6 Témito opatienimi je snizovano riziko vzniku vadnych svarencu

Podobné napf. zvlastni proces ve vyrobni montazi vyzaduje duslednost prokazatelného spiné-
ni kvalifikacnich pozadavkl a vycvik pracovniki, zucastnénych v takovém procesu pfipadné jejich
akreditaci autorizovanou osobou (jako napf. zvlastni proces technologie svareni pro drazni pouziti) ,
prokazatelné zajisténi provadéné udrzby a sefizeni pracovnich prostiedk(, metrologického zabezpe-
ceni méridel atp. Vypracovani pozadavkl na zajisténi nakupu komponent montaze véetné kooperac-
nich procesu a kontroly jejich spinéni atd.

Systémy (produkty) pouzivané v letecké, zelezni¢ni, lodni, automobilové apod. dopravé nebo
v jaderné technice, energetice, zdravotnictvi, chemickych provozech, astronautice, v prumyslu, napf.
v systémech fidicich in-line produkci (mj. valcovaci stolice) apod., to jsou pfiklady pouziti produktt,
kdy jsou i pfi respektovani zasad managementu fizeni kvality (QMS) respektovana i hlediska spoleh-
livosti, vyzadovana systémem managementu spolehlivosti (DMS).

Zminéna odvétvi, problematiku spolehlivosti fesi a tradicné ji respektuji. V této prednasce ne-
budeme tato odveétvi sledovat, pro né to neni nic nového a védi velmi dobfe o co jde. Nasi pozornost
zameérim, odveétvi, ktera az dosud nemusela o zajisténi urcité urovné spolehlivosti pecovat. Stacila ji
produkce tzv. kvalitnich produktl bez pozadavki na spolehlivost. Pro zjednoduseni si je, ne zcela

pfesné oznacim jako tzv. ,spotiebni produkty*..

Validace - je proces potvrzovani platnosti, Ze realizovany produkt tFeba Ze spliuje pozadavky zadani (10 bylo potvrzeno verifikaci — ovéfenim) je soucasné pri

Jjeho pouzivani vhodny pro zamyslené pouziti.
" které byly z prvnich navrhu CSN EN 1SO 9001:1993 vyskrinuty
Viz § 7.1, pism. ¢) v normé CSN EN 60300-1 Management spolehlivosti-Cdst 1: Systémy managementu spolehlivosti

Oficidlni definice ,, spotFebniho produkii** neexistuje. Rozumi se jimi nékdy i produkty komercné vyrobené pro ucely prodeje, béziné dostupné na pultech ob-
chodu (COTS ~ Commercial Of The Shelf), nahradni dily atp



3. Spolehlivost tzv. ,spotifebnich produkti“

Znovu opakuji a pfipominam, zZe jde o produkty, které jsou v nasich podminkach z hledisek je-
jich spolehlivosti ,08etfeny” jednodu$e tim, ze zakaznik, uzivatel takovych produktd ma, jiz zminény
zakonny narok (napf. Obchodni zakonik).

Kazdy produkt mlze mit poruchu v pribéhu jeho pouzivani. Musi byt bud opraven nebo vy-
meénén za bezvadny nebo vracen. Zalezi na tom, jak ¢asto se takova udalost stane nebo, jestli jde je-
nom o vyjime¢ny pfipad a navic se tato udalost znovu s vysokou pravdépodobnosti nema opakovat.
Zejména ne v kritickych situacich pfi pouziti takového produktu. V takovych pfipadech také zalezi na
tom jak je poruchova udalost rychle odstranéna, tzn. jaké jsou naroky na pohotovost produktu k pouziti
a na zajisténost udrzby a naslednou opravitelnost nebo udrzovatelnost takového produktu.

Produkty, které jsou poruchové a navic pfitom jsou vydavany za kvalitni nebo velmi kvalitni a
obvykle tedy i drazsi postupné zajem o né na trhu klesa a jsou zakazniky odmitany. Obrat vyrobce
nebo dealera takovych produktl na trhu rovnéz klesa. Dochazi k tzv. ztraté ,dobrého jména producen-
ta , ztrata davery”, ktera se jen obtizné znovu ziskava.

4. Ekonomické souvislosti spolehlivosti a jakosti

Realizace spolehlivych, kvalitnich produktl je vzdy nakladnegjsi, nez ,jen" produktl, které ac
jsou vydavany za kvalitni nebo dokonce vysoce kvalitni produkty nejvyssi jakostni tfidy, nemaji odpo-
vidajicim zpUsobem ,o8etfeny” své spolehlivostni vlastnosti.

Dale jsou zminény pficiny, které ve vétsi ¢i mensi mife zvySuji naklady na produkci i provozo-
vani spolehlivych produktd ve srovnani s obvyklymi produkénimi postupy tzv. kvalitnich produktu.

41 Pravidla a pozadavky tykajici se tzv. systtmu managementu jakosti (QMS) je nutné
dusledné dodrzovat a navic je nutné dodrzovat také pozadavky na systém managementu spolehli-
vosti (DMS), ktery rozSifuje pravidla a procesy vyzadované systémem managementu kvality (QMS) o
dal$i pozadavky a procesy.. ‘

Systém Managementu Spolehlivosti (DMS - Dependability Management System) je
podrobné definovan v normach fady CSN IEC 60300 a dalsich na né& navazujicich. Z nich je
v poc¢atku navrhu produktu nejdulezitéjsi specifikace pozadavku na spolehlivost, ktera je uvedena
v normé CSN EN 60300-3-4:2008 (01 0644) Management spolehlivosti — Cast 3-4: Navod k pouziti —
Pokyn ke specifikaci pozadavku na spolehlivost. Tato norma se zabyva specifikaci spolehlivosti, speci-
fikovanim jednoho nebo vice ukazatell bezporuchovosti, udrzovatelnosti, zajisténosti udrzby a poho-
tovosti daného produktu.

Zjednodu$ené si zopakujme, ze Systém Managementu Spolehlivosti (DMS) je do znac¢né miry
totozny s pozadavky a pravidly systému managementu jakosti (QMS). DopIlnény musi byt pfedevsim o
zavedeni specifikaci spolehlivosti do obchodnich smluv, do pozadavk( na logistiku a kooperace. Dale
duslednym zavedenim tzv. ,specialnich, resp. zvlastnich procest“ na kritické procesy. Zavedeni zkou-
Sek spolehlivosti a dusledné provadéni validacnich procesu. Zjednodusené se seznamime jaké naroky
ma DMS na jednotlivé oblasti v procesu vytvareni jakostniho a tedy i spolehlivého produktu.

411 Obchodni faze v Gvodu, v pribéhu realizace i zakonéeni akce
Projednavani specifikaci pozadavku produktu na spolehlivost se zakaznikem nebo s pozadavky trhu.
Musi byt zvazena ekonomicka bilance a rizika souvisejici s vytvofenim predpokladu pro realizaci tako-
vého produktu. V DSM jsou zvySené naroky na tzv. ,uvodni pfezkoumani zadani*, ve srovnani s praxi
provadénou casto v QMS. Peclivé zvazeni pozadavkl zakaznika nebo trhu na spolehlivost budouciho
produktu. Vyuziti jiz zminéné normy CSN EN 60300-3-4:2008 (01 0644)

Provedeni optimalizace nakladl na navrh, realizaci, nakladl na zajisténost udrzby apod.
v zavislosti na pozadovanych spolehlivostnich viastnostech budouciho produktu. Zajisténi sbéru dat o
spolehlivosti provozu existujicich obdobnych produkti a nové projektovaného produktu véetné dat
z provadénych spolehlivostnich zkousek pro ovéfovani vysledkd. Mj. rovnéz pro provadéni dislednych
validaci, pro procesy zlepSovani procesu a provovzuchopnosti, resp. pouzitelnosti nového produktu.

Viz v pozndmce pod carou ¢. 3 PREHLED TECHNICK YCH NOREM 7 OBLASTI SPOLEHLIVOSTI, RNDr. Jaroslav Matéjcek, ('Sc.,



Viz priklad pfilozeného optimalizatniho grafu na obr. 1, pfi hledani optimalini prijatelné
hodnoty bezporuchovosti existujiciho podobného produktu (protoze je nutné napf. znat naklady na
udrzbu za obdobi zivotniho cyklu, které u nového produktu mizeme pouze odhadovat jake lze oceka-
vat) pro odhad optimalni hodnoty bezporuchovosti nové navrhovaného produktu.

Jsou to mj. pozadavky v jednotlivych navrhovych fazich procesu, které musi byt postupné
zpresiovany po provadenych validacich.

41.2 Navrhova faze

41.21 volba a navrh architektury budouciho produktu, které jsou silné zavisle

na tom, jestli produkt je prvkem nebo je soucasti (komponentou) vétsi casti bu-
douciho systému apod.

4122 pozadavky na logistiku — tj. naroky na specifikaci objednavek pro na-
kup potfebnych komponent budouciho produktu a na kooperace v nichz jsou podle potieby
rovnéz pozadavky na spolehlivost, poZzadavky na logistické zabezpeceni zaji$ténosti udrzby
budouciho produktu (napf. nutnost vybudovani konsignacnich skladii, nahradnich dila atp.)

4123 hlediska a realizaéni potieby zajisténosti udrzby budouciho produktu
souvisejici s vycvikem odbornych pracovnikl Udrzby, servisem v terénu, potfebou nahradnich
dilt, dopravni zajisténosti atp.; naroky na expedici produktu k zakaznikovi

4124 pozadavky na zajisténi tzv. ,zvlastnich (specialnich) procesu®, napf.
naklady na vycvik a certifikaci pracovnikl realizujicich prislusné dulezité a kritické procesy
véetné zvysenych nakladu na logistiku (zajisténi odpovidajici kvality , ¢asto véetné pozadova-
nych zaruk na spolehlivost nakupovanych a pouzivanych material a komponent produktu, je-
jich skladovani, pozadavk( na kvalitu kooperaci atp.)

41.2.5 zvazeni nakladi na zvy$ené naroky pro ovefovani (verifikaci) kontro-
lami a zkou$enim (&asto i v meznich provoznich podminkach, naklady na zkousky provadéné
ve specializovanych, akreditovanych zkusebnach nebo zkouskami autorizovanou osobu atd),
zda jsou spinény projektované parametry produktu v souladu se zadanim; zejmena naklady
souvisejici se spolehlivostnimi zkouskami a provadénim validaci, kterymi se potvrzuje platnost
projektovych zaméru v praktické pouzitelnosti produktu.

4126 naklady na pfipadnému nutnost investovat do zkusebnich a kontrol-
nich pfistroju, pfipadné do plateb za externi zkusebny, do realiza¢nich kontrolnich procesu a
dal$ich nakladi souvisejicich s metrologickym zabezpecenim, zejména ,zvlastnich procesu*

. 4127 zvazeni nakladu na provadéni validaci navrhu (napf. nutnosti komisi-
onelniho provadéni téchto validaci za ucasti odborniki zakaznika atp.), realizaci funk¢nich a
zkusebnich vzorku produktu, ovéfovani technologie, realizace prototypu nebo pilotni série atp.

41238 odhady nakladl na tzv, ,zivotni cyklus produktu®, kde je nutné zvazo-
vat nové i naklady na zajisténi pozadované ekologické urovné po celé obdobi zivota produktu.

4129 zvazeni pfipadnych nakladu souvisejicich s nutnosti investovat do no-
vych technologii - napf. neni mozné zajistit potfebnou droven kooperacni Cinnosti, pak je nut-
né zvazit moznost zavedeni vlastni technologie, napf. pouzitim induk&niho pajeni atp.

41.3 Logisticka faze

4.1.31 nakupovani vyrobnich komponent a sluzeb (napf. kooperaci) musi byt
realizovano jen organizacemi, které byly nami vyhodnoceny, jako dlivéryhodné, schopné po-
skytovat nam pozadovanou kvalitu a ¢asto pozadovanych spolehlivostnich vlastnosti predmeé-
ti svych dodavek, resp. poskytovanych sluzeb a které periodicky vyhodnocujeme a provadime
prislusna napravna opatreni

4132 zabezpeceni pozadavku tykajicich se logistiky zminénych v bode
4.1.2.2. tj. napf. zajisténosti udrzby, zvy$ené naklady na uskladnéni produktl urc¢enych pro
rezim tzv. ,zvlastnich procesu‘apod.

41.4 Realizacni faze (vyroba, navrh sluzby, sw apod.)

4141 (prubéhy procesl v rezimu tzv.,zvlastnich procesu”, naklady souvise-
jici s environmentalnim ,03etfenim“, vypracovani technologickych postupu, postupu pro udrz-
bu)

41.5 Kontroly a zkouseni

4151 (spolehlivostni zkousky a validace opét v souvislosti se zajistovanim

tzv. ,zvlastnich procest”, vypracovani zkusebnich postupl apod.)
41.6 Predani produktu zakaznikovi véetné expedice



4161 (servisni smlouvy, ochrana produktu pfi expedici atp.)
41.7 Zajisténi udrzby
4171 (zajisténi specifikovaného sbéru dat z provozu a jejich vyhodnocovani
pro provadéni validaci a naslednych zlep$ovani procest od navrhu az po expedici a samo-
ziejmé také kvality provadénych udrzbovych a servisnich €innosti, zajisténi vycviku a vyskole-
ni pracovnikd pro udrzbu - nasich i pro zakaznika apod. )
4.1.8 Likvidace produktu
4181 (Navody a pozadavky na zajisténi ekologicky Setrné likvidaci produktu,
které bud dosahly svych meznich stavli technické zivotnosti nebo byly nahrazeny novymi pro-
dukty podle planu modernizace a efektivnosti vyrobnich procest apod.)

4.2, Zavér k ekonomickym hlediskim systému managementu spolehlivosti (DMS)

Je evidentni, ze zdaleka ne vS8echny zminéné aspekty zajisténi spolehliveho produktu ma-
nagementem spolehlivosti (DMS) budou nutné. Zavisi to pfedevsSim na tom jaké jsou kladeny poza-
davky na spolehlivost produktu a kym (zakaznikem, ,jenom* trhem), o jaké jde produkty (komponenta,
systém apod.) a do jaké miry bylo v jednotlivych organizacich az dosud dodrzovani zasad stanove-
nych v systému managementu kvality (QMS) formalni, nedisledné a podcenované, predevsim vrcho-
lovym managementem organizace.

Vzhledem k tomu, ze dosazeni pozadované urovné spolehlivosti (zde predev§im bezporucho-
vosti) znamena vynalozeni mnohdy nemalych nakladd, je v zajmu producenta, aby se zajimal o opti-
malizaci dosazenych, resp. dosazitelnych hodnot bezporuchovosti a aby tak, podle moznosti korigoval
eventualné pozadavky zakaznika pfi sjednavani technické specifikace noveho produktu, resp. hledal
vhodnou architekturu dodavaného produktu (napf. zavedeni vhodného zalohovani prvkl, blokd nebo
celého systému, systému zajisténosti udrzby apod).

Na dale uvedeném obrazku™ je zjednoduSené grafické rfeseni optimalizace ekonomicky pfizni-
vé hodnoty navrhované urovné bezporuchovosti daného systému s ohledem hodnoty souvisejicich
nakladl.

Nékiady Zivotniho cykiu

Celkové naklady

—

Minimalni naklady

Nékiady

MNaklady na

nayrh, vyo)

avyrobu Maklady na udrzbu
.

r———
—————

Bezporuchovost

Graficka metoda optimalizace hledani minimalnich nakladu
Obr. 1
Je ziejmé, Ze takové analyzy Ize provadét na zakladé informaci, které vychazeji prevazné

5. Zaver
Cilem predanych informaci nebylo vyskolit Vas na odborniky spolehlivosti, ale cilem mélo byt
uvodni seznameni pracovniku, ktefi se ve své praxi dosud nemuseli zabyvat problematikou spolehli-

Obrazek je prevzat z normy CSN EN 60300-3-4:2008 (01 0644) Management spolehlivosti — Cast 3-4: Navod k pouziti — Pokyn ke specifikaci pozadavku na
ym/uh/l\'ml
Viz CSN N 60300-3-3:2005 MANAGEMENT SPOLEHLIVOSTI- Cast 3-3: Pokyn k pouziti - Analyza ndkladu Zivomiho cyklu
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vosti produktl. Pracovnikl, ktefi se az dosud mohli zabyvat ,pouze” vytvorenim kvalitnich produkti o
jejichz spolehlivost se v pfeneseném slova smyslu staral stat svymi legislativnimi opatfenimi*.

Snazili jsme se Vam, pro prvni pfiblizeni k problematice spolehlivosti, zjednoduSenym zpUso-
bem, alespon trochu objasnit nékteré zakladni pojmy a souvislosti. Zvysit Vasi gramotnost tykajici se
dosud vselijak nepresné interpretovaného pojmu - ,spolehlivost”.

Chteli jsme zdUraznit, ze systém managementu spolehlivosti vyzaduje nejen neformalni a du-
sledné pinéni pozadavkt QMS (systému managementu jakosti-kvality), ale také néco navic coz souvi-
si tzv. Systtmem Managementu Spolehlivosti (DMS), ktery je naznacen ve 4. odstavci.

Cilem by mélo byt, ze i Vy byste meli vnimat problematikou spolehlivosti, pokud Vas k tomu
budou nutit pozadavky ve Vasem oboru nebo Vas k tomu budou nutit pozadavky trhu. Zakaznik ten
kdo si, ¢asto za drahy peniz koupil kvalitni produkt a tésil se, Zze ho budete pouzivat nebo ho vyuzivat,
musi a ma pravo radostné reklamovat jeho nefunkci.

Zakladni informace tykajici se pozadavkl na spolehlivost byste méli umét vnimat a dalsi de-
tailnéj§i problematiku zajistovani pozadavki na spolehlivost, alespon pro zacatek, prenechat
v kooperaci externim specialistim zabyvajicim se spolehlivosti profesné. S nimi byste méli uzce spo-
lupracovat a napf. jim zajiStovat potfebna data apod. Tim byste ziskavali dal$i praxi v oboru spolehli-
vosti a postupné se osamostatiovali abyste mohli spolupracovat s externimi ,spolehlivostnimi* specia-
listy. Pokud budete nuceni osudovymi okolnostmi si tuto profesi ve své organizaci vytvorit

V nasledné pirednasce se dovite, Ze existuje velky soubor norem, které se zabyvaji problema-
tikou spolehlivosti.

V zavérecné prednasce po prehledu norem je naznacen konkrétni navod postupu provadeni
predbéznych intervalovych odhadl parametru ukazatele bezporuchovosti, kterym je MTBF (Mean
operating Time Before Failures) - stfedni provozni doba mezi poruchami.
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PREHLED TECHNICKYCH NOREM Z OBLASTI SPOLEHLIVOSTI

RNDr. Jaroslav Mat éjéek, CSc., Praha
(Stav ke dni 31. 10. 2008)

Oborem spolehlivosti se zabyva pfiblizné 50 technickych norem zavedenych do CSN. Vesmés se
jedna o normy vypracované technickou komisi IEC TC 56 Spolehlivost, které jsou zpravidla paralelnim

hlasovanim schvaleny CENELEC a jakoZto prifezové normy jsou zavadény do CSN prekladem.

Tyto normy Ize podle svého predmétu rozdélit do nékolika skupin:
— nazvoslovné normy spolehlivosti;

— normy pro management spolehlivosti;

- pokyny k udrzovatelnosti zafizenti;
— normy pro odhady hodnot ukazatelu a analyzu spolehlivosti;

— normy pro ovéfovani a zjiStovani dosazenych hodnot ukazatelu spolehlivosti;
— normy pro zlepSovani ukazateld spolehlivosti;

— ostatni souvisici normy.

Toto déleni neni absolutni a nékteré z nich je mozné zaradit do nékolika skupin.

Dal$i podrobnosti o citovanych norméach Ize nalézt na webovych strankach Ceského normalizadniho
institutu na adrese http://www.cni.cz/.

NAZVOSLOVNE NORMY SPOLEHLIVOSTI

IDENTIFIKACE

NAZEV

Stru €né charakteristika

CSN IEC 50(191):
1993 (01 0102)

MEDZINARODNY
ELEKTROTECHNICKY
SLOVNIK — Kapitola
191: Spolahlivost a
akost sluzieb

Zakladni nazvoslovna norma  z oboru spolehlivosti. Obsahuje
definice pojmU a ekvivalenty termind z oboru spolehlivosti v 11
jazycich. Slovensky, ¢esky a anglicky je definovano nékolik set
hesel.

CSN IEC 50(191)/
Zména Z1:2003
(01 0102)

MEDZINARODNY
ELEKTROTECHNICKY
SLOVNIK — Kapitola
191: Spolahlivost a
akost sluzieb

Zména Z1

Zmeéna Z1 zakladni nazvoslovné normy z oboru spolehlivosti
obsahuje né&kolik zmén definic z ptivodni normy CSN IEC 50(191)
a rozsahly dodatek obsahujici terminy a definice z oboru
spolehlivosti elektriza €nich soustav a rozvodu elektrické

energie .

CSN IEC 50(191)/
Zména Z2:2003
(01 0102)

MEDZINARODNY
ELEKTROTECHNICKY
SLOVNIK —Kapitola
191: Spolahlivost a
akost sluzieb

Zména Z2 zakladni ndzvoslovné normy
obsahuje definici terminu ,zkouska; test".

z oboru spolehlivosti

Zména Z2

CSN EN 13306: | TERMINOLOGIE Obsahuje terminy a definice zékladnich pojm0 z oboru udrzby .

2002 (01 0660) UDRZBY Jsou v ni specifikovany terminy a definice pro technické,
administrativni a manazerské oblasti drzby. Cesky a anglicky je v
ni definovano cca 110 hesel. V pfilohach je doplnéna vysvétlujicimi
obrazky a tabulkami. Norma je opatfena abecednimi rejstfiky
Ceskych, anglickych, francouzskych a némeckych terminu
definovanych v této normé.
Nahrazuje CSN 01 0660:1986.

CSN ISO/IEC INFORMACNI Obsahuje nazvoslovi z oboru spolehlivosti pouzivané v oboru

2382-14:1999 TECHNOLOGIE - informa énich technologii . Cesky a anglicky je definovano cca 42

(36 9001) SLOVNIK — Cast 14: hesel. V normé je uveden ¢esky, anglicky a francouzsky abecedni

Bezporuchovost,
udrZovatelnost
a pohotovost

rejstrik.
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NORMY PRO MANAGEMENT SPOLEHLIVOSTI

IDENTIFIKACE NAZEV Stru €néa charakteristika
CSN EN 60300-1: | MANAGEMENT V této normé jsou popsany pojmy a principy systém
2004 (01 0690) SPOLEHLIVOSTI — managementu spolehlivosti . Jsou v ni uvedeny vSeobecné
Cast 1: Systémy procesy pouzivané ve spolehlivosti pro planovani, rozvrzeni zdroja,
managementu fizeni a pfizpusobovani nutné pro spinéni cill spolehlivosti. Tato
spolehlivosti norma se zabyva problémy spolehlivosti v jednotlivych etapach
zivotniho cyklu produktt v oblasti planovani, navrhovani, méfenti,
analyzy a zlepSovani spolehlivosti. Je to zakladni norma celého
souboru norem pro management spolehlivosti  (norem souboru
CSN EN/IEC (60)300) a sou¢asné navazuje na normy pro fizeni
jakosti (souboru CSN EN ISO 9000). Norma je vydana jako
dvojjazy¢éna (v Ceském a anglickém jazyce).
CSN EN 60300-2: | MANAGEMENT Tato norma navazuje na zakladni normu pro management
2005 (01 0690) SPOLEHLIVOSTI - spolehlivosti CSN EN 60300-1 a navazuji na ni dal$i normy pro
Cast 2: Smérnice pro management spolehlivosti. Je v ni zaveden pojem Zivotni cyklus
management produktu a pojednava se v ni o vyznamnych spolehlivostnich
spolehlivosti ginnostech a jejich na¢asovani pro efektivni uplatnéni ke zlepSeni
spolehlivosti. Je v ni popsana navaznost jednotlivych etap
zivotniho cyklu produktu na p  FisluSné prvky a ukoly programu
spolehlivosti pro snadnéjsi pfizpusobeni programu spolehlivosti
potfebam specifického projektu a je v ni popsan obecny proces
vyuZziti programu spolehlivosti, ktery mize byt za¢lenén do
managementovych systému velkych spoleénosti, avSak je mozné jej
pfizpUsobit i pro malé podniky.
Norma nahrazuje normu CSN EN 60300-2:1997.
CSN IEC 60300- | MANAGEMENT Metody analyzy spolehlivosti popsané v této normé se pouzivaji k
3-1:2003 SPOLEHLIVOSTI — predpovédim, pfezkoumani a zlepSovani bezporuchovosti,
(01 0690) Cast 3-1: Pokyn pohotovosti, udrzovatelnosti objektu. Tyto analyzy se provadéji v

k pouziti — Techniky
analyzy spolehlivosti —
Metodicky pokyn

etapé koncepce a stanoveni pozadavku, v etapé navrhu a vyvoje a
v etapé provozu a Udrzby na rGznych Grovnich a stupnich
roz¢lenéni pro vyhodnoceni a stanoveni ukazateld spolehlivosti
objektu. Je v ni uveden vSeobecny prehled obecn é pouZivanych
technik analyzy spolehlivosti.  Jsou v ni popsany obvyklé metodiky
a norma je uréena k poskytovani informaci nezbytnych pro vybér
nejvhodnéjSich metod analyzy popsanych v ostatnich ¢astech normy
CSN EN/IEC (60)300-3.

CSN EN 60300-3-
2:2005 (01 0690)

MANAGEMENT
SPOLEHLIVOSTI —
Caést 3-2: Pokyn

k pouziti — Sbér dat o
spolehlivosti z provozu

V této normé se poskytuji smérnice pro sb ér dat, které se vztahuji
k bezporuchovosti, udrZzovatelnosti, pohotovosti a zajiSténosti
udrzby objektl v béZném provozu. Je zaméfena na problémy
zakladni filosofie shéru dat, jako je vzorkovani & cenzurovani dat a
sbér dat v ¢asovych oknech. Je v ni téZ uveden navod tykajici se
presnosti a shodnosti dat, technik automatického sbéru dat a
spravcovstvi dat. Je pouzitelnd bez omezeni pro rizné objekty, od
soucastek po systémy a sité, véetné hardwaru, softwaru a interakci
Elovek/stroj.

Norma nahrazuje normu CSN IEC 300-3-2:1995.

CSN EN 60300-3-
3:2005 (01 0690)

MANAGEMENT
SPOLEHLIVOSTI —
Cast 3-3: Pokyn

k pouziti — Analyza
nakladd zivotniho cyklu

Analyza nakladd zivotniho cyklu je proces ekonomické analyzy
zaméreny na posouzeni celkovych nakladd na pofizeni a vlastnictvi,
jakoz i na vyporadani (likvidaci) produktu. Tato analyza ma byt v
maximalni mozné mife nedilnou soucasti procesu navrhu, aby
mohly byt znaky produktu a jeho naklady optimalizovany. V této
normé se poskytuje obecny navod pro provad éni analyzy

naklad a zivotniho cyklu véetné vypracovani modelu téchto
nakladl a jsou v ni uvedeny nazorné pfiklady.
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NORMY PRO MANAGEMENT SPOLEHLIVOSTI

IDENTIFIKACE NAZEV Stru €néa charakteristika
CSN EN 60300-3- | MANAGEMENT Tato ¢ast CSN EN 60300 obsahuje navod, jak definovat
4:2008 SPOLEHLIVOSTI — pozadované ukazatele bezporuchovosti, udrzovatelnos ti,
(01 0690) Cast 3: Pokyn k pouZiti | pohotovosti a zajist &nosti Gdrzby ve specifikacich, a obsahuje
— Pokyny ke specifikaci | podrobny popis postupt a kritériich ovéfovani a validace téchto
pozadavkl na ukazatelll. Navod uvedeny v této normé obsahuje rady, jak ur¢it
spolehlivost kvantitativni a kvalitativni pozadavky zakladni charakteristiky

spolehlivosti, rady zakaznikim pouZzivajicim systém, rady jak
zajistit, aby dodavatel splnil specifikované poZadavky a rady pro
dodavatele, které jim napomahaji splnit pozadavky zakaznika. Tato
norma doplriuje normu IEC 62347, ktera obsahuje definice systému
a jejich zakladnich prvkd.

Soubézné s touto normou se do 2010-12-01 smi pouzivat dosud
platna CSN IEC 300-3-4:1997 (01 0690).
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NORMY PRO MANAGEMENT SPOLEHLIVOSTI

IDENTIFIKACE NAZEV Stru énéa charakteristika
CSN IEC 60300- | MANAGEMENT Tato norma slouzi jako navod pro volbu pouzitelnych norem pro
3-5:2002 SPOLEHLIVOSTI - zkuSebni podminky a statistickou analyzu . Je to téz vSeobecny
(01 0690) Cast 3-5: Navod navod k planovéani, provad éni a analyze dat ze zkouSek

k pouziti — Podminky
pfi zkouskach
bezporuchovosti

a principy statistickych
testd

bezporuchovosti. Pomoci této normy je uzivatel schopen zvolit jiné
normy, které jsou vhodné a nezbytné pro planovani, provadéni a
analyzovani dat ziskanych pfi specifické zkouSce bezporuchovosti.
Tato norma tudiz obsahuje odkazy na statistické nastroje pro
analyzu konstantniho i nekonstantniho parametru proudu poruch a
intenzity poruch i jinych ukazateld, jako je podil ispéSnych
pokus(/podil poruch.

Norma nahrazuje normu CSN IEC 605-1:1992

CSN IEC 60300-
3-7:2000
(01 0690)

MANAGEMENT
SPOLEHLIVOSTI —
Cast 3-7: Navod

k pouziti — Tridéni
namahanim pro
zlepSeni
bezporuchovosti
elektronického
hardwaru

Tato norma byla zruSena a méla by byt nahrazena normou CSN EN
61163-1:2008, ktera vSak byla vydana pouze vyhlaSenim ve
Véstniku UNMZ a je tudiz dostupna v CNI pouze v anglické verzi
jako IEC 61163-1:2006. Bliz&i informace viz €SN IEC 1163-1:1996.

CSN IEC 300-3-9:
1997 (01 0690)

MANAGEMENT
SPOLEHLIVOSTI -
Caést 3: Navod k pouZiti
— Oddil 9: Analyza
rizika technologickych
systému.

V této normé se poskytuji smérnice pro volbu a realizaci
technik analyzy rizika , pfedevSim pro posuzovani rizika
spojeného s technologickymi systémy. Cilem této normy je
zajistit jakost a vzajemny soulad planovani a provedeni analyz
rizika a prezentace jejich vysledkl a zavérd. Norma se
pouziva jako smérnice pro planovani, provadéni a
dokumentovani analyz rizika, jako zaklad pro specifikovani
pozadavkd na jakost pro analyzu rizika a jako zaklad pro
vyhodnoceni analyz rizika po jejich dokonceni. Analyza rizika
provadéna podle této normy poskytuje vstupni Udaje pro dalSi
¢innosti managementu rizika.

CSN IEC 60300-
3-10:2001
(01 0690)

MANAGEMENT
SPOLEHLIVOSTI —
Cast 3-10: Navod

k pouziti —
Udrzovatelnost

Tato norma se pouzivd pfi vypracovani a uplathovani
programu udrZovatelnosti pokryvajiciho etapy zahajeni,
vyvoje a provozu vyrobku, ktery je soucasti ukoll popsanych
v CSN EN 60300-2. V této normé se poskytuje navod na to,
jak se u téchto Ukolt maji brat v Gvahu hlediska udrzby, aby
se doséahlo optimalni udrzovatelnosti. Zasady stanovené v
této normé Ize aplikovat podle pozadavku tak, Ze se program

udrzovatelnosti  pfizpGsobi, aby vyhovoval potfebam
konkrétniho projektu. Je to zakladni norma pro
management udrzovatelnosti v pfislusnych  etapéach

Zivotniho cyklu produktu. Tato norma nahrazuje oddily 2 a 3
zruSené normy CSN IEC 706-1:1992.
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NORMY PRO MANAGEMENT SPOLEHLIVOSTI

IDENTIFIKACE NAZEV Stru €néa charakteristika

CSN IEC 60300- | MANAGEMENT Udrzba zam &fena na bezporuchovost (RCM) je metoda
3-11: 2000 SPOLEHLIVOSTI — pro zavedeni programu preventivni Gdrzby, ktery umozni
(01 0690) Cast 3-11: Navod ucelné a U&inné dosahnout pozadované Grovné bezpeénosti

k pouziti — Udrzba
zamérena na

a pohotovosti zafizeni a konstrukci. Metoda RCM umoziiuje

bezporuchovost pou?ivat ) strom quigkého 5 rozhoodovénl' ke . zj,iért’ovv:;\ni
pouzitelnych a efektivnich pozadavkl na preventivni Gdrzbu
pro zafizeni a konstrukce podle bezpecénostnich, provoznich
a ekonomickych dusledkl zjistitelnych poruch a podle
mechanismu degradace zpUsobujiciho tyto poruchy.
Koneénym vysledkem prace je posouzeni nutnosti
provad éni konkrétnich kol @ Gdrzby .
CSN IEC 60300- | MANAGEMENT Uspé&3ny provoz produktu pfi jeho pouzivani zavisi do
3-12:2003 SPOLEHLIVOSTI - znaéné miry na efektivnim poskytovani logistického zajistént,
(01 0690) Cast 3-12: Navod aby se dosahly a udrzely pozadované urovné jeho
K pouziti — vykonnosti a uspokojeni zakaznika. Néklady na logistické
Integrovane

logistické zajiSténi

zajiSténi znacné pfispivaji k nakladim Zzivotniho cyklu
produktu a je nutné je brat v Gvahu pfi rozhodovani o jeho
nakupu. Integrované logistické zajiSténi popsané v této
normé je metoda managementu , jejiz pomoci se vSechny
sluzby logistického zajiSt éni sestavuji strukturovanym
zpusobem v souladu s danym produktem, coz umozfiuje
optimalizovat jeho FeSeni, aby bylo pfinosem jak pro
zakaznika, tak pro dodavatele.

CSN EN 60300-3-
14:2005
(01 0690)

MANAGEMENT
SPOLEHLIVOSTI -
Cést 3-14: Pokyn

k pouziti — Udrzba
a zajisténi Gdrzby

V této normeé je popsana zakladni struktura adrzby a zajist  éni
adrzby, jakoZz i rozmanité minimalni vSeobecné praktické
postupy, které se maji pfitom provadét. Uelem této normy je
vSeobecné pouzitelnym zpUsobem v zakladnich rysech popsat
procesy a techniky tykajici se udrzby a zajiSténi adrzby, které
jsou nutné k dosazeni pfiméfené spolehlivosti splfiujici provozni
potfeby zakaznika. V této normé je poskytovan obecnéjSi
pfistup k Udrzbé a zajiSténi 0drzby, nez se pouziva v
integrovaném logistickém zajisténi. Tato norma se vénuje
slozitym systémum, u kterych je nutné, aby byly Gdrzba a
zajiSténi udrzby nastaveny pro specifické situace béhem etapy
navrhu i etapy provozu a Udrzby.
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POKYNY K UDRZOVATELNOSTI ZA RiZENi

IDENTIFIKACE NAZEV Stru énéa charakteristika
CSN IEC 706-1: POKYNY K Tato norma byla zru$ena a je nahrazena normou CSN IEC 60300-
1992 (01 0661) UDRZOVATELNOSTI 3-10: 2001 (viz NORMY PRO MANAGEMENT SPOLEHLIVOSTI).

ZARIZENI - Cast 1
Oddil 1, 2 a 3: Uvod,
pozadavky a

program udrZovatelnosti

CSN EN 60706-2:

2007 (01 0661)

UDRZOVATELNOST
ZARIZENI — Cast 2:
Pozadavky na
udrzovatelnost a studie
udrzovatelnosti v etapé
navrhu a vyvoje

V této ¢asti normy IEC 60706 se zkoumaji pozadavky na
udrzovatelnost a souvisejici parametry navrhu a pouzivani a
rozebiraji se nékteré ¢innosti nutné k dosazeni pozadovanych
znaku udrzovatelnosti a jejich vztah k planovani udrzby. Tato
norma obsahuje Gvod do koncepce udrzovatelnosti  a navod, jak
zaclenit udrzovatelnost do specifikaci a smluv a jak se ma
udrZovatelnost povazovat za soucast procesu navrhu. Popisuje se
v ni obecny pfistup k dosazeni téchto cill a je v ni ukazano, jak
maji byt znaky udrzovatelnosti specifikovany v dokumentu s
poZadavky nebo ve smlouveé.

Tato norma nahrazuje normu CSN IEC 706-2:1994.

CSN EN 60706-3:

2007 (01 0661)

UDRZOVATELNOST
ZARIZENI — Cést 3:
Ovérovani a sbér,
analyza a prezentace
dat

V této ¢asti normy IEC 60706 jsou popsany razné aspekty
ovérovani nutné k zajisténi, ze byly splnény specifikované
pozadavky na udrzovatelnost  objektu, a jsou v ni uvedeny
vhodné postupy a zkuSebni metody. Zatimco ovéfovani
udrZovatelnosti jako takové ma byt povinnou soucasti jakéhokoliv
programu udrzovatelnosti, pro zajisténi celkové nakladové
efektivnosti je nutné pro kazdy jednotlivy pfipad zvolit vhodné
metody. Tato norma se téz zaméfuje na shér, analyzu a
prezentaci dat tykajicich se udrzovatelnosti , kterd mohou byt
pozadovana béhem navrhu a pfi jeho dokoncéeni a béhem vyroby a
provozu objektu.

Tato norma nahrazuje normu CSN IEC 706-3:1992 a CSN IEC
706-6:1996.

CSN EN 60706-5:

2009 (01 0661)

POKYNY

K UDRZOVATELNOSTI
ZARIZENI —

Cast 5: Testovatelnost a
diagnostické zkouseni

Ugelem této normy je poskytovat navod pro ¢asné Gvahy o
aspektech testovatelnosti pfi navrhu a vyvoji a napomahat
pfi stanoveni efektivnich zkuSebnich postupd jako nedilné
souCasti provozu a Udrzby. Tato mezinarodni norma se
pouzivd k vyvoji jakychkoliv produktl s cilem navrhovat
charakteristiky  produktu tak, aby byly ovéfitelné
(testovatelné). Cilem této mezinarodni normy je zajistit, aby
nezbytné predpoklady tykajici se testovatelnosti produktd
byly definovany v pfipravnych etapach vyvoje, aby je
formuloval zédkaznik a aby byly implementovany,
dokumentovany a ovéfovany béhem vyvoje. V této
mezindrodni normé& jsou téz poskytovany metody
implementace a hodnoceni testovatelnosti pouzivané
jako nedilnd souc¢éast navrhu produktu. Doporucuje se, aby
dokumentace testovatelnosti produktu byla nepfetrzité
aktualizovana po celou dobu zivotniho cyklu produktu.

Tato norma byla zatim vydana pouze vyhlaSenim ve Véstniku
UNMZ a je tudiz dostupna v CNI pouze v anglické verzi jako IEC
60706-5:2007, ale v soutasné dobé se zpracovava do CSN EN
60706-5, ktera vyjde v ¢estiné za¢atkem roku 2009.

CSN IEC 706-6:
1996 (01 0661)

POKYNY K
UDRZOVATELNOSTI
ZARIZENI — Cast 6:
QOddil 9:

Statistické metody pro
hodnoceni
udrzovatelnosti

Tato norma byla zruSena ke dni 2007-12-01 a byla nahrazena
normou CSN EN 60706-3: 2007.
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IDENTIFIKACE

NAZEV

Stru €na charakteristika

CSN EN 13460:
2003 (01 0662)

UDRZBA — Dokumenty
pro Gdrzbu

Norma obsahuje vSeobecné smérnice pro technickou

dokumentaci , ktera musi byt pro zajisSténi udrzby dodavana s
objektem pred jeho uvedenim do provozu, a pro dokumentaci
informaci, které museji byt pro spinéni pozadavkud na adrzbu
zavedeny v etapé provozu. Je v ni uveden seznam zakladnich
dokument @ pro Gdrzbu a jsou podany informace o mozném
obsahu kazdého dokumentu. V informativnich pfilohach je popsana
dokumentace pro udrzbu s ohledem na funkce udrzby, které jsou
soucasti systému jakosti daného podniku.

CSN P CEN/TS
15331:2006
(76 1501)

KRITERIA PRO
NAVRH,
MANAGEMENT A
RiZENi SLUZEB
UDRZBY BUDOV

Ugelem udrzby budov je zajistit vyuziti majetku udrzovanim jeho
majetkové hodnoty a vychozich technickych charakteristik v
pfijatelnych mezich po celou dobu jeho zZivota pfi sou¢asném
podporovani technickych modifikaci a modifikaci vyplyvajicich z
predpist vztahujicich se k vychozim nebo novym technickym
charakteristikam, jak je zvolil provozovatel nebo jak je pozaduje
zakon. V této evropské technické specifikaci jsou uvedena obecna
kritéria a obecné metody planovani, managementua  Fizeni
Udrzby budov a jejich okoli v zavislosti na cilech jejich vlastnikd a
uzivateli a na pozadované kvality udrzby.

CSN EN 13269:
2007 (01 0663)

UDRZBA — Smérnice
pro vypracovani smluv
o udrzbé

V této normé je uvedena smeérnice pro vypracovani smluv na
Udrzba Fské prace . Uselem této normy je podporovat preshraniéni i
vnitrostatni vztahy mezi spole¢nosti a dodavatelem udrzby a
vytvaret jasné rozhrani mezi nimi pfi zajiStovani sluzeb udrzby,
zlepsit kvalitu smluv o adrzbé tak, aby byly minimalizovany spory,
vénovat pozornost sluzbam Gdrzby a stanovit volitelné moznosti
jejich poskytovani, pomoci a poradit pfi vypracovani navrha a
projednavani smluv o udrzbhé a pfi specifikovani opatfeni v pfipadé
sporu, stanovit typy smluv o Udrzbé a vypracovat doporucéeni pro
pfidélovani prav a povinnosti mezi smluvnimi stranami véetné rizik,
jakoz i zjednodusit vzajemné porovnavani smluv o Udrzbé.

CSN EN 15341;
2007 (01 0664)

Udrzba — Klitové
ukazatele vykonnosti
adrzby

Klicové ukazatele vykonnosti Gdrzby popsané v této normé maji
podpofit fizeni pfi dosahovani vynikajici udrzby tak, aby se
technické zafizeni adrzby vyuzivalo konkurenceschopnym
zpusobem. Tyto ukazatele se maji pouzivat pro méfeni stavu,
porovnavani (interni i externi benchmarking), diagnézu (analyza
slabych a silnych stranek), identifikaci Ukold a cila, planovani
zlepSeni a neustalé méreni vyvoje.

Norma EN 15341:2007 byla zavedena do CSN EN 15341:2007
pouze vyhlaSenim ve Vé&stniku UNMZ a je tedy dostupna v CNI
pouze v anglické verzi.
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IDENTIFIKACE

NAZEV

Stru €néa charakteristika

CSN IEC 60319:
2000 (01 0612)

PREZENTACE

A SPECIFIKACE DAT

0 bezporuchovosti
elektronickych
soucastek

V této normé je uveden navod pro sb ér a prezentaci dat

nutnych k pochopeni charakteristik bezporuchovosti sou¢astek.
Je v ni téZ uveden navod pro uzivatele sou¢astek zaméreny na
zpusob, jakym maji vyrobcim soucastek specifikovat své
pozadavky na bezporuchovost. Dodrzovani takového navodu nuti
k pfesnosti a Uplnosti podavani zprav a maze zlepSit jakost
sledovanych objektu a jejich ¢asti. Takova prezentace usnadriuje
vyménu informaci o bezporuchovosti mezi vSemi zainteresovanymi
stranami a umozriuje porovnavat Udaje o bezporuchovosti riznych
typl soucastek od raznych vyrobcu.

CSN EN 60812;
2007 (01 0675)

TECHNIKY
BEZPORUCHOVOSTI
SYSTEMU — Postup
analyzy zpusobu

a dusledkd poruch
(FMEA)

V této normé je popsana analyza zp tsob G a dasledk G poruch
(FMEA) a analyza zpusobl, dusledkd a kriti €nosti poruch
(FMECA) a je v ni uveden navod, jak se tyto analyzy mohou
pouzivat. K tomuto Ucelu jsou v ni popsany proceduralni kroky
nutné k provedeni analyzy, jsou v ni stanoveny vhodné terminy,
predpoklady, ukazatele kritiénosti a zpGsoby poruch, jakoZ i
zakladni principy metody. Dale jsou v ni uvedeny pfiklady
nezbytnych pracovnich listt nebo jinych tabulkovych formulara.
VSechny obecné kvalitativni Gvahy uvedené pro analyzu FMEA
Ize aplikovat na analyzu FMECA, ktera je rozSifenim analyzy
FMEA. Analyza FMEA je jednou ze zakladnich technik analyzy
spolehlivosti systému.

Tato norma nahrazuje normu CSN IEC 812:1992.

CSN EN 61025:
2007 (01 0676)

ANALYZA STROMU
PORupHonCH
STAVU (FTA)

Analyza stromu poruchovych stav G (FTA) popsana v
této normé se zabyva identifikaci a analyzou podminek a
faktor G, které zphsobuji nebo mohou potencidlné
zpusobit vyskyt nebo pfispivat k vyskytu specifikované
vrcholové udalosti . Pfi analyze FTA je touto udalosti
obvykle porucha, poruchovy stav nebo zhorSené fungovani
systému, sniZzeni bezpecénosti nebo zhorSeni jinych
dulezitych provoznich atributld. FTA se ¢asto uplatriuje pfi
analyze bezpec€nosti systému, jako jsou dopravni systémy,
elektrarny nebo jakékoliv jiné systémy, u kterych se
vyzaduje vyhodnoceni bezpeénosti jejich provozu. Analyzu
stromu poruchovych stav( lze téz pouzit pro analyzu
pohotovosti a udrzovatelnosti. V normé je popsan jak
kvalitativni, tak kvantitativni pfistup k analyze FTA. Jsou v
ni podrobné popsany kroky pfi provadéni analyzy FTA od
vymezeni zékladnich principli, pfes identifikaci vhodnych
predpokladu, udalosti a zpusobl poruch, az po identifikaci a
popis obecné pouzivanych znacek.

Tato norma nahrazuje CSN IEC 1025:1994.
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CSN EN 61078:
2007 (01 0677)

TECHNIKY ANALYZY
SPOLEHLIVOSTI -
Blokovy diagram
bezporuchovosti

a booleovské metody

Pro analyzu spolehlivosti jsou k dispozici riizné analytické metody,
jednou z nich je metoda blokového diagramu bezporuchovosti
(RBD). Blokovy diagram bezporuchovosti je obrazova reprezentace
bezporuchovosti systému. Znazorfiuje logické spojeni (funkénich)
soucasti potfebnych pro Gspésny provoz systému. Technika
modelovani RBD se méa pouZivat predevsim u systému bez opravy a
v pfipadech, kdy nezalezi na pofadi vzniku poruch. V této normé
jsou popséany postupy pro modelovani spolehlivosti systému a pro
pouziti modelu za ucelem vypoctu jeho ukazatelt bezporuchovosti a
pohotovosti.

Soubézné s touto normou se muze do 2009-03-01 pouzivat
dosud platna CSN IEC 1078:1993 (01 0677) Metody analyzy
spolehlivosti — Metoda blokového diagramu bezporuchovosti (a
jeji zména 1:1995).

CSN EN 61160:
2006 (01 0678)

PREZKOUMANI
NAVRHU

V této normé jsou uvedena doporuceni pro praktické provad éni
postupll pfezkoumani navrhu jako prostfedku pro ovéfeni, Ze byly
splnény poZadavky na vstupy pro navrh, a pro stimulaci zlepSovani
procesu. Pfezkoumani navrhu usnadnuje posouzeni stavu navrhu
vzhledem ke vstupnim pozadavkim, umozriuje identifikovat
prileZitosti ke zlepSovani a vede manazera navrhu k vhodnym
opatfenim. V této normé jsou poskytovany smérnice pro planovani
a provadéni pfezkoumani navrhu a specifické podrobnosti tykajici
se prispévkd odbornikd v oboru bezporuchovosti, udrzovatelnosti,
zajiSténosti Udrzby, pohotovosti a bezpec¢nosti. Je v ni popsano
vhodné slozeni tymu pro pfezkoumani navrhu a je podrobné
popsan cely proces pfezkoumani navrhu.

Tato norma nahrazuje normu CSN IEC 1160:1994.

CSN EN 61165:
2007 (01 0691)

POUZITI
MARKOVOVYCH
TECHNIK

V této normé je uveden navod pro pouziti Markovovych technik

k modelovani a analyze systému a k odhadu ukazatel G
bezporuchovosti, pohotovosti, udrZzovatelnosti a bez peénosti .
Tato norma je pouzitelna ve vSech pramyslovych odvétvich, ve
kterych je nutné analyzovat systémy, které vykazuji chovani
zavislé na stavu. V normé je definovana zakladni terminologie a
jsou v ni stanoveny znacky pouzivané pfi Markovovych technikach.
Vedle zakladnich pravidel pro konstrukci, reprezentaci a pouziti
Markovovych technik jsou v ni popséany i pfedpoklady a omezeni
tohoto pfistupu.

Soubézné s touto normou se miiZze do 2009-07-01 pouZivat
dosud platna CSN IEC 1165:1996 (01 0691) PouZiti
Markovovych metod.

CSN IEC 61703;
2002 (01 0607)

MATEMATICKE
VYRAZY pro terminy
bezporuchovosti,
pohotovosti,
udrzovatelnosti

a zajisténosti udrzby

Tato norma obsahuje matematické vyrazy umoznujici
kvantifikovat ukazatele bezporuchovosti, pohotovost i
udrzovatelnosti a zajit &nosti idrzby popsané v CSN

IEC 50(191). Tato norma je zakladem pro vétSinu statistickych
vypoctl hodnot ukazatell pouzivanych v oboru spolehlivosti a
odvolava se na ni mnoho norem z tohoto oboru.

20




NORMY PRO ODHADY HODNOT UKAZATEL U A ANALYZU SPOLEHLIVOSTI

IDENTIFIKACE

NAZEV

Stru €néa charakteristika

CSN EN 61709;
1998 (01 0649)

ELEKTRONICKE
SOUCASTKY —
Bezporuchovost —
Referenéni podminky pro
intenzity poruch a modely
namahani pro prepocty

Norma obsahuje nezbytné zaklady pro pfedpov éd’
bezporuchovosti elektronickych za  Fizeni pomoci vypoctu
bezporuchovosti sou¢astek. V normé jsou specifikovany

referen éni podminky a matematické modely  zavislosti
intenzity poruch souc¢astek na naméahani, coz umoznuje
prepocitat hodnoty daného ukazatele bezporuchovosti zjisténé za
urcitych podminek prostfedi a provozniho namahani na hodnoty
stejného ukazatele za jinych provoznich podminek prostfedi a
namahani. Na zakladé takto zjiSténych hodnot ukazatele
bezporuchovosti jednotlivych soucastek Ize pfedpovédét
bezporuchovost celého systému v daném provoznim prostredi.

Tato norma spolu s normou CSN IEC 60319:2000 nahrazuji
normu CSN IEC Postup:1992, ktera byla zrusena.

CSN IEC 61710:
2001 (01 0650)

MOCNINOVY MODEL —
Testy dobré shody a
metody odhadu
parametr(i

V normé je popsan mocninovy model , ktery je jednim z
nejpouzivanéjSich modell pro popis bezporuchovosti
opravovanych objekt , a jsou v ni uvedeny pokyny pro jeho
pouziti. Jsou v ni uvedeny postupy pro odhad parametrd
mocninového modelu a pro test dobré shody dat s timto
modelem. Tento postup poskytuje konfidenéni intervaly
parametru proudu poruch a pfedpovédni intervaly délky doby do
budoucich poruch.

CSN IEC 61882:
2002 (01 0693)

STUDIE NEBEZPECI A
PROVOZUSCHOPNOSTI
(studie HAZOP) —

Pokyn k pouziti

HAZOP je strukturovana a systematicka technika zkoumani
daného systému s cilem zjistit potencialni nebezpe ¢&i

v systému a potencialni problémy s provozuschopnosti systému,
které pravdépodobné povedou k neshodnym produktiim. V
normé je uveden navod k pouziti této techniky, v€etné definic,
pfipravy, pracovnich porad HAZOP, vysledné dokumentace a
dalSiho postupu. Je v ni téZ uveden Siroky soubor pfiklad(
zahrnujicich rdzna pramyslova odvétvi, které ilustruji zkoumani
pomoci studie HAZOP.

CSN IEC 62198:
2002 (01 0694)

MANAGEMENT RIZIKA
PROJEKTU —
Smérnice pro pouziti

Tato norma se zabyva pouzivanim politik, postupl a pracovnich
technik managementu rizika projektu  u Ukol zabyvajicich se
vytvarenim kontextu, zjiStovanim, analyzou, vyhodnocovanim,
posuzovanim, oSetfovanim, monitorovanim a sdélovanim rizik
takovym zplisobem, ktery umoZfiuje organizaci minimalizovat
ztraty a ndkladové efektivnim zptisobem maximalizovat vhodné
prilezitosti. Norma je uréena pro pracovniky ¢inici rozhodnuti,
vcetné manazer( projektu, manazeru rizik a obchodnich
manazerd.

CSN EN 62308:
2007 (01 0630)

BEZPORUCHOVOST
ZARIZENI — Metody
posuzovani
bezporuchovosti

V této normé je popsano pouZiti tfi pFistup G k posuzovani
bezporuchovosti : analyzy podobnosti, analyzy Zivotnosti a
predpovédi pomoci pfirucky. Vysledky takového posuzovani jsou
uréeny k pouziti jako vstupy pro rozhodovani v asnych etapach
navrhu zafizeni, jako je volba architektury systému, jakoZ i pro
obchodni rozhodovani, jako je odhad naklad( na zaruky nebo
zaruk nakladd na Gdrzbu. Tyto vysledky mohou byt dale pouzity
jako pocate¢ni odhad vstupu napfiklad do analyzy bezpec¢nosti
nebo do analyzy FTA. Moderni elektronické soucastky a objekty
jsou tak malo poruchové, Ze je odhadovani a ovéfovani jejich
bezporuchovosti zkouSenim velmi obtizné a jedinym zplsobem
ziskani poc¢ate¢niho odhadu bezporuchovosti jsou tudiz ¢asto
data z provozu predchozich obdobnych objektd. Metoda
zaloZend na datech o pfedchozich objektech se nazyva princip
podobnosti. Tato metoda je moderni alternativou klasické, ale
nyni jiz zastaralé predpovédi pomoci pFirucky.
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NORMY PRO ODHADY HODNOT UKAZATEL U A ANALYZU SPOLEHLIVOSTI

IDENTIFIKACE NAZEV Stru énéa charakteristika
CSN EN 62309: SPOLEHLIVOST VétSina dild modernich produktud je vyrobena se stfedni dobou
2005 (01 0695) PRODUKTU Zivota mnohem delSi, nez uZivatel potfebuje, takZe jsou produkty

OBSAHUJICICH
OPAKOVANE POUZITE
DILY — Pozadavky na
funk&nost a zkousky

a jejich dily likvidovany, pfestoZe jsou stéle jeSté pouzitelné.
Moderni produkty jsou méné poruchové a soucasné stale rychleji
a vice zastaravaji. K feSeni tohoto problému se zavadi norma,
ktera utvrdi zakazniky a vyrobce, Ze mohou mit produkty
vyrobené s pouzitim dil a, které jiz byly d Five pouZity, bez
poklesu spolehlivosti . Tyto dily museji splfiovat vysoka
prejimaci kritéria, aby mohly byt kvalifikovany jako stejné dobré
jako nové. Takovy postup je pfinosny jak pro vyrobce, tak pro
zakaznika.

CSN EN 62402;
2009 (01 0697)

MANAGEMENT
ZASTARAVANI -
Pokyn k pouziti

VS8echny produkty, at se jednd o investiéni celky,
infrastrukturu, zbozi dlouhodobé spotfeby, spotfebni
vyrobky ¢&i softwarové produkty, technicky ¢i moralné
zastaravaji. Zastaravani ma vliv na vSechny etapy jejich
Zivota, je nevyhnutelné a nelze mu zabranit, ale predem
promyslené a peclivé planovani mize minimalizovat jeho
dopad a potencialné vysoké naklady na néj vynalozené.
Cilem managementu zastaravani je zajistit, aby bylo
zastaravani fizeno jako nedilna soucast navrhu, vyvoje,
vyroby a podpory vprovozu za UCelem minimalizace
nakladl a Skodlivého dopadu béhem celého Zzivotniho
cyklu vyrobku. Management zastaravani je zasadné
dulezity pro dosazeni optimalni nakladové efektivnosti
b&hem Zivotniho cyklu produktu. Ugelem této normy je
poskytnout navod pro planovani nakladové efektivniho
procesu managementu zastaravani, ve kterém se berou v
Gvahu zékladni faktory pro zajiSténi, Ze jsou uvazovany a
pouzity v ndkladech zivotniho cyklu produktu.

Tato norma byla zatim vydana pouze vyhlasenim ve
Véstniku UNMZ a je tudiz dostupna v CNI pouze v
anglické verzi jako IEC 62402:2007, ale v soucasné dobé
se zpracovava do CSN EN 62402, ktera vyjde zadatkem
roku 2009.

CSN EN 62347:
2007 (01 0696)

NAVOD PRO
SPECIFIKACE
SPOLEHLIVOSTI
SYSTEMU

V této normé je uveden navod na vypracovani
specifikaci spolehlivosti systém 0. Je v ni uveden
proces hodnoceni systému a postup stanoveni pozadavk
na spolehlivost systémd. Proces vyvoje specifikace
systému predstavuje stanoveni funkci potfebnych ke
splnéni  specifického cile. V normé je zddraznéna
dalezitost uvadéni spolehlivosti ve specifikaci systému
pomoci funkci. Pro provoz generického systému je popséan
proces stanoveni funkci potfebnych ke splnéni cile
spolehlivosti systému. Pro provoz specifického systému je
zaveden pojem provozni profil, aby se stanovily pozadavky
na funkce vykonavané v urcitém prostredi, které se vztahuje
k provozu specifického systému. Kroky postupu a procesy
stanoveni pozadavklh na spolehlivost systém( jsou
uvedeny s pouzitelnymi pfiklady.
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NORMY PRO OVEROVANI A 2JI1S TOVANi HODNOT UKAZATEL U SPOLEHLIVOSTI

IDENTIFIKACE NAZEV Stru €né charakteristika
CSN IEC 605-1: | ZKOUSKY Norma byla zru$ena a je nahrazena normou CSN IEC 60300-3-
1992 BEZPORUCHOVOSTI 5:2002.
ZARIZENI — Cést 1: (Viz NORMY PRO MANAGEMENT SPOLEHLIVOSTI.)
VSeobecné
poZzadavky
CSN IEC 605-2: | ZKOUSKY Norma poskytuje obecny postup pro vypracovani zkusebnich
1996 (01 0644) BEZPORUCHOVOSTI cykl @, pokud nemohou byt v norméach souboru CSN IEC 605-3

ZARIZENI — Cast 2:
Navrh zkuSebnich cyklu

nalezeny vhodné doporucené zkusebni cykly. ZkuSebni cyklus se
sklada z posloupnosti riznych provoznich podminek (provozniho
namahani) a podminek prostfedi (klimatického a mechanického
namahani) vychazejicich ze skute¢nych podminek pfi pouZziti,
stanovenych napfiklad v pfislusné specifikaci vyrobku. Zkusebni
cyklus obsahuje téz ¢asoveé intervaly pro funkéni zkouSky. Pocet
opakovani zkuSebniho cyklu zavisi na kumulované platné dobé
zkouSky bud pozadované vybranym planem ovérovaci zkousky
podle CSN EN 61124, nebo vhodné pro uréovaci zkousku podle
CSN IEC 605-4. Postup popsany krok za krokem je uréen pro
libovolné specifické zafizeni, které se ma vyzkouset, pokud se
povaZuje za nezbytné vérné simulovat podminky skute¢ného pouziti
zafizeni. V norme je téZ uveden pracovni priklad.

CSN IEC 605-3-
1: 1992 (01 0644)

ZKOUSKY
BEZPORUCHOVOSTI
ZARIZENI — Cést 3-1:
Doporucéené zkuSebni
podminky —

PFenosné zafizeni pro
vnitfni pouziti — Nizky
stupen simulace

Tato ¢ast normy obsahuje doporu €ené zkuSebni podminky
(cykly klimatického, mechanického a provozniho namahani) pro
zkousky bezporuchovosti zafizeni. Hlavnim G¢elem
predkladanych doporu¢enych zkuSebnich podminek je zajistit,
aby zafizeni rozli€ného tvaru, konstrukce a funkce, avSak s
podobnym pouzitim, byla podrobena stejnym zkuSebnim
podminkam. Pouziti standardizovanych podminek téz zlepSuje
srovnatelnost vysledk( zkousek. Tato ¢ast normy CSN IEC 605-3
obsahuje popis provoznich podminek pro pfenosna za fizeni s
hmotnosti do 15 kg uréena k vnit Fnimu pouziti .

CSN IEC 605-3-
2: 1992 (01 0644)

ZKOUSKY
BEZPORUCHOVOSTI
ZARIZENI - Cast 3-2:
Doporucené zkuSebni
podminky. Zafizeni pro
stacionarni pouziti na
mistech chranénych proti
povétrnosti — Vysoky
stupen simulace

Tato ¢ast normy obsahuje doporu ¢éené zkuSebni podminky pfi
zkouskach bezporuchovosti zafizeni pro stacionarni pouziti na
mistech chran énych proti pov étrnosti (v budovéach) v klimatech
popisovanych v CSN IEC 721-2-1 jako ,mirna“.

CSN IEC 605-3-
3: 1994 (01 0644)

ZKOUSKY
BEZPORUCHOVOSTI
ZARIZENI — Cést 3-3:
Doporucéené zkuSebni
podminky —

Zafizeni pro stacionarni
pouZiti na mistech
Castecné chranénych
proti povétrnosti — Nizky
stupen simulace

Tato ¢ast normy obsahuje doporu éené zkuSebni podminky pfi
zkouskach bezporuchovosti zafFizeni pro stacionarni pouziti v
mirnych klimatech .

CSN IEC 605-3-
4:1994 (01 0644)

ZKOUSKY
BEZPORUCHOVOSTI
ZARIZENI — Cést 3-4:
Doporucéené zkuSebni
podminky — Pfenosna a
nestacionarni zafizeni —
Nizky stupen simulace

Tato ¢ast normy obsahuje doporu €éené zkuSebni podminky pfi
zkouskach bezporuchovosti pfenosnych a nestacionarnich
zafizeni podle CSN IEC 721-3-7.
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CSN IEC 605-3-
5: 1997 (01 0644)

ZKOUSKY
BEZPORUCHOVOSTI
ZARIZENI — Cast 3:
Doporucené zkuSebni
podminky —

Oddil 5: ZkuSebni
cyklus 5: Pozemni

a pohybliva zafizeni —
Nizky stuperi simulace

Tato ¢ast normy obsahuje doporu €ené zkuSebni podminky pfi
zkouSkach bezporuchovosti pozemnich pohyblivych za  Fizeni
napajenych stejnosmérnym proudem, ktera jsou pfi pfepravé v
provozu, napfiklad ve vozidle nebo na ném, ale nejsou soucasti
tohoto vozidla a nejsou navrZzena k tomu, aby byla ve vozidle
trvale instalovana. Tato zafizeni budou vystavena typum
venkovniho klimatu z ,$iroké“ skupiny podle CSN IEC 721-2-1.

CSN IEC 605-3-
6: 1997 (01 0644)

ZKOUSKY
BEZPORUCHOVOSTI
ZARIZENI - Cast 3:
Doporucéené zkuSebni
podminky —

Oddil 6: ZkuSebni

cyklus 6: Pfenosna
zafizeni pro vnéjsi pouziti
— Nizky stupen simulace

Tato ¢ast normy obsahuje doporu ¢éené zkuSebni podminky pfi
zkouskach bezporuchovosti pfenosnych za Fizeni pro vn &jsi
pouziti , ktera jsou v provozu pouze ve stalé poloze v mirnych
klimatech .

CSN IEC 60605-
4:2002 (01 0644)

ZKOUSENI
BEZPORUCHOVOSTI
ZARIZENI - Cast 4:
Statistické postupy pro
exponencialni
rozdéleni — Bodové
odhady, konfidenéni
intervaly, pfedpovédni
intervaly a toleranéni
intervaly

V této normé jsou uvedeny statistické metody pro vyhodnoceni
bodovych odhad 1, konfiden €nich interval G, pfedpov édnich
interval G a toleran ¢énich interval G pro intenzitu poruch

objektd, jejichz doba do poruchy se Fidi exponencialnim
rozdélenim. Tyto metody jsou zakladem pro vyhodnocovani
vysledk( uréovacich zkouSek bezporuchovosti provadénych za
Ucelem odhadu hodnot ukazatel(l bezporuchovosti.

CSN IEC 60605-
6:2009 (01 0644)

ZKOUSENI
BEZPORUCHOVOSTI
ZARIZENI — Cést 6: Testy
platnosti pfedpokladu
konstantni

intenzity poruch nebo
konstantniho parametru
proudu poruch

V této normé jsou specifikovany postupy pro ov éfreni
predpokladu konstantni intenzity poruch nebo konstant
parametru proudu poruch  a pro zjistovani tvaru zavislosti
intenzity poruch nebo parametru proudu poruch. Tyto postupy
jsou pouzitelné, kdykoliv je nezbytné takové predpoklady oveéfit,
coz mlze byt nutné na zakladé pozadavku nebo za Ucelem
posouzeni jakéhokoliv kolisani intenzity poruch nebo parametru
proudu poruch v ¢ase. Testy specifikované v této normé jsou
uréeny téz k testovani, zda nemaji doby mezi poruchami jediného
opravitelného objektu néjaky rostouci nebo klesajici trend.

Tato norma se v souc¢asné dobé zpracovava (je v etapé prvniho
navrhu) a bude vydana v zaatkem roku 2009. Zatim je platné
predchozi vydani CSN IEC 60605-6:1998.

niho

CSN IEC 1123;
1994 (01 0644)

ZKOUSKY
BEZPORUCHOVOSTI —
Plany

oveérovacich zkousek pro
podil ispéSnych pokusu

V této normé jsou specifikovany postupy pouziti a pfipravy plan G
ovérovacich zkouSek pro podil tsp  éSnych pokus G
(bezporuchovych stavl) nebo pro podil poruch. Postupy jsou
zalozeny na predpokladu, Ze je kazdy pokus statisticky nezavisly.
Predpoklada se, ze pozadavky na bezporuchovost budou
specifikovany jako pfipustny podil poruch nebo pfipustny podil
Uspésnych pokusu.
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NORMY PRO OVEROVANI A 2JI1S TOVANi HODNOT UKAZATEL U SPOLEHLIVOSTI

IDENTIFIKACE NAZEV Stru énéa charakteristika
CSN EN 61124: | ZKOUSENI V této normé jsou specifikovany postupy zkou3eni, zda je
2007 (01 0644) BEZPORUCHOVOSTI — | pozorovana hodnota intenzity poruch, parametru proudu poruch,

Oveérovaci zkousky pro
konstantni

intenzitu poruch a
konstantni parametr
proudu poruch

stfedni doby do poruchy a stfedni doby provozu mezi poruchami ve
shod é s danym pozadavkem . Je v ni uvedena fada
optimalizovanych zkuSebnich pland, pfislusnych kfivek operativnich
charakteristik a o¢ekavanych dob zkousky pouZzivanych pfi
ovéfovacich zkouskach bezporuchovosti. Norma je vhodna pro
zkouSeni bezporuchovosti v pfipadech, kdy plati pfedpoklad
konstantni intenzity poruch a/nebo konstantniho parametru proudu
poruch. Jsou popsany Gtyfi typy zkuSebnich pland: plany zkracenych
postupnych zkousek, plany zkousek ukoncenych ¢asem/poruchou,
plany zkousek ukon&enych pevnym kalendarnim ¢asem bez
nahrazovani a kombinované zkuSebni plany.

Tato norma nahrazuje normu CSN EN 61124:1998.

CSN IEC 1070;
1994 (01 0646)

POSTUPY
OVEROVACICH
ZKOUSEK pro
soucinitele ustalené
pohotovosti

V normé jsou popsany metody zkouSeni pohotovosti ¢asto
udrzovanych objektl, pokud se u nich pouziva jako ukazatel
pohotovosti bud ustalena hodnota soucinitele pohotovosti, nebo
ustalena hodnota soucinitele nepohotovosti. Je to zakladni
norma pro zkouseni pohotovosti za  Fizeni.

CSN IEC 61649:
1999 (01 0653)

TESTY DOBRE SHODY
— Konfidenéni intervaly

a dolni konfidenéni meze
pro data s Weibullovym
rozdélenim

V této normé jsou uvedeny numerické metody, které jsou doplfikem
grafickych metod pfi provadéni test ti dobré shody pro doby do
poruchy s Weibullovym rozd  élenim, a jsou v ni uvedeny pfiblizné
postupy ziskani konfidenénich intervaldl pro parametry
dvouparametrického Weibullova rozdéleni, pokud jsou odhadnuty
metodou maximalni vérohodnosti. Kromé toho jsou v ni uvedeny
doporucené postupy ziskani dolnich konfidenénich mezi pro 10 %-
ni kvantily technického Zivota a pro pravdépodobnost
bezporuchového provozu. Tato norma je pouzitelna, kdykoliv je
nahodny vybér objektt podroben zkouSce pro zjisténi dob do
poruchy za G¢elem odhadovani ukazatel( bezporuchovosti
zakladniho souboru, ze kterého byly tyto objekty vybrany.

CSN IEC 61650:
1998 (01 0654)

TECHNIKY ANALYZY
DAT O
BEZPORUCHOVOSTI —
Postupy

porovnani dvou
konstantnich intenzit
poruch a dvou
konstantnich parametr(
proudd poruch

V této normé jsou specifikovany postupy pro porovnani dvou
pozorovanych intenzit poruch, parametr G proudu poruch éi
intenzit/parametr G proud U piislusnych udalosti . Postupy se
pouZzivaji k uréeni, zda maze byt domnély rozdil mezi dvéma
soubory pozorovani povazovan za statisticky vyznamny.
Predpoklada se, ze ¢asoveé intervaly do poruchy (udalosti)/mezi
poruchami (udalostmi) jsou nezavislé a jsou shodné
exponencialné rozdéleny béhem obdobi pozorovani. Dale se
predpoklada, ze existuji technické nebo jiné divody k domnénce,
Ze mezi pozorovanym znakem bezporuchovosti dvou
porovnavanych soubor( vyrobka mize existovat rozdil (zlepSeni
nebo zhorSeni). Tyto postupy Ize pouZit téZ na pozorovani dvou
fad jakychkoliv platnych udalosti, pokud plati vySe uvedené
predpoklady.
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NORMY PRO ZLEPSOVAN| UKAZATEL U SPOLEHLIVOSTI

IDENTIFIKACE

NAZEV

Stru €né charakteristika

CSN IEC 1163-1:
1996 (01 0648)

TRIDENi NAMAHANIM
PRO ZLEPSENI
BEZPORUCHOVOSTI —
Cast 1: Opravitelné
objekty vyrabéné

v davkach

V této normé jsou popsany zvlastni metody pro pouziti a
optimalizaci procesu tfidéni namahanim pro davky
opravitelnych hardwarovych sestav v pfipadech, kde maji
sestavy nepiipustné nizkou bezporuchovost v obdobi ¢asnych
poruch a kdyZ nejsou pouzitelné jiné metody, jako jsou programy
rdstu bezporuchovosti a metody fizeni kvality. Ddvodem pro
pouziti tfidéni namahanim mize byt Casové omezeni a/nebo
samotna povaha nedostatkd, pro jejichz zachyceni je tfidéni
namahanim navrzeno. Tyto procesy se pouzivaji v libovolné
etapé sériové vyroby opravitelnych sestav. Metody pro sestaveni
tohoto procesu se mohou pouzit béhem planovani vyroby, pfi
predvyrobni sérii nebo pfi ustalené vyrobé.

Norma IEC 1163-1:1995 zavedena v této normé byla revidovana
a byla vydana jako IEC 61163-1:2006, ktera by méla nahradit
(zruenou) normu CSN EN 60300-3-7:2000, av3ak byla zavedena
do CSN pouze vyhlasenim ve Véstniku UNMZ jako CSN EN
61163-1 a nebude zavedena prekladem.

CSN IEC 61163-
2:1999 (01 0648)

TRIDENi NAMAHANIM
PRO ZLEPSENI
BEZPORUCHOVOSTI —
Cast 2: Elektronické
soucastky

V této &asti normy CSN IEC 61163 se poskytuje smérnice pro
metody a postupy tfidéni namahanim pro zlepSeni

bezporuchovosti elektronickych sou  ¢astek. Tato norma je uréena
k pouziti pro vyrobce soucastek (jako smérnice), pro uzivatele
soucastek (jako smérnice pro dohodnuti s vyrobci souc¢astek

0 pozadavcich na tfidéni naméahanim nebo pro planovani procesu
tfidéni namahanim u uzivatele kvali pozadavkim na
bezporuchovost) a pro smluvni subdodavatele, ktefi poskytuji tfidéni
namahanim jako sluzbu. Neoficialni ¢esky preklad této normy ma

k dispozici Technicka univerzita v Liberci.

CSN EN 61014:
2004 (01 0645)

PROGRAMY RUSTU
BEZPORUCHOVOSTI

ZlepSovani bezporuchovosti pomoci programu jejiho r ustu je
zpravidla soucasti celkové ¢innosti zajiStovani bezporuchovosti pfi
vyvoji produktu. Tento program se zejména pouziva u novych nebo
nevyzkousSenych technik, soucasti nebo u zafizeni, jejichz
vyznamnou ¢ast tvofi software. Snizeni pravdépodobnosti vzniku
poruchy nalezenim slabych mist navrhu pfi pouZiti programu ristu
bezporuchovosti je zasadné dllezité k zabranéni pozdéjsiho
vyskytu poruch pfi oficialnich zkouskach &i pfi pouzivani v provozu.
Pozdé&jSi zmény navrhu jsou ¢asto velmi obtizné, nakladné a
Casové narocné. Jestlize jsou nezbytné zmény navrhu provedeny v
co nej¢asnéjSi mozné etapé, mohou byt naklady zivotniho cyklu
snizeny na minimum.

CSN EN 61164:
2005 (01 0647)

RUST
BEZPORUCHOVOSTI —
Metody

statistickych testu

a odhad.

V této normé je popsan mocninovy model r Gstu
bezporuchovosti a navazny model pro projektovani a je v ni
uveden navod, jak tyto modely krok za krokem pouzivat. Tato
norma predstavuje metodicky nastroj umoznujici realizaci
program( popsanych v CSN EN 61014. Modely jsou zaloZeny na
datech o poruchéch, ktera byla zjiSténa v programu zlepSovani
bezporuchovosti, a tykaji se odhadovani parametr u,

konfiden €nich interval G pro bezporuchovost produktu, test i
dobré shody pro ovéfeni opravnénosti pouziti modelu a dalSich
nastroj U pro objektivni sledovani r Gstu bezporuchovosti , at’
kladného, nebo zaporného.
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NORMY PRO ZLEPSOVAN| UKAZATEL U SPOLEHLIVOSTI

IDENTIFIKACE NAZEV Stru énéa charakteristika
CSN EN 62429: |RUST V této normé je uveden navod k r Gstu bezporuchovosti  béhem
2009 (01 0647) BEZPORUCHOVOSTI — | zavérecnych zkousek nebo prejimacich zkouSek u jedine €énych

Zkouseni namahanim pro
zjiStovani ¢asnych
poruch v jedineénych
slozitych systémech

slozitych systém . Poskytuje navod k podminkam zrychlené
zkouSky a kritéria pro ukonéeni téchto zkousSek. Tato norma se
zabyva rastem bezporuchovosti opravitelnych slozitych systémd,
které se skladaji z hardwaru se zabudovany softwarem. Je mozné
ji pouzit k popisu postupu pfi pfejimacich zkouskach, pfi ,zabéhu*
a k zajisténi toho, Ze pravdépodobnost bezporuchového provozu
dodavaného systému neni zhorSena chybami kédovani,
femeslnymi chybami nebo vyrobnimi chybami. Normu je mozné
pouzit i v pfipadé, kdy spole¢nost chce optimalizovat dobu trvani
zkouSek interni vyroby provadénych béhem vyroby prototypu,
jednotlivych systémua nebo malych sérii.

Norma se v sou¢asné dobé zpracovava a vyjde za¢atkem roku
20009.

CSN IEC 61713;
2001 (01 0692)

ZAJISTENI
SPOLEHLIVOSTI
SOFTWARU POMOCI
PROCESU JEHO
ZIVOTNIHO CYKLU —
Navod k pouziti

Tato norma obsahuje navod pro provad éni proces U Zivotniho
cyklu softwaru  popsanych v CSN ISO/IEC 12207, na kterou tato
norma navazuje, za U¢éelem dosazeni takového softwaru, ktery
je bezporuchovy a udrzovatelny a méa dobrou zajist ~ énost
udrzby . Tento navod je uréen pro podporu normy CSN IEC
60300-3-6. Je uréen nejen odbornikiim na software a na
spolehlivost, ale i manazeram projektu, odbornikim na jakost a
jinym ucastnikim projektu, ktefi se podileji na vyvoji nebo na
pouzivani systému nebo vyrobk( obsahujicich software.
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OSTATNI SOUVISICi NORMY

IDENTIFIKACE NAZEV Stru énéa charakteristika
CSN 01 0611: SPOLEHLIVOST V normé jsou popsany parametrické metody pro odhad hodnot
1984 V TECHNICE — ukazatel 1 bezporuchovosti a Zivotnosti  pfi dobach
Pravidla pro stanoveni bezporuchového provozu podléhajicich zakonim
bodovych a exponencialniho, normalniho, logaritmicko normalniho, Weibullova

intervalovych odhadu
ukazatell
spolehlivosti —
Parametrické metody

a gama rozdéleni. V normé se pouZiva pouze metoda maximalni
vérohodnosti. MUZe se pouzivat pro obnovované i pro
neobnovované objekty. V informac¢nich pfilohach jsou uvedeny
zéakladni pouzivana oznaceni a pfiklady pouziti normy.
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Metodika zjednoduseného intervalového odhadu parametru MTBF -

ukazatele bezporuchovosti

Ing. Libor Obruca

1. Uvod

Rad bych vam ukazal nékolik zakladnich orienta¢nich vypoétl a odhadu, ktere souvisi se za-
gatky feseni problematiky spolehlivosti. Pfedpokladam, ze prozatim jste se, jako specialisté zajimajici
se doposud predevsim o problémy souvisejici s realizaci a vylep$ovanim systémi managementu kva-
lity QMS, nemuseli starat o spolehlivostni viastnosti téchto produktu.

S nékterymi zakladnimi pojmy , které souvisi s problematikou nazyvanou ,spolehlivost produk-
tu" a s jejich spravnymi interpretacemi byste se méli spravné orientovat. Napf. jednim z prvnich pojm,
které souvisi se spolehlivosti produktu jsou, napi. MTBF (mozna nékdy MTTF apod.), pfipadné ,po-
tfebna spolehlivost musi byt alespon 99 %" apod. Reditelé a manazefi tyto pojmy riizné vnimaji a po-
uzivaji, ale mnohdy mylné. Zaroven se omlouvam tém z vas, ktefi jste v této véci znali. Nicméné moje
Zivotni zkusenosti jsou, Ze i zopakovani si nékterych informaci, neuskodi.

Protoze tato prednaska neni kurzem spolehlivosti prosim, abyste fadu vyraz( a pojmu, ktere
budou pouzity, vzali pouze na védomi, Ze existuji.

2. Jak a pro¢ orientacné zjist'ovat jaké MTBF nas produkt vykazuje?

MTBF jsou i v nasich krajich pouzivané anglické zkratky ,Mean operating Time Between
Failures“, ¢esky ,Stfedni provozni doba mezi poruchami‘. Také je nékdy uvadéna zkratka MTTF
(,Mean Time To Failure*) - ,Stfedni doba do poruchy". Tyto detaily v této fazi informaci o spolehlivosti
nebudeme rozebirat.

MTBF je parametrem ukazatele bezporuchovosti R(t), (Reliability). Tady vznikaji prvni dve
nepresnosti, kterych se vétsina dfive zminénych pracovniki, zaméfenych na kvalitu, dopousti.

Jsourto dva pojmy

a) MTBF a reliability

b) stredni hodnota

Ad a) Jakmile se nékde v textu objevi ,reliability” je to signal, Ze jde o ,spolehlivost’. My by-
chom uz ted méli védét, ze skute¢né jde o spolehlivost, ale ze jde jen o jeden z parametrl spolehli-
vosti, ktery se jmenuje - bezporuchovost®. Ukazatelem je pravdépodobnost bezporuchového provozu
R(t) za ¢asovy interval t hodin (nebo. napf. pocet zkusebnich cykld apod) v jehoz vzorci /1/ je uvedeny
parametr MTBF.

R(t) = exp ' MEF AV
Pravdépodobnost vzniku poruchy F(t) za dobu t (nebo pocet cykla) je
F(t)=1-R(t) 121

Protoze pravdépodobnost provozu do provozu nebo do vzniku poruchy je jev jisty, tj.
R(t) + F(t) =1

V prvém piiblizeni obvykle predpokladame, ze vznikajici poruchy lze modelovat tzv. expo-
nencialnim rozdélenim pravdépodobnosti ¢asovych okamziku vznikd jednotlivych poruch. Viz rovnici
"l.

Tento predpoklad byva vétsinou spinén u elektronickych produkti provozovanych po odeznéni
obdobi vyskytu tzv. ¢asnych poruch (early mortality failures).

U neelektrickych produktu je pro prvé priblizeni exponencialni zakon (jak se exponencialni-
mu pfiblizeni také fika) rovnéz pfijatelny, pokud jde o povozni obdobi mimo doby tzv. ,zabéhu" nebo
¢asovych usekl sledovani, kdy se uz zacina projevovat opotrebeni, resp. starnuti produktu.

Predpoklad moznosti modelovani vznikajici poruchy exponencialnim zakonem (resp. o kon-
stantni hodnoté MTBF), musi byt ovéfovan testy tzv. ,dobré shody” - napr. CSN IEC 60605-6:1998
(01 0644) Zkouseni bezporuchovosti zafizeni — Cast 6: Testy platnosti predpokladu konstantni intenzi-
ty poruch nebo konstantniho parametru proudu poruch. Tyto testy je ovSem mozné provest jen
s datovymi soubory, které obsahuji casové zaznamy okamziku vznikajicich poruch (coz musi byt spl-
néno, napf. v pfipadech zkousek spolehlivosti). Nové pojmy, které s MTBF a R(t) souvisi, jako napr.
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intenzita poruch A souvisi s MTBF jednoduchym vztahem /2/. Tento vztah plati jen pro platnost expo-
nencialniho rozdéleni poruch.
A =1/ MTBF = konst. 131
Pro zvidavé odkazuji na normu CSN EN 61703:2002 (01 0607) Matematické vyrazy pro uka-
zatele bezporuchovosti, pohotovosti, udrzovatelnosti a zajisténosti udrzby.

Ad b) Podobné stiedni hodnotu si kazdy predstavi napf. jako aritmeticky primér. Matematicka
statistika ma jesté urcité podminky, které souvisi s tim, jedna-li se o tzv.. ,zakladni (Uplny) soubor dat"
nebo ,jen" o tzv. ,vybérovy soubor* coz je nejCastéjSi prakticky pfipad se kterym se budete nejspi$ se-
tkavat. Protoze MTBF je stfedni provozni dobou mezi poruchami o¢ekavaji mnozi, ze za tuto dobu
(nebo napf. pocet zkusebnich cykll) nemaze dojit k poruse. Zapominaji na to, ze vznik poruchy je véc
nahodna a tedy je z oblasti matematické statistiky a teorie i praxe spolehlivosti. MTBF je parametrem
ukazatele bezporuchovosti R(t). Dlusledky této skute¢nosti jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Do-
porucuji si je vzdy uvédomovat.

Zapamatujme si, Ze
A) pravdépodobnost bezporuchového provozu za dobu (resp. poc¢et cykli) odpovida-
jicich hodnoté parametru ukazatele t = MTBF, je
R(t) = 0,37, tj. 37%,;
Tim mGzeme vypocitat pravdépodobnost, Zze za tuto dobu (pocet cykl) vznikne po-
rucha
F(t)=1-R(t) = 0,63, tj. 63%.
B) pravdépodobnost bezporuchového provozu odpovidajici jedné desetiné parametru
ukazatele MTBF, tj. t = 0,1 MTBF je
R(t) = 0,90, tj. 90%;."
pravdépodobnost, ze za tuto dobu (pocet cykld) vznikne porucha je
F(t) =1 -R(t) = 0,10, tj. 10%.
C) pravdépodobnost bezporuchového provozu odpovidajici jedné setiné parametru
ukazatele MTBF, tj. t = 0,01 MTBF je
R(t) = 0,99, tj. 99%;.
D) pravdépodobnost, Ze za tuto dobu (pocet cykll) vznikne porucha je
. F(t) =1 -R(t) = 0,01, tj. 1%.

Z informaci uvedenych v tabulce Tab. 1 vidime, ze jako obvykle, vSechno je trochu jinak, ze
s interpretaci stfedni hodnoty je dobré si uvédomit, ,jak a kdy".

Pro¢ bychom uvedené informace méli znat jsou dany skute¢nosti, ze bychom meéli z pocatku
alespon orientacné veédét, jaké ukazatele bezporuchovosti nas produkt muize dosahovat a co to zna-
mena pro jeho provozuschopnost, a abychom mohli napf. posoudit jakou mame $anci splinit pozadav-
ky naSeho zakaznika.,Pfipadné jak nerealné pozadavky po nas (resp. pro nas) zakaznik pozaduje
apod. Protoze maji byt provedeny zkou$ky spolehlivosti a to nej¢asteji zkousky bezporuchovosti. PFi-
tom i jen orientacni znalost ukazatell bezporuchovosti podstatné zkrati nutnou délku tzv. ovérovaci
zkou$ky bezporuchovosti Je ekonomicky mnohem usporngjsi provadét tzv. ovérovaci zkousky bezpo-
ruchovosti [CSN EN 61124:2007 (01 0644) Zkous$eni bezporuchovosti - Ovéfovaci zkousky pro kon-
stantni intenzitu poruch a konstantni parametr proudu poruch], zname-li, byt i jen alespon trochu vé-
rohodné orientacni odhady MTBF a tim i souvisejici ekonomické naklady.
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3. Zakladem vseho jsou informace

(nezkreslené politickym a konkurenénim lobbingem)

Zakladem pro moznost provadéni odhadi parametrd MTBF a dalich je dostupnost potieb-
nych dat vypovidajicich o poruchovosti produkti, které chceme vyhodnotit. Data nejen z nové produk-
ce, ale i z predchozi produkce, z jejich zkousek a provozd, pfipadné z obdobnych produktu jinych pro-
ducentti. Pritom stacilo respektovat a ukaznéné pinit doporuceni a pozadavky systému managementu
kvality (QMS) tykajici se sledovatelnosti procesu.

Toto je klicovym problémem realizace systému managementu spolehlivosti (DMS), ktery je
prostiedkem pro zajisténi oné potfebné pfidané hodnoty k perfektni jakosti (kvalité) pfislusnych pro-
duktd, realizovanych QMS zasadami.

Zakladni snahou by mélo byt, kromé ziskavani dat z provozl a pouzivani produktu, zlepSova-
ni kvality uplnosti dat. K tomu jediné efektivni cesty vedou pfes tzv. metody objektivizace a automati-
zace dat z provozii a pouzivani produktl. Kromé obvyklych provoznich deniki a zaznamu
s manualnimi zaznamy vyuzivat napi. zaznamy do ,&ernych skiinék" (viz letectvi), akustickeé zaznamy,
video a foto zaznamy (napf. z kontrol a zkouseni), snimani dat z procest, veetné zkousek snimacem
,carového" kodu atp.

Miuvime-li o datech a jejich vyhodnocovani dostdvame se do oblasti statistiky. U mnohych
pracovnik(l velmi oblibenou to disciplinou. V oblasti teorie aplikace spolehlivosti, ktera vyzaduje, abys-
te o ni alespor néco vedeli.

Mit k dispozici potfebna data, tieba ,jen* celkovou dobu pouzivani provozovanych produktu
nebo produktii podrobovanych napf. typovym zkouskam nebo zkouskam vytrvalosti, resp. Zivotnosti,
ale i standardnim funk&nim zkouskam pii vystupnich kontrolach. Dale zaznamy o poctech a druzich
vzniklych poruch. Nejcennéjsi je dostupnost k provoznim zaznamum, pfipadné zaznamu z provadéné
servisni udrzby. V prvém pfiblizeni zdaleka nebudete asi mit data pozadovana pfi zkouskach spolehli-
vosti, nejéast&ji bezporuchovosti. Viz doporuceni pozadovana, napf. normou CSN EN 60300-3-2 Ma-
nagement spolehlivosti - Cast 3-2: Pokyn k pouziti - Sbér dat o spolehlivosti z provozu.

V prvém pfiblizeni musi byt data pokud mozno alespon z homogennich soubort sledovanych
produkt( (tj..stejny typ produktu, pfiblizné stejné podminky provozu, zaznamy o vzniklych poruchach,
v prvém pfiblizeni bez narokl na ¢asové okamziky vzniku téchto udalosti. atp.).

4. Intervalovy odhad MTBF parametru bezporuchovosti R(t)

Pfi opakovanych pokusech do doby t (nebo poctu zkusebnich cykll) obecné vznikne ruzny
pocet poruch r. Bodové odhady se budou vyskytovat v urcitém rozmezi (viz dale rovnici /9/) a s urcitou
pravdépodobnosti (konfidenci) tyto meze (doIni a horni), nepiekro¢i. Tato pravdépodobnost je tzv.
konfiden&ni Groven, zkracené ,konfidence®, oznacena c. Tuto pravdépodobnost (konfidenci) muze-
me pfedem zvolit. Napi. 90% konfidence znamena, ze v prislunych odpovidajicich mezich bude sou-
stfedéno 90 % vysledk (bodovych odhadi) a jen 10 % se vyskytne vne téchto mezi. Vysledkem je
tzv. intervalovy odhad MTBF.

V normé CSN IEC 60605-4:2002 " jsou, mj. také vzorce pro intervalové odhady parametru
MTBF s danou konfidenci, které jsem vam uvedl. Kvantily vybérove funkce ,Chi-kvadrat® (xz) jsou
v normé uvedeny v tabulce D1. Toto manualni vyhledavani kvantili v tabulce byva jednak casto zdro-
jem chyb, jednak je zdlouhavé. Proto védm nabizim vycislovani této funkce automatizovanym zpuso-
bem s pouzitim tabulkového procesoru v Excelu. Ziskani hodnot intervalovych odhadt MTBF to zrych-
luje a dovoluje bezchybné simulovat vliv zmén pfi ruzneé zvolenych pocate¢nich hodnotach kumulova-
ného ¢asu t (nebo zkugebnich cykli) a poctu poruch r_a zvolené konfidence c, na vysledny odhad.

Pro odhady dolni jednostranné 90 % konfiden¢éni meze parametru ukazatele bezporucho-
vosti MTBFpggy existuje napf. nasledujici vzorec /7/

11 CSN IEC 60605-4:2002 (01 0644) .. Zkouseni bezporuchovosti zarizeni - ¢ast 4 Statistické postupy pro exponencidlni rozdéleni - Bodové
odhady, konfidencni intervaly, predpovédni intervaly a tolerancni intervaly™
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mpe > MTBF 1905 = ot - R
PE D190% =--- ZC% (2}"—[—2)

t ... je kumulovana (souhrnna) doba zkousky nebo napf. provedenych zkusebnich cyklu sle-
dovaného provozu

¢ ... pozadovana konfidenéni mez (pravdépodobnost), napf. tzv. 90%, tj. je c=0,9

o ... je tzv. statisticka Uroven vyznamnosti; plati a=1-c¢

r ... pocet poruch vzniklych ve sledované kumulované dobé t

Pro vypodet kvantili hodnoty statistické vybérové funkce ,Chi kvadrat* oznatené (%?). pouzi-
jeme tabulkovy procesor Excel ve funkcich "statistiky".
Kvantilly rozdéleni se v Excelu oznacuji
CHIINV/(Prst: volnost),
kde
Prst=1-c =0 tzv. Groven vyznamnosti - viz pozn. *)
a doplnuji se do vzorcu /7/, 18/, 19/, podle toho, ktery odhad provadime.
volnost tzv. poc¢et stupil volnosti,
napf. podle vzorce /7/, volnost = 2r+2.

Poznamka:
*) Pii pouziti tabulkového procesoru Excel pro vypocet kvantilii funkce ,CHIINV dosazujte za Prst hodnoty podle
vzorcl /7/ az /9/. Excel pocita s tzv. kritickymi hodnotami®.

Pokud v priib&hu zkousky nevznikne zadna porucha (r = 0) Ize odhadnout jenom dolni mez
hledané nahodné veliginy (zde MTBF) a ve vzorci /7/ se zméni argument (pocet stupit volnosti) funk-
ce ,Chi kvadrat’ na hodnotu 2. Viz vzorec /8/.

2
Xa(2) ../8l
Pro odhady dvoustranného intervalu pouzijeme pfi r > 0 vzorec 19/ a /10/.

2.t 2.t

PE < e MTBFHz;go% /9/

12,22 " g, 00

MTBFop2.90%=

kde MTBFpe = mpe je stiedni hodnota parametru MTBF ukazatele bezporuchovosti.

Napf. pfi pokusu (zkousce) provedenim t zkusebnich cykli pfi nichZ dojde k r > 0 porucham
zjistime tzv. bodovy odhad (PE Point Estimate) hledaného parametru ukazatele bezporuchovosti. Ve
statistice bylo odvozeno, ze nejlepsim odhadem stfedni hodnoty (zakladniho souboru dat) nahodné
veliciny pro pocet vzniklych poruch r > 0 je jeji vybérovy aritmeticky prumér - viz vzorec /10/.

XpE=x=Zti/er=t/r=MTBFpE=mpE /10/

Za definovanych podminek provozu v zavislosti na technologii a technickém postupu zkouseni
produktil je mozné podty diléich ¢asovych intervalli nebo provedenych cyklu v jednotlivych pokusech
(zkouskach, provozech) kumulovat. Vysledny odhad bezporuchovosti je pak mozné provest s touto
kumulovanou hodnotou nejen poétu vzniklych poruch (r), ale i celkové doby provedené zkousky nebo
napi. provedenych zkusebnich cyklu.

Nezanedbatelnym diivodem pro¢ provadime intervalové odhady je ta skutecnost, ze nevznik-
ne-li porucha, neumime vypocitat bodovy odhad, tj. aritmeticky pramér MTBFpe .

V citované normé CSN IEC 60605-4:2002 je uvedena fada dalsich metod odhadu ukazatelu
bezporuchovosti, kterou je mozno aplikovat, podle konkrétnich vychozich materiali z provadéneho
sbéru dat o spolehlivosti provozl (pouzivani) sledovanych produktu.

Provedenim odhadu intervalovych odhadi parametru ukazatele bezporuchovosti MTBF mu-
zeme vypogitavat intervalové odhady pravdépodobnosti bezporuchového provozu zkouseného objek-
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tu, resp. pravdépodobnost vzniku poruchy ve zvoleném Casovem intervalu (resp. poctech cykli), po-
stupnym dosazovanim vypoctenych mezi parametru MTBF.

V prvém priblizeni k fedeni problému predpokladame, Ze vznik poruch ve sledovaném objektu
ma tzv. exponencialni rozdéleni téchto nahodné vznikajicich poruch v ¢ase (resp. v provedenych po-
¢tech cykll). To je v praxi spinéno s dostatecnou vérohodnosti u elektronickych zafizeni. Ty teoreticky
nepodléhaji opotiebeni a jsou v ustaleném provoznim stavu (ne v tzv. obdobi ¢asnych poruch).
Nicméné i u vétsiny ostatnich zafizeni s malo ¢etnymi vyskyty poruch Ize aproximaci vznikajicich po-
ruch v prvnim pfiblizeni provést exponencialnim rozdelenim.

Pii podrobnéjsich a presnéjsich odhadech je nutné proveéfit do jaké miry byly predpoklady
provedené pfi prvém priblizeni opravnéné — napf. pomoci tzv. ,testu dobré shody", ale to musi byt
k dispozici dostate&ny pocet odpovidajicich zaznamU z provozu (zkousek) objektl a zejména je nutné,
abychom méli k dispozici udaje o ¢asech kdy jednotlivé poruchy vznikly a dalsi podrobnosti. Pouzit
normu CSN IEC 60605-6:1998 (01 0644) Zkous$eni bezporuchovosti zafizeni — Cast 6: Testy platnosti
predpokladu konstantni intenzity poruch nebo konstantniho parametru proudu poruch - obvykle je
treba., aby z po¢atku u zkouskydohlizel pracovnik specializujici se na problematiku spolehlivosti.

5. Zaver

Velmi dulezitou etapou zabezpecovani pozadavki na spolehlivost produktu je etapa znama
z QMS z generické normy CSN EN ISO 90012001 v § 7.2.2., jako ,pfezkoumani pozadavkl na pro-
dukt' na jeho zadani a nasledné pozadavky na navrh a vyvoj § 7.3

Ke specifikovani pozadavki produktu na spolehlivost slouzi evropska norma zavedena od
roku 2007. Je to norma CSN EN 60300-3-4:2008 (01 0644) Management spolehlivosti — Cast 3-4:
Navod k pouziti — Pokyn ke specifikaci pozadavki na spolehlivost, ktera bude v cestiné k dispozici
Udajné cca koncem roku 2008 nebo zacatkem 2009.

Pfi znalosti uvedenych souvislosti a vysledkt provedenych odhadi mizeme napf. véas rozpo-
znat, jak asi je kvalifikovany pozadavek zakaznika na spolehlivost naseho vyrobku a pfipadné si vy-
jasnit jeho zadani.

Kvalifikovany zakaznik bude védét, ze jim pozadovany systém nemusi byt vytvoren jenom, ja-
ko ,seriovy" poruchovy model [viz napi. normu CSN EN 61078:2006 ed. 2 (01 0677) Techniky analyzy
spolehlivosti - Blokovy diagram bezporuchovosti a booleovské metody] Jinak ho tieba odkazat na
kosmickou agenturu NASA a nebo |épe seriozné si vysvétlit co je mozné realizovat, co ne a jak to fe-
sit, do kdy a za kolik. Pfi feeni spolehlivostnich problémd neni ,panem” jenom zakaznik, ale ¢asto
musi byt spolupracujicim partnerem producenta a navrhare systému i jeho komponent aby se, napr.
pozadované bezpeénostni riziko, dalo vibec ,o8effit’. K vydani prekladem je novela normy CSN
IEC300-3-9:1997 Analyza rizik technologickych systému, jejiz dokoncovany original se jmenuje IEC
31010 Ed.1.0 Risk Management-RISK Assessment Techniques, ve které jsou strucné zminény obvyk-
le pouzivané analyzy spolehlivosti daného produktu.

Ve dvou prilohach k této prednasce P1 a P2 jsou dva soubory v Excelu, ktere si muzete podle
toho doma (za domaci cviéeni) v Excelu naprogramovat podle vzorct /7/ az /10/ a realizovat si malou
automatizaci vypoctll fedenych vzorch, simulovat si tim jaké vysledky mizete oCekavat, pfipadné jaké
rozptyl vysledki dosahujete. Odhady jsou podle volitelnych zmén vstupnich parametrt (napf. délky
sledovaného intervalu t a poétu poruch r vzniklych v tomto ¢asovém intervalu). Piipadné k provedeni
intervalovych odhadti MTBF s konkrétnimi daty, které mate u vas k dispozici.

Prilohy:

Priloha P1 - Intervalové odhady MTBF s 90% konfidenci v Excelu

V této priloze jsou vzorce z této prednasky ur¢ené pro intervalove odhady MTBF (viz pro in-
tervalové odhady /7/ az /9/ (v pfiloze P1 vzorce /1/, /3/, /4/) a pro vypocet vybéroveho aritmetického
praméru /8/. Pro Gplnost je dopInén i vzorec pro horni mez jednostranného odhadu (viz /2/ v priloze
P1).

Priloha P2 - Odhad potfebné délky sledovani (zkousky)

Tato priloha ukazuje jednu z moznosti jak vyuzit vzorce pro odhad MTBF, pro zjisténi potreb-
né kumulované doby t pro riizné zvolené poéty poruch r, a pfipustnou dolni mez ~ MTBFpq;c.
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Kolektiv autoru, rok vydani: 2008, 1. vydani, druh vazby: brozovana
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