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VZTAH MEZI KVALITOU A SPOLEHLIVOSTI
RELATIONSHIP BETWEEN QUALITY AND DEPENDABILITY

) Vaclav LEGAT
Ceské zemédélska univerzita v Praze, technické fakulta, katedra jakosti a spolehlivosti strojd

Anotace

V pfispévku se autor zamysli nad vztahem mezi kvalitou a spolehlivosti. Autor vychazi z fady norem CSN
ISO 9000 k problematice managementu kvality a z fady norem CSN EN 60300 k problematice managementu
spolehlivosti. Protoze v naSich podnicich chybi systémovéa mista pro inzenyry spolehlivosti, je doporu¢eno, aby
manazer kvality spolu s konstruktéry se vice zapojili do managementu spolehlivosti, a tak prispéli k dalSimu
zlepSovani kvality a spolehlivosti vyrobkd.
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Annotation

In the paper author is thinking on relationship between quality and dependability. Author goes out from stand-
ards CSN 1SO 9000 on quality management and from standards CSN EN 60300 on dependability management.
Because in our plants there are missing systemic work places for dependability engineers, it is recommended to
more widely involve quality managers and designers into dependability management with aim to improve prod-
uct quality and dependability.
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1. Uvod

V dnedni dobé jsou kompetence a pozice manaZera kvality v organizaci jiz velmi dobfe definovany a
drtiva vétSina organizaci ma obsazena mista manazer( kvality. Hlavni kol manazera kvality spoc¢iva
v organizovani, fizeni a kontrole procesu, které zabezpeduji, Ze organizace vyrabi vyrobky a/nebo
poskytuje sluzby na poZzadované a specifikované Urovni znakud kvality, a to vZzdy v ramci néjakého
(nejCastéji normovaného) systému managementu kvality. Stejné tak obsah pojmu kvalita je definovan
v mezinarodnich normach prevzatych do souboru CSN I1SO 9000, jak bude dale uvedeno. Jednim
z vyznamnych znakut (charakteristik) kvality je spolehlivost produktu, at jiz vyrobku nebo sluzby.

Cilem tohoto pfispévku je vypracovani studie o vztahu kvality a spolehlivosti a dale shromézdit argu-
menty pro uplatnéni pé€e manazera kvality i 0 management spolehlivosti a jeho zac¢lenéni do integro-
vaného managementu organizace.

2. Postaveni spolehlivosti v normach managementu kv ality

Jestlize kvalita (jakost) je definovana jakozto stuperi splnéni pozadavk & souborem inherentnich cha-
rakteristik (znakul) [1, 2], potom spolehlivost je definovana jako souhrnny termin pouZzivany pro po-
pis pohotovosti a éiniteld, které ji ovlivriuji: bezporuchovosti , udrZovatelnosti a zajist énosti udrz-

by [3]. V aktualizovaném navrhu normy IEC 60050-191 je spolehlivost definovana jako schopnost
fungovat tak, jak je poZzadovano, a tehdy, kdyZ je to poZadovano.

Charakteristika (znak) jako rozlidujici viastnost ma podle normy CSN ISO 9000:2000 [1] asociativné
pfifazenou spolehlivost stejné tak jako sledovatelnost a genericky mé pfifazené charakteristiky

kvality (inherentni charakteristiky produktu, procesu nebo systému tykajici se poZzadavku). Z obr. 1
neni viibec jasné, pro¢ autofi normy ISO 9000:2005 [2] zafadili spolehlivost jako asociativni a nikoliv
genericky vztah mezi charakteristikou a spolehlivosti, pficemZ spolehlivost (jako podfazeny pojem)
pFejimé vSechny znaky charakteristiky (jako nadfazeného pojmu) a soucasné obsahuje popisy téch
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charakteristik, které je odliSuji od nadfazeného pojmu. Spolehlivost je jednoznaéné inherentni cha-
rakteristika produktu a tudiz mé genericky vztah k charakteristice a partitivni vztah k charakteristice
kvality, je tedy charakteristikou kvality —a uz také proto, popularné fe¢eno, Ze spolehlivost je projev
kvality v ¢ase. V Zaddném pfipadé ji nelze zafadit na aroven sledovatelnosti, ale mezi vyznamné cha-
rakteristiky kvality.

charakteristika
35.1

spglehlivost sledovatelnost
3%.3 3.5.4

charakteristika kvality
3.5.2

spolehlivost
353

---------------------------- -

Obr. 1 Pojmy vztahujici se k charakteristikam (3.5) — podle [1, 2]

BohuZel ani aktualizovana norma €SN ISO 9001:2008 Systémy managementu kvality — pozadav -
Ky [5], ktera je vétSinou z&kladnim Fidicim systémovym dokumentem manaZera kvality, neobsahuje
vubec explicitné vyjadieny termin spolehlivost.

Explicitné vyjadreny termin spolehlivost a néktere dalsi vztazené znaky spolehlivosti Ize nalézt v jiz
nahrazené a dnes jiz ,neplatné® normé& CSN ISO 9004:2000 Systémy managementu kvality —
Smérnice pro zlepSovani vykonnosti  [6] v pasazich vénovanych zlepSovani vykonnosti.

Z velmi stru¢né analyzy postaveni spolehlivosti v normach z oblasti kvality Ize vyvodit tyto dil i zavé-
ry:

1. Norma CSN I1SO 9000:2005 Systémy managementu kvality — Zakladni principy a slovnik [2] obsa-
huje definici spolehlivosti a pfifazuje ji asociativnim vztahem k terminu charakteristika (znak), coz
autor nepovaZuje za spravné. Spolehlivost je partitivné vztaZzena k charakteristice kvality a ta pak ge-
nerickym vztahem k charakteristice obecné. JednoduSe feceno, spolehlivost je d ulezitou charakte-
ristikou (znakem) kvality .

2. Norma CSN ISO 9001:2001 [4] ani ISO 9001:2008 Systémy managementu kvality — PoZadavky [5]
bohuZel neobsahuje zadny explicitné vyjadieny termin spolehlivost, tj. nepopisuje ani nep Fipomina
Zadné pozadavky na procesy managementu spolehlivost .

3. Dnes jiZz nahrazena a neplatna norma CSN ISO 9004:2000 Systémy managementu kvality —
Smérnice pro zlepSovani vykonnosti  [6] v ¢lancich vénovanych zlepSovani vykonnosti obsahuje
na vice mistech explicitn & vyjad feny termin spolehlivost v ¢etné termin t se spolehlivosti sou-
visejicich . Z této normy (v pfipadé jejiho uplatnéni) je také ziejma povinnost managementu zaby-
vat se spolehlivosti ve v3ech hlavnich oblastech systému managementu kvality, tj. v dokumentaci,
v povinnostech managementu, v managementu zdrojl, v realizaci produktu a ve méreni, analyze a
zlepSovani. Pfi uplatnéni této normy se tedy spolehlivost promitne  do poZadavkl a specifikacich
produktu , vyrazné do €innosti konstruktér G v procesech navrhu a vyvoje, do procesu realizace
produktu (vyroby a instalace) ve formé spolehlivosti a zp asobilosti proces G a vyrobnich zafizeni
véetné zajisSt énosti jejich udrzby a v neposledni fadé do procesu verifikace a validace ukazatel G
spolehlivosti formou zkou3ek spolehlivosti.

4. Z hlediska managementu spolehlivosti je velkou ztratou, Ze nova prepracovana norma CSN SO
9004:2009 Management pro udrzitelny uspéch organizace — Pfistup managementu kvality [7] opét
neobsahuje ani jedno explicitné vyjadfené slovo spolehlivost.
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Podivame-li se na konkrétné&jsi obsah charakteristik kvality a spolehlivosti, miZzeme zaznamenat SirSi
vztahy mezi kvalitou a spolehlivosti strojirenského vyrobku — viz obr. 2.

OPTIMALNI KVALITA VYROBKU

]
| |
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Obr. 2 Schéma obecnych charakteristik kvality a spolehlivosti vyrobku (teckované jsou oznaceny cha-
rakteristiky, které vytvareji SirSi pojeti spolehlivosti)

Lze shrnout, Ze normy z oblasti managementu a inZzenyrstvi kvality se pouze v malém az zanedbatel-
ném rozsahu explicitné vénuji spolehlivosti vyrobku nebo sluzby.

3. Souéasné postaveni spolehlivosti vyrobk G v praxi

S ohledem na prokazanou skute¢nost, Ze spolehlivost je jednou z vyznamnych charakteristik kvality,
poloZme si otazku: jak jsou uplat Aovany poZadavky na spolehlivost ve specifikacich a planech
kvality v praxi? Kromé& nékolika malo organizaci se v podnicich nepracuje s kvantitativnhimi poZzadav-
ky na spolehlivost. Je to zpUsobeno pfedevSim tim, Ze jenom malo zakaznik G specifikuje kvantita-
tivni poZzadavky na spolehlivost , a tim neni vytvaren plosny tlak na vyrobce a poskytovatele sluzeb
zabyvat se systémoveé managementem spolehlivosti. V organizacich chybi pracovni mista inzenyr
spolehlivosti , at’ jiz v etapé navrhu, vyroby a instalace nebo v etapé provozu, udrzby, sbéru dat a
zkouSeni.

Druhym duvodem je skute¢nost, Ze prokazovani a ov érovani kvantitativnich charakteristik spo-
lehlivosti  je proces zdlouhavy , dosahované &iselné vysledky se vyznacuji vSemi problémy spojeny-
mi s variabilitou , odhady a stochastickou interpretaci v€éetné nezanedbatelnych naklad G na sbér dat,
jejich zpracovéani a spravnou prezentaci. Napfiklad Usporné vybojkova Zarovka ma uvadény Zivot
(Spatné Zivotnost, nebot to je vlastnost) 10000 hodin; co si pod tim mé& pFedstavit zakaznik? Je to
stfedni Zivot, kterého se v pfipadé exponencialniho rozdéleni hustoty doZije pouze 37 % Zarovek,
v pfidé normalniho rozdéleni hustoty 50 % Zarovek, nebo vyrobce mél snad na mysli tzv, gamapro-
centni Zivot , napf. na Urovni pravdépodobnosti 95 %, coZ by znamenalo, Zze 95 % Zarovek se doZije
uvedenych 10000 hodin a vice. V pfipadé, Ze se stane Zivot 10000 hodin pfedmétem zaruénich pra-
videl, miZze tedy zakaznik reklamovat kazdou Zarovku, kterd se nedozije 10000 hodin? Navic napf.
jak zakaznik prokaze, Ze jeho Zarovka svitila jenom 9000 hodin. Ze vSech uvedenych problém0 vy-
plyva, Ze je nedostatek odbornik @ vySkolenych v oblasti spolehlivosti.
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K dalSim slabinam soucasné arovné managementu spolehlivosti patfi:

* nedostatec¢na nebo zadna kvantifikace pozadovanych hodnot ukazatell spolehlivosti,

* nedostate¢né nebo Zadné zdroje pro rozvoj managementu spolehlivosti,

» chybi laboratofe pro méfeni spolehlivosti,

» velmi omezené se provadéji urovaci a ovérovaci laboratorni a provozni zkousky,

* nejsou ustanovena pracovni mista inZzenyr( pro spolehlivost a chybi i dostatek specializova-
nych inZenyrd na spolehlivost,

« nizky podet osvétovych akci v CR (konferenci, seminafi a workshop(l) vénovanych teorii a
uplatfiovani spolehlivosti v praxi,

* je zpravidla vytvafen pouze tlak na bezpeénost uZziti produktu zéakony 59/98 Sbh. o odpovéd-
nosti za Skody zplsobené vadou vyrobku a 22/1997 Sb. o technickych poZadavcich na vyrob-
ky.

Na druhé strané Ize najit a pfidat i trochu optimismu ; napf. v oblasti elektroniky, automobill apod.,
kde intuitivni a kvalitativni prizkumy spolehlivosti ukazuji, Ze spolehlivost roste navzdory rostouci
slozitosti a poctu prvku v této technice. Na této skutec¢nosti maji podil nejenom konstruktéfi a techno-
logové, ale i néktefi manazefi kvality , ktefi v sou¢asné dobé protla €uji do procesu vybrané nastroje
spolehlivost i, jako jsou metody FMEA, FMECA, Paretova analyza pfi¢in neshod/poruch apod.

MuUzeme uvadét i pozitivni pfiklady postupného uplat novani managementu spolehlivosti  neje-
nom v leteckém primysilu, ale i ve vyrobé kolejovych vozidel a jejich komponent, kde na zakladé tlaka
zakaznikl a jejich specifikaci kvantitativnich charakteristik spolehlivosti je vyrobce nucen velmi inten-
zivné se zabyvat spolehlivosti a jeji analyzou. V konkrétnim pfipadé je to opét manazer kvality , ktery
sehral a sehrava inicia éni a koordina €ni Ulohu v managementu a inZenyrstvi spolehlivosti, nejdfive
organizovanim masivniho vzd élavani a néasledujici implementaci nastroj G a metod spolehlivosti
do procesu navrhu, vyroby a provozu, pfi¢emz on sam proSel celym vzdélavacim procesem pro zis-
kani dalSi dulezité kompetence, a to manazera spolehlivosti

Vybor odborné skupiny pro spolehlivost (VOSS) pii Ceské spolegnosti pro jakost (CSJ) sdruZuje
pFedni odborniky spolehlivosti z univerzit (Ceské vysoké ugeni technické v Praze, Technicka univerzi-
ta v Liberci, nedavno jesté Univerzita Pardubice, Univerzita obrany v Brné, Ceska zemédélska uni-
verzita v Praze) z praxe CR a organizuje &tyfikrat do roka bezplatné seminarfe z oblasti spolehlivosti
jak pro ¢leny OSS, tak i pro SirSi odbornou verejnost.

Masov éjSimu rozmachu vzdélavacich aktivit VOSS brani skutecnost, Ze ve vétSiné vyrobnich organi-
zaci nejsou ustaveny pozice inzenyr G spolehlivosti , a tudiz VOSS nemé Sanci oslovovat velkou
skupinu zajemct z oblasti spolehlivosti tak, jak je to mozné v oblasti managementu kvality. Nicméné
lze pozorovat, Ze poZzadavky zejména zahrani¢nich zdkaznikd na spolehlivost dodavanych vyrobku
vedou ke zvySovani zajmu a vzniku poptavky nékterych vyrobnich organizaci v CR po poskytovani
vzdélavacich a poradenskych sluzeb v oblasti spolehlivosti. Lze rovnéz pozitivné konstatovat, Ze do
vzdélavacich programt CSJ Manazera kvality je zafazena pasaz o spolehlivosti v rozsahu &tyF vy-
ucovacich hodin.

4. Aplikace normy CSN ISO 9001:2001 a 2008 do managementu
spolehlivosti

V oblasti norem managementu spolehlivosti  CSN EN 60300-1:2004 a CSN EN 60300-2:2005 Ize
identifikovat vyznamny proces harmonizace s normou CSN ISO 9001:2001 a 2008, coz dava predpo-
klady k uleh&eni procesu jejich zavadéni a uplatiiovani v praxi.

Soucasné pozadavky zakaznikl zejména vyrobnich organizaci z oblasti strojirenské, elektrotechnic-
ké a elektronické vyroby jsou jiz orientovany i do oblasti spolehlivosti v€éetné Udrzby a jeji zajiSténosti
objednavanych a nakupovanych produktl. Stavajici procesy integrovaného managementu (systém
managementu kvality + systémy environmentalniho managementu + systémy managementu bezpe¢-
nosti a ochrany zdravi pfi praci) v organizacich je nezbytné doplnit o dalsi systém, a to systém ma-
nagementu spolehlivosti —  viz obr. 3.
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Systémy procesu managementu spolehlivosti se zabyvaji predevsim normy
CSN EN 60300-1:2004 Management spolehlivosti — Cast 1: Systémy managementu spolehlivosti [8],
CSN EN 60300-2:2005 Management spolehlivosti — Cast 2: Smérnice pro management spolehlivosti
[9] a soubor norem, které zakladni systémy doplriuji, rozpracovavaji a vytvéareji sadu nastroju ma-
nagementu spolehlivosti.
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Obr. 3 Pilife integrovaného systému managementu

Spolehlivost je v prostfedi souasného globalniho obchodu klicovym faktorem rozhodovani. Spoleh-
livost ovliviiuje naklady a procesy produktu. Je to vnit Fni vlastnost navrhu produktu  ovliviujici jeho
vykonnost. Spolehlivého produktu se dosahne uplatfiovanim spolehlivostnich disciplin v ¢asnych eta-
pach koncepce a navrhu Zivotniho cyklu produktu, ktery potom bude poskytovat nékladové efektivni
¢innosti. Jako u jinych technickych a inZenyrskych oborl je nutné spolehlivost fidit tak, aby byly za-
uzivatele v pouzitelnost produktu  dosazenim spokojenosti uzivatele se zpusobilosti produktu, po-
hotovosti produktu poskytovat sluzbu na pozadani a minimalizaci nédklad G spojenych s po Fizenim
a vlastnictvim produktu po celou dobu jeho Zivotnih o cyklu .

Vztahy mezi terminy z oboru spolehlivosti jsou uvedeny na obr. 4. U zakaznik( hledajicich nakladové
efektivni provoz zaujima v mnoha produktech bezporuchovost, udrZzovatelnost a pohotovost vyznam-
né misto mezi dominantnimi charakteristikami vykonnosti . Bezporuchovost a udrZovatelnost
jsou charakteristiky vykonnosti (technické parametry), které jsou vlastni ndvrhu produktu . Zajist é-
nost udrzby je vzhledem k produktu externi a ovliviiuje jeho spolehlivost. Zajist énost udrzby reflek-
tuje schopnost Udrzba Fské organizace poskytnout nutné zdroje pro zachovani takové arovné zajis-
ténosti tdrzby, aby se dosahlo cil i pohotovosti systému
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Obr. 4 Vztahy mezi terminy z oblasti spolehlivosti

Normovany systém managementu spolehlivosti je soucésti celkového systému managementu
organizace. Toto systémové pojeti managementu spolehlivosti je pIlné kompatibilni s normovanym
systémem managementu kvality podle norem I1SO fady 9000. Poskytuje zé&kladni organiza¢ni struk-
turu pro strategicky sm ér politiky spolehlivosti , Fizeni spolehlivostnich funkci (funkénich mist) a
koordinaci vSech spolehlivostnich procesu. Pro pfizpusobeni Usili k dosazeni Zadoucich cilt spolehli-
vosti je zapotfebi v€as vénovat pozornost plan im spolehlivosti  a rozvrzeni pfisluSnych zdroja. Pro
zajisténi spolehlivosti produktu je zadsadné dulezité, aby byla bezporuchovost a udrZovatelnost pfi
navrhu zabudovana do produktu a aby byla ovéfena jejich pfijatelnost v rlznych etapach realizace
produktu. K udrZeni spolehlivosti pfi pouzivani produktu je zapotiebi vynaloZit pfiméfené Gsili na
adrzbu , pokud dostupna technologie neumoznuje dosahnout bezporuchovych Zivotnich cykla.

Dulezité pro realizaci normovaného systému managementu spolehlivosti je rozklad proces G do
jednotlivych etap Zivotniho cyklu produktu . Jde o etapy koncepce a stanoveni pozadavk U, na-
vrhu a vyvoje , vyroby , instalace , provozu a udrzby a vypo fadani. Detailnimu popisu a aplikaci
normovaného systému managementu spolehlivosti bude vénovan néktery pristi seminaf VOSS.

5. Manazer kvality by m él prispivat ke kvantifikaci spolehlivosti

Lze fici, Ze manazefi kvality za poslednich patnact let bezesporu pfispéli ke zlepSeni kvality, a tim i
spolehlivosti produktd (vyrobkd a sluZeb). Jestlize dnes manaZzefi kvality zvladaji metody statistické
kontroly procesu a zpusobilosti vyrobniho zafizeni, metody FMEA a FMECA, nelze to jiz tvrdit o
zvladnuti elementarnich néastroji kvantifikace spolehlivosti. Podle nazoru autora by méli manazefi
kvality zvladat vedle zasad managementu spolehlivosti i n ékolik nize uvedenych elementar-
nich kvantitativnich ukazatel G spolehlivosti , s jejichz naplfiovanim by se méli zabyvat ¢i je uplat-
fiovat v praxi.

Pro manazery kvality je nutno predeslat, Ze rozliSujeme inherentni spolehlivost (ta je do produktu
~vprojektovand“, ,vkonstruovand“, je produktu vlastni a méfi se v presné definovanych a stabilnich,
zpravidla laboratornich podmink&ch provozu a udrzby) a provozni spolehlivost  (téhoZ produktu se
méfi v realnych podminkach provozu a udrzby, které se vyznacuji mnohem vy3Si variabilitou).

Je tfeba poznamenat, Ze ukazatele provozni spolehlivosti  Ize vyuZivat i jako indikatory vykonnos-
ti a U éinnosti udrzby (napf. stfedni doba provozu mezi poruchami, stfedni doba do obnovy apod.).

PFi vypoctu ukazateld spolehlivosti je nutné rozliSovat neopravované (porucha je feSena prostou vy-
ménou produktu, napf. Zarovky, pojistky, valiva loZiska apod.) a opravované (porucha je feSena
adrzbou produktu, napf. stroje, zafizeni, aparaty, vozidla apod.) objekty.

5.1 Ukazatele spolehlivosti neopravovanych produkt G (objekt )

V této stati uvedme bez odvozovani a zduvodriovani Sest zakladnich empirickych ukazatel(:
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1. Odhad stfedni doby provozu do poruchy (stfedniho Zivota objektu) MTTF
~ 18
MTTF = HZti , ()
i=1

kde n je pocet sledovanych objektd do poruchy, t; je doba Zivota (provozu) i-tého objektu do
poruchy.

2. Odhad hustoty doby provozu do poruchy f(t)
]?(t) — ns(t)_ ns(t + At)
nAt

kde ns(t) je poCet objektl, které jsou v Easovém okamziku t jesté v provozu
(ns(0) = n), ng(t) — ng(t + At) je pocCet objektd, které mély v casovém intervalu
(t, t + At) poruchu.

3. Odhad pravdépodobnosti poruchy F(t)

ﬁ(t)=n_TnS(t). 3)

kde ns(t) je pocet objektl, které jsou v Easovém okamziku t jeSté v provozu (ns(0) = n)

, (2)

4. Odhad pravdépodobnosti bezporuchového provozu R(t)
~ n t ~
R(t) = # =1-F(), (@)

kde ns(t) je poCet objektl, které jsou v Easovém okamZziku t jesté v provozu (ns(0) = n)
5. Odhad intenzity poruch A(t)
/i(t) — ns(t) — ns(t + At)
ng(t)at

kde ns(t) je pocet objektd, které jsou v Easovém okamziku t jeSté v provozu
(ns(0) = n), ng(t) — ng(t + At) je pocCet objektl, které mély v asovém intervalu (t, t + At) poru-
chu.

()

6. Gama procentni zivot ty
R(t,) =y, (6)
kde yje kvantil ndhodné veli¢iny — doby provozu do poruchy s pravdépodobnosti bezporucho-

vého provozu Ii(ty) .

Prabéh jednotlivych funk&nich zavislosti pro normalni useknuté rozdéleni dob do poruchy je na obr. 5
a pro exponencialni rozdéleni dob do poruchy je na obr. 6.

5.2 Ukazatele spolehlivosti opravovanych produkt @ (objekt ()
V této stati uvedme bez odvozovani a zdivodnovani ¢tyfi zakladni empirické ukazatele:

1. Odhad stfedni doby provozu mezi poruchami MTBF
~ 1
MTBF ==>'t, ()
mi=
kde m je pocet poruch opravovaného objektu, t; je j-ta doba provozu mezi dvéma po sobé nasle-

dujicimi poruchami (j -1; j).
10
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1.2

F(®)

1 -
O wt) y“’_
ty 0,8
® \ /
A(t) = konst.
0,6 /

¢} 0,4 ><

At)
02 -
f(t)
0 ‘ ‘ . ‘
0 — | 0 1 2 3 4 5
MTTF t E— >

Obr. 5 Prabéhy F(t), R(t), f(t) a A(t) pro useknu- Obr. 6 Pribéhy F(t), R(t), f(t) a A(t) pro exponencialni
té normalni rozdéleni rozdéleni

2. Odhad stfedni doby opravy MTTR
~ 1 &
MTTR==>"t, 8)
m4z

kde m je pocet poruch (oprav) opravovaného objektu, t; doba opravy j-té poruchy.
3. Odhad parametru proudu poruch A(t)
~ oy n(t, t+At)
Alt) =————1, ©)
nAt
kde ng(t, t + At) je poCet poruch pozorovanych béhem €asového intervalu (t, t + At), n je pocet
opravovanych objektu.
4. Soucinitel ustalené (asymptotické€) pohotovosti A
MUT

= " (10)
MUT +MDT

kde MUT je stfedni doba pouZitelného stavu, MDT je stfedni doba nepouzitelného stavu (obsahu-
je stfedni dobu do obnovy + stfedni dobu preventivni adrzby).

Jde o nejobecnéjSi ukazatel spolehlivosti opravovanych objektd. Soucinitel ustédlené pohotovosti
Ize konfigurovat jinou specifikaci vstupnich dat. Je velmi dilezité, aby ve smlouvach pfi nakupu
stroju a zafizeni byla vénovana mimofadna pozornost specifikaci téchto vstupnich dat pro vypocet
soucinitele ustalené pohotovosti. NiZe je uveden dalSi vztah pro vypocet ustalené pohotovosti.

A = MTEF
MTBF + MTTR

(11)

kde MTBF je stfedni doba provozu mezi poruchami, MTTR je stfedni doba obnovy (obsahuje
stfedni dobu adrZby po poruSe + dobu nezjisténého poruchového stavu a administrativnino zpoz-
déni).

11
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6. Zaver

Pfes viechno Usili Odborné skupiny pro spolehlivost CSJ se nedafi plosné protlagit do praxe podnikd
systém managementu spolehlivosti (SMS) (DMS — Dependability Management System). Davod, jak
jiz bylo uvedeno, je jisté cela fada. K zakladnim divodum patfi maly zajem zakaznikd o kvantifikaci
spolehlivosti produktd, resp. neznalost zp Gsob G specifikace pozadavk U na spolehlivost na strané
jedné a absence pracovnich mist inZzenyr G — manaZzer( spolehlivosti ve vyrobnich organizacich na
strané druhé.

S ohledem na soucasnou situaci je autor toho nazoru, Ze nositelem postupného uplat fovani SMS
v podnicich by m &l byt manaZer kvality s doplnénym zékladnim vycvikem v oblasti inZenyrstvi a
managementu spolehlivosti. O¢ekava se, Ze manazer kvality v nasledujicim kroku zisk& inZenyra spo-
lehlivosti (vycviceného v otazkach spolehlivosti do vétsi hloubky) z fad navrhara (konstruktéru) ve své
organizaci pro praktické realizace programu spolehlivosti. ZkuSenosti s prvnimi prikopniky spolehli-
vosti tento nadzor podporuji a naznacuji jeho realnost.

Podklady pro uplatiiovani systému managementu spolehlivosti existuji jednak v systémové norm é
CSN EN 60300-1:2004, ktera je pln & harmonizovana s normou ISO 9001:2000 a prakticky i s nor-
mou I1SO 9001:2008 (s ohledem pouze na ,kosmetické" Upravy této normy) [5] a déle v celé dalsi fa-
dé norem, které do veliké hloubky pfiblizuji techniky a nastroje spolehlivosti — viz
(http://www.csq.cz/fileadmin/user_upload/Spolkova cinnost/Odborne skupiny/Spolehlivost/informace/
Normy_ Spolehlivost 2013 12.pdf). Podle nazoru autora nic nebrani postupnému zavadéni systému
managementu spolehlivosti do integrovaného systému Fizeni zejména vyrobnich organizaci. SMS
umoZ nuje vyrazn & zvySovat potencial kvality produkt @, nebot spolehlivost je jedna z dulezitych
charakteristik kvality. Je to vyzva pro organizace a jejich manaZery kvality, poradce a certifikaéni or-
gany, nebot systémova a pIné harmonizovana norma CSN EN 60300-1:2004 je jiz del3i dobu
k dispozici a umozriuje certifikaci systému managementu spolehlivosti.

Literatura:

[1] CSN EN ISO 9000:2001 Systémy managementu kvality — Zaklady, zasady a slovnik

[2] CSN EN ISO 9000:2006 Systémy managementu kvality — Zakladni principy a slovnik

[3] CSN IEC 50(191):1993 Medzinarodny elektrotechnicky slovnik — Kapitola 191: Spolahlivost a
akost’ sluzieb

[4] CSN EN ISO 9001:2001 Systémy managementu kvality — PoZadavky

[5] CSN EN ISO 9001:2008 Systémy managementu kvality — PoZadavky
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Uvod - misto a tloha inZzenyrstvi spolehlivosti

Moderni pojeti problematiky zabezpeCovani spolehlivosti poZaduje, aby spolehlivosti byla vénovana
systematickd pozornost ve viech etapach Zivota vyrobku [1]. Cinnosti tykajici se spolehlivosti, které
se maji provadét v kazdeé etapé Zivotniho cyklu vyrobku, je pfitom nutno volit v kontextu s celkovym
Zivotnim cyklem vyrobku, protoZe rozhodnuti u¢inéna v kterémkoliv okamziku maji dopad na spolehli-
vost a naklady nejen v daném Case, ale i v nasledujicich etapach Zivota.

Proto je také vhodné vSechny ukoly, které jsou pfi zajiStovani spolehlivosti vyrobku realizovany, uspo-
fadat do programu spolehlivosti, jehoz G€elem je zajistit, aby se vynaloZilo pfiméfené a Gcelné usili na
zajisténi spolehlivosti vyrobku jako zakladniho znaku jakosti a to ve vSech etapach jeho Zivotniho
cyklu [1], [2].

Rozsah a obsah programu spolehlivosti se ma Fidit podle individuélnich potfeb kazdého projektu, pod-
le pfipadnych specifickych omezeni a vzdy ma respektovat skuteény vyznam spolehlivosti daného
vyrobku. Prvky programu je vhodné integrovat s jinymi prvky programu vyvoje, vyroby a provozu.
Jednotlivé tkoly programu spolehlivosti pfitom reprezentuji zcela konkrétni aktivity, které jsou realizo-
vany s cilem zajistit pozadovanou Uroven spolehlivosti vyrobku. Naprosta vétSina téchto aktivit ma
charakter vysoce kvalifikovanych inZenyrskych ¢innosti, které aplikuji technické a védecké poznatky a
vyuzivaji pfirodni zakonitosti a lidské a materialni zdroje pravé k zajisténi spolehlivosti vyrobku. Pro
souhrnné oznaceni inZenyrskych aktivity spadajici do této oblasti se zazilo oznaceni inZenyrstvi spo-
lehlivosti (viz napf. [3]).

Jak uz z ndzvu vyplyva, realizuji tyto aktivity zpravidla vysoce kvalifikovani pracovnici — inZenyfi, ktefi
pomoci pfedstavivosti, odhadu a logického uvaZzovani a s vyuZzitim poznatkd z matematiky a dalSich
prirodnich véd, znalosti z techniky a praktickych zkuSenosti z vyvoje, navrhu, vyroby, zkou3eni a pro-
vozu rliznych typu vyrobku feSi problémy spojené se zabezpecovanim jejich spolehlivosti.

Podstatnou charakteristikou inZenyrstvi spolehlivosti je skute¢nost, Ze Zadouci Urovné spolehlivosti
vyrobku nelze dosahnout Zadnou jednoradzovou aktivitou, ale metody a postupy pouzivané v této ob-
lasti je tfeba aplikovat promyslené a pfimérené v pribéhu celého Zivotniho cyklu vyrobku [2].

Zameéreni inzenyrstvi spolehlivosti

Dale je uvedena stru€na charakteristika ¢innosti, které mohou byt v jednotlivych etapach Zivotniho
cyklu vyrobku v souvislosti se zabezpeovanim jeho spolehlivosti realizovany.

Etapa koncepce a stanoveni pozadavk (.

V této etapé se formuluji cilové pozadavky na vyrobek. Cinnosti tykajici se spolehlivosti se maji v této
etapé soustfedit na stanoveni racionalnich poZzadavku na vyrobek, na budouci zajisténost jeho udrzby
a na sestaveni programu spolehlivosti jako zakladu pro Fizeni spolehlivosti v nasledujicich etapéch.
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Rozhodnuti u€inéna béhem této etapy maji nejvétsi dopad na vyrobek a na jeho naklady Zivotniho
cyklu.

Etapa koncepce a stanoveni pozadavk (.

V této etapé se formuluji cilové poZadavky na vyrobek. Cinnosti tykajici se spolehlivosti se maji v této
etapé soustfedit na stanoveni racionalnich poZadavku na vyrobek, na budouci zajisténost jeho udrzby
a na sestaveni programu spolehlivosti jako zakladu pro fizeni spolehlivosti v nasledujicich etapéach.
Rozhodnuti u¢inéna béhem této etapy maji nejvétsi dopad na vyrobek a na jeho naklady Zivotniho
cyklu.

Etapa navrhu a vyvoje.

V této etapé se vytvari a dokumentuje hardware, pfipadné software vyrobku v podobé podrobné vy-

robni dokumentace a vytvari se také dalSi dokumentace, jako jsou napfiklad instrukce pro adrzbu.

Hlavnim cilem &innosti tykajicich se spolehlivosti v této etapé je zajistit zejména, aby:

» v prabé&hu navrhu byly pIné respektovany stanovené cilové poZadavky na spolehlivost;

» se realizovaly analyzy a predikce spolehlivosti a jejich vysledky se pouZzily k dosazeni pozadované
spolehlivosti;

» poZadavky na spolehlivost pfidélené libovolné ¢asti vyrobku zabezpecCovaly dosaZzeni pozadované
vysledné Urovné spolehlivosti vyrobku;

» byly definovany podminky, postupy validace, ovéfovani a zkouSeni a jejich kritéria a aby tyto Cin-
nosti byly provadény v souladu s poZzadavky na spolehlivost.

Etapa vyroby.

V této etapé se vyrobek vyrabi a sestavuje, software vyrobku se kopiruje. Hlavnim problémem zde je
jeho zhotoveni v souladu s vyrobni dokumentaci. Prvofada je otdzka kontroly kvality vyrobniho proce-
su (uplatnéni norem 1SO 9000). Cinnosti tykajici se spolehlivosti maji v této etapé za cil zajistit, aby
parametry spolehlivosti vyrobku dosazené béhem navrhu a vyvoje nebyly znehodnoceny v prab&hu
vyrobniho procesu. V programu spolehlivosti musi tyt stanoveny postupy, kterymi je nutné se pfi vy-
robé fidit, aby bylo dosazeno pozadované urovné spolehlivosti. Zakladni €innosti tykajici se spolehli-
vosti jsou zde zaméfeny pfedevsim na:

» periodické zkouSeni bezporuchovosti a udrZzovatelnosti;

» vyrobni zkousky;

+ tfidéni namahanim pro zlepSeni bezporuchovosti.

Etapa instalace.

V této etapé se vyrobek instaluje. Cinnost je zde zaméFena na to aby se parametry spolehlivosti bé-
hem instalace prokazaly a neznehodnotily. Musi byt stanoveny postupy a instrukce pro provadéni
prejimaci kontroly a pro zkouSeni systému a jeho komponent, kterymi se ovéfuje shoda s vychozi
specifikaci a navrhem. Z&kladni €innosti provadéné k zajisténi spolehlivosti zde jsou:

» zkouSeni pfi uvadéni do provozu;

e provadéni prejimacich zkousek;

» zkousSeni ristu bezporuchovosti;

e prokazovani bezporuchovosti a udrZzovatelnosti;

* sbér a analyza dat;

* fizeni poCatec€nich poruch.
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Etapa provozu a udrzby.

V této etapé Zivotniho cyklu je vyrobek pouzivan a zajistuje se a provadi jeho udrzba (zakladni €in-
nosti preventivni tdrzby a adrzba po poruse). Pro zajisténi poZzadované Urovné spolehlivosti v této
etapé byva nezbytné poskytnout:

» odpovidajici provozni instrukce a instrukce pro udrzbu;

* vycvik;

« komplexni logistickou podporu.

| v této etapé je prospésné, pokud jsou proto podminky, organizovat sbér dat o spolehlivosti a prova-
dét jejich analyzu.

Etapa vypo radani (likvidace).

V této etapé se vyrobek vyjme z pouzivani, demontuje se, zni€i se nebo se, pokud to je nutné, ulozi v
chrdnéném prostredi. V této etapé lze provést zkousky a analyzy opotfebeni, ovéfeni zbytkové Zivot-
nosti a pod. Tyto Udaje pak mohou slouZzit vyrobci pro dalSi zlepSeni Urovné spolehlivosti systému.

Metody a postupy inzenyrstvi spolehlivosti

S tim, jak narlsta sloZitost modernich technickych systému a sofistikovanost technologii, které jsou
pfi jejich vyvoji, navrhu a vyrobé vyuzivany, zvysuji se i poZzadavky na metody a postupy pouZivané
pfi zabezpecovani spolehlivosti téchto systému.

Pocatky systematického rozvoje metod a postupl umoznujicich cilevédomé ovliviiovani trovné spo-
lehlivosti vyrobku spadaji do obdobi po Il. svétové valce. Pozadavky na rozvoj v této oblasti souvisely
predevSim s vyvojem a navrhem velmi slozitych technickych systémd, jejichz selhani mohlo zplsobit
Skody velkého rozsahu. Slo zejména o rozvoj jaderné energetiky, dopravniho letectvi, kosmickych
technologii a novych zbrafiovych systéma (balistické rakety, letadlové lodé a ponorky s jadernym po-
honem apod.).

Pravé v této dobé byly, mimo jiné, vinuty jedny z nejrozSifenéjSich metod analyzy spolehlivosti a to
Analyza zpUsobu, dusledku a kriti€nosti poruch — FMECA (jiz v roce 1949 byl vydan americky vojen-
sky standard obsahujici pokyny k aplikaci této metody [5]) a Analyza stromu poruchovych stavu (vinu-
td americkou spolecnosti Bell Laboratories v roce 1962 pro potfeby hodnoceni bezporuchovosti odpa-
lovaciho zafizeni pro mezikontinentalni balistické rakety Minuteman).

Postupné tak byla vyvinuta cela fada metod pro potfeby zabezpe&ovani spolehlivosti a ty z nich, které
se pro praxi ukazaly jako efektivni se i doc¢kaly i globalniho rozSifeni a v mnoha pfipadech i mezina-
rodni standardizace. Pravé standardizované metody dnes pfedstavuji zadkladni soubor metod a po-
stupd pro inZenyrstvi spolehlivosti.

V oblasti analyz spolehlivosti dnes patfi k nejrozSifen&jSim prfedevsim nésledujici techniky [3]:

» Predpovéd intenzity poruch [6], [10],

* Analyza stromu poruchovych stavu [7],

* Analyza stromu udalosti [14],

« Analyza blokového diagramu bezporuchovosti [8],

« Markovova analyza [9],

* Analyza Petriho siti [13],

* Analyza zpusobu a dusledkd poruch, [11]

* Analyza zpusobu, dusledkd a kritiénosti poruch [11]

« Analyza bezporuchovosti Elovéka [12],

« Analyza namahani — pevnost (interferencni teorie),

» Pravdivostni tabulka [8],

» Booleovské metody [8],
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Velmi detailné je dnes také rozpracovana oblast prokazovani spolehlivosti, kde je k dispozici rozsahly
soubor norem pfipraveny Mezinarodni elektrotechnickou komisi IEC. Lze zde nalézt nejen podrobnou
specifikaci nejraznéjSich typl zkouSe, ale také potfebné postupy pro zpracovani dat ze zkouSek.
Velmi podrobné jsou také rozpracovany postupy pro provadéni a vyhodnocovani specifickych typu
zkouSek, jako jsou zrychlené zkousky &i zkousky rastu bezporuchovosti. Obdobné jsou k dispozici
také postupy a metody hodnoceni spolehlivosti v provozu.

V dostupnych standardech a odborné literatufe jsou dnes k dispozici kvalitni ndvody k realizaci inze-
nyrskych €innosti, které bezprostfedné nespadaji do vySe uvedenych oblasti, tj. do analyz a hodno-
ceni spolehlivosti, ale se zabezpeovanim spolehlivosti Uzce souvisi. K témto ¢innostem napfiklad
patfi tvorba a management plana spolehlivosti, specifikace a alokace poZzadavkl na spolehlivost nebo
analyza nakladi Zivotniho cyklu.

Rozvoj inZenyrstvi spolehlivosti

Presto, Ze dnes inZenyrstvi spolehlivosti disponuje velmi kvalitnim souborem metod a postupu (ve

vétSiné pfipadu standardizovanych), které umoZznuji systematicky a cilevédomeé realizovat vSechny

nezbytné aktivity sméfujici k zabezpecovani vyrobku ve v3ech etapéach jeho Zivotniho cyklu, vyvoj se

v této oblasti nezastavil. Bouflivy rozvoj modernich technologii vyZaduje zdokonalovani jiz pouziva-

nych ¢€i vyvoj novych metod a postupa.

Velké pozornost je napriklad v sou€asnosti vénovana softwarovym hlediskiim spolehlivosti a problé-

mum spojenym se zabezpecovanim spolehlivosti distribuovanych systému &i otazkam identifikace

poruch se spole€nou pfi¢innou nebo kaskadovych poruch.

K rozvoji inZenyrstvi spolehlivosti nedochazi jen pfi praktickém FeSeni konkrétnich technickych pro-

blému v praxi, ale metody a postupy uplatfiované v oblasti inZenyrstvi spolehlivosti jsou rozvijeny i na

teoretickém zakladé v rlznych védeckych a akademickych institucich. Postupem doby se tak zformo-

val védni obor navazujici na inZenyrstvi spolehlivosti, ktery s vyuZitim vlastnich poznatk( a poznatkud

z jinych védnich obort systematicky buduje teoretické zaklady pro praktické aplikace. Vzhledem

k pfedmétu zajmu, kterym je v daném pfipadé spolehlivost technickych systémd, se inZenyrstvi spo-

lehlivosti pfirozené proliné s inZenyrstvim bezpecénosti, které se zaméfuje na bezpe€nost technickych

systéma.

Platformu pro vymeénu poznatk(, nazorl a zkuSenosti v této oblasti vytvafi pfedevSim razné profesni

organizace, odborné konference a odborné publikace. Prakticky v kazdé vyspélé zemi dnes pusobi

néjaké profesni organizace, ktera sdruzuje odborniky se zajmem o inZenyrstvi spolehlivosti a takové

organizace existuji i na mezinarodni trovni. K tém nevyznamnéjSim napfiklad patfi:

» European Safety and Reliability Association (ESRA),

» European Safety, Reliability & Data Association (ESReDA),

* |EEE - Reliability Society,

e Society of Reliability Engineers.

V Ceské republice takovou profesni organizaci pfedstavuje Odborna skupina pro spolehlivost pfi

Ceské spolecnosti pro jakost.

Pokud jde o odborné konference a symposia, jsou kazdoro€né po celém svété organizovany desitky

setkani, ktera jsou tematicky zaméfrena na problémy z oblasti inZenyrstvi spolehlivosti. K t&m nejvy-

znamnéjSim patfi:

» European Safety and Reliability Conference — ESREL (kaZdoro€né pofadana organizaci ESRA),

* Reliability and Maintainability Annual Symposium - RAMS (kaZzdoro¢né pofadana v USA),

» Probabilistic Safety Assessment & Management conference — PSAM (pofadana kazdé dva roky),

» International Conference on Reliability, Maintainability and Safety — ICMRS (pofadana kazdé 2 —
3 roky v Cing).

Vyznamny zdroj informaci z oblasti inZenyrstvi spolehlivosti pfedstavuji odborné ¢asopisy, které za-

byvaji touto problematikou. Déle je uveden pfehled periodik z této oblasti, které jsou evidovany

v prestizni databazi ISI Web of Knowledge jako tak zvané ,impaktované” ¢asopisy:

* Reliability Engineering & System Safety,

16



g Ceska spole énost pro jakost, Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1

Uvod do spolehlivosti, 25. 2. 2014

IEEE Transactions on Reliability,

Microelectronics Reliability,

IEEE Transactions on Device and Material Reliability,
Quality and Reliability Engineering International,

Software Testing, Verification and Reliability,

Eksploatacja i Niezawodnosc - Maintenance and Reliability.

Podékovani

Tento pFispévek byl sestaven s podporou Ministerstva obrany Ceské republiky, diky Projektu pro roz-
voj organizace UO/FVT-K202.
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Stru ény p fehled norem z oblasti spolehlivosti

RNDr. Jaroslav Matéj¢ek, Praha

Spolehlivost je velmi duleZita vlastnost vSech technickych vyrobkud. Je to schopnost fungovat nejen
tak, jak je poZzadovano, ale téz tehdy, kdyZ je to poZadovano. Je to tedy jakost (kvalita) v Case. Nesta-
¢i mit néjaky vyrobek s vynikajicimi technickymi parametry, pokud neni schopen fungovat, kdyZz ma,
bude Casto v opravé nebo bude mit zavazné nebo nebezpecné poruchy, je v praxi nepouzitelny a jak
pro vyrobce, tak pro uZivatele takového vyrobku maze mit jeho pouzivani velmi neblahé nasledky, at
jiz ekonomické v podobé nakladl na opravy &i stazeni vyrobku k prohlidkam a opravam ¢i vlivem
vzniku Skody na majetku ¢i Zivotnim prostfedi, nebo zdravotni nasledky v podobé ujmy na zdravi Ci
dokonce ztrat na Zivoté. VSechny tyto a mnohé dalSi problémy se spolehlivosti pomahaji fesit tech-
nické normy, které obsahuji informace na soucasné védeckotechnické trovni.

Je tfeba zduraznit, Ze vSechny technické normy jsou i v mezinarodnim meéfitku doporucené. Jakmile je
vSak na né v nékteré smlouvé, technické specifikaci nebo predpise uveden odkaz, stavaji se pro tento
pfipad zavaznymi.

Metody pouZité v téchto normach, pfestoze byly vétSinou vypracovany Mezinarodni elektrotechnickou
komisi IEC a tudiz byly pivodné ur€eny pro elektrotechnické vyrobky, jsou obecné platné, takze byly
zafazeny do obecné tfidy 01 06XX Oblast spolehlivosti v technice. Jednéa se pfiblizné o 60 norem z
tohoto oboru a aZ na nékolik vyjimek byly viechny zavedeny do CSN prekladem. Uplny pfehled no-
rem z tohoto oboru véetné jejich struéné anotace obsahu je uveden na webovych strankach CSJ.

Systém norem, ktery je pfedmétem této prednasky, v€etné jejich zakladnich vzajemnych vztahd, je
schematicky znazornén na obrazku 1.

Management
spolehlivosti

Udrzovatelnost
zafizeni

Nazvoslovi
CSN
IEC 50(191)

A

Odhady
ukazatell a
analyza dat

Ovérovani a zjistovani
hodnot ukazatell

Zlepsovani
ukazateld

Obrazek 1 — Zakladni struktura norem z oblasti spol  ehlivosti

Toto déleni neni absolutni, bylo vypracovano pro Ucely této pfednasky a nékteré z norem je mozné
zaradit do nékolika skupin.

Z obrazku 1 je zfejmé, Ze nadfazenou normou, na niz se odkazuji vSechny ostatni normy, je nazvo-
slovna norma CSN IEC 50(191) obsahujici zékladni nazvoslovi z oboru spolehlivosti, neni to viak
jedind ndzvoslovna norma. Piehled nazvoslovnych norem je na obrazku 2.
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MEDZINARODNY ELEKTROTECHNICKY SLOVNIK.
Kapitola 191: Spolahlivost a akost sluzieb

Zména A1: 2003
Zména A2: 2003

INFORMACNI TECHNOLOGIE - SLOVNIK —
Cast 14: Bezporuchovost, udrZovatelnost a pohotovost

Terminologie udrzby

Management rizik — Slovnik (Pokyn 73)

Obrazek 2 — Nazvoslovné normy z oboru spolehlivosti

Zakladni nazvoslovna norma z oboru spolehlivosti je CSN IEC 50(191). V souc¢asné dobé probiha
v IEC TC 56 revize normy IEC 60050-191, kter& je v etapé pfipravy dokumentu FDIS a bude vydana
pravdépodobné tento rok. Norma CSN IEC 50(191) m& obecnou platnost a pouziva se ve v3ech ob-
lastech spolehlivosti. Obdobna nazvoslovnd norma spolehlivosti z oboru informacni technologie je
CSN ISO/IEC 2382-14. Nazvoslovi pro oblast udrzby, ktera je nedilnou sougasti spolehlivosti, je
v norm& CSN EN 13306 Terminologie Gdrzby. V roce 2010 byla vydana technicka normalizaéni in-
formace TNI 01 0350 (pfeklad pokynu ISO Guide 73) obsahuijici slovnik ze souvisejiciho oboru ma-

Na obrazku 3 je uveden prehled norem pro management spolehlivosti.

CSN
IEC 60300-3-1
Techniky analyzy [

CSN
EN 60300-1
Systémy
managementu
spolehlivosti

+

spolehlivosti —
Metodicky pokyn

CSN

Shér dat
o spolehlivosti
v provozu

EN 60300-3-2

EN 60300-3-3
Analyza nakladl
Zivotniho cyklu

EN 60300-3-4
Pokyny ke specifikaci
pozadavkil na
spolehlivost

CSN

CSN
IEC 60300-3-5
Podminky ﬁFi
Zkouskacl
bezporuchovosti

a princi
statistﬁ:ky’crwestﬁ

CSN
EN 60300-2
Smérnice pro
management
spolehlivosti

CSN
IEC 300-3-9
Analyza rizika
technologickych
systéma

/

\>

EN 60300-3-14

Udrzba a zajisténi

CSN
EN 60300-3-16
Smérnice pro
specifikaci sluzeb
zajisténi udrzby

EN

Inzenyrstvi
spolehlivosti systémii

CSN
60300-3-15

CSN

udrzby

EN

Integrovana

CSN
60300-3-12

logisticka
podpora

CSN
|IEC 60300-3-10

Udrzovatelnost

CSN
EN 60300-3-11
Udrzba
zaméfena na
bezporuchovost

Obrazek 3 — Normy pro management spolehlivosti

V nadfazené normé& CSN EN 60300-1 jsou popsany pojmy a principy systémd managementu spoleh-
livosti. Tato norma se zabyva problémy spolehlivosti v jednotlivych etapach zivotniho cyklu produkt v
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oblasti planovéani, navrhovani, méfeni, analyzy a zlepSovani spolehlivosti. Je to zakladni norma celého
souboru norem pro management spolehlivosti. Na tuto normu navazuje norma CSN EN 60300-2, ve
které je popsana navaznost jednotlivych etap Zivotniho cyklu objektu na pfisludné prvky a ukoly pro-
gramu spolehlivosti. Na tuto normu navazuji normy ze souboru norem CSN EN/IEC (60)300-3 se spo-
leénym nazvem ,Management spolehlivosti — Cast 3: Pokyn (dfive "navod") k pouziti“. Tyto normy
obsahuji jednotlivé nastroje managementu spolehlivosti, pfedevsim techniky analyzy spolehlivosti, a
pokyny K jejich pouZziti. Tyto normy jsou postupné doplfiovany a aktualizovany.

Na obrazku 4 jsou uvedeny dalSi normy pro management spolehlivosti, které nejsou soucasti souboru
norem CSN EN 60300-3.

GSN ZAJIéTENi SPOLEHLIVOSTI SOFTWARU
POMOCI PROCESU JEHO ZIVOTNIHO CYKLU —
IEC 61713 X oipr
Navod k pouziti

CSN S . . i
IEC 61907 INZENYRSTVI SPOLEHLIVOSTI KOMUNIKACNICH SITI

CSN METODIKA POSUZOVANI A ZAJISTEN|
EN 62673 | SPOLEHLIVOSTI KOMUNIKACNICH SiTi

CSN MANAGEMENT RIZIK —
EN 31000 Principy a smérnice

CSN MANAGEMENT RIZIK —
EN 31010 Techniky posuzovani rizik

Obrazek 4 — Dopl nkové normy pro management spolehlivosti

Norma CSN EN 62673 je zcela nova, jeji koneény navrh byl pfedan UNMZ a bude vydana v nejblizsi
dobé prevzetim originalu s pfekladem Gvodu a kapitol 1, 2 a 3.

Pokyny pro velmi duleZitou dilCi vlastnost spolehlivosti, kterou je bezesporu udrzovatelnost za Fizeni,
jsou uvedeny v normach ze souboru CSN IEC 706 a v dalSich normach (viz obrazek 5).
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QSBHEG&&E Management spolehlivosti —
CSN Cast 3-10: Navod k pouziti —
IEC 60300-3-10 | UdrZovatelnost

UDRZOVATELNOST ZARIZENI —

CSN PoZadavky na udrZovatelnost a studie udrzovatelnosti
EN 60706-2 v etapé navrhu a vyvoje
CSN UDRZOVATELNOST ZARIZENI —

EN 60706-3 Oveéfovani a sbér, analyza a prezentace tdajl

CsN UDRZOVATELNOST ZARIZENI —
EN 60706-5 Testovatelsnot a diagnostické zkouseni

ENC‘IS?I;'GQ UDRZBA — Smémice pro vypracovani smiuv o Gdrzbé
ENC‘ISSrj . UDRZBA — Dokumentace pro tdrzbu
CSN KRITERIA PRO NAVRH, MANAGEMENT

EN 15331 A RIZENi SLUZEB UDRZBY BUDOV

CSN UDRZBA — Kli¢ové indikatory vykonnosti tidrzby
EN 15341
TNI UDRZBA — Kvalifikace pracovnikii Gdrzby

CEN/TR 15628

Obrézek 5 — Pokyny pro udrZovatelnost za  Fizeni

Je tFeba si poviimnout, Ze ast 1 normy IEC 706 byla zru$ena a byla nahrazena normou CSN IEC
60300-3-10 Udrzovatelnost. Do této skupiny norem jsou zafazeny i souvisejici normy zameéfenée na
adrzbu vypracované v CEN TC 319 UdrZzba a zavedené do CSN v poslednich letech.

DalSi dulezitou skupinu tvofi normy pro odhady ukazateld a analyzu spolehlivosti (viz obrazek 6).
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CSN
IEC 60319

CSN
EN 60812

CSN
EN 61025

¢SN
EN 61078

¢SN
EN 61160

¢SN
EN 61165

¢sN
EN 61703

CSN
EN 61709

CsSN
IEC 61710

Prezentace a specifikace dat

o bezporuchovosti elektronickych
soucastek

Postup analyzy zplsobi

a dusledkt poruch (FMEA)

Analyza stromu
poruchovych stavii (FTA)

Blokovy diagram bezporuchovosti
a booleovskeé metody

Prezkoumani navrhu

Pouziti Markovovych technik

Matematicke vyrazy pro ukazatele
bezporuchovosti, pohotovosti,
udrzovatelnosti a zajisténosti udrzby

Referenéni podminky pro
intenzity poruch a modely
namahani pro prepocty
Mocninovy model —

Testy dobré shody a metody
odhadu parametri

CSN
IEC 61882

CSN
IEC 62198

CSN
EN 62308

CSN
EN 62309

¢SN
EN 62347

CSN
EN 62402

CSN
EN 62502

CSN
EN 62508

CSN
EN 62551

CSN
EN 62628

Obréazek 6 — Normy pro odhady ukazatel
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Studie nebezpedi a provozuschopnosti
(studie HAZOP)

Management rizika projektu —
Smérnice pro pouziti

Bezporuchovost zafizeni —

Metody posuzovani bezporuchovosti
Spolehlivost produktl obsahujicich
opakované pouzité dily —
PoZadavky na funkénost a zkousky
Navod pro specifikace

spolehlivosti systémi

Management zastaravani —
Pokyn k pouziti

Techniky analyzy spolehlivosti —
Analyza stromu udalosti (ETA)

Navod pro lidska hlediska
spolehlivosti

Techniky analyzy spolehlivosti —
Techniky Petriho siti

Navod pro softwarova
hlediska spolehlivosti

U a analyzu spolehlivosti

Téz tato skupina norem je postupné dopliiovana novymi metodami analyzy a zpracovani dat o spo-
lehlivosti. Normy CSN EN 62551 Techniky Petriho siti a CSN EN 62628 Navod pro softwarova hle-
diska spolehlivosti byly vydany v roce 2013.

Samostatnou skupinu tvofi normy pro ovéfovani a zjiStovani hodnot ukazatell spolehlivosti (viz obra-

zek 7).
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CSH=HEG-6805-1
CSN
IEC 60300-3-5 L — CSN Zkousky bezporuchovosti zafizeni
Podminky ﬁﬁ IEC 605-2 Cast 2: Navrh zkusebnich cykld

zkouskac
bezporuchovosti

a princi
stati stﬁ: ky::ﬂest

/)

Zkouseni bezporuchovosti zafizeni

CSN Cast 4: Statistické postupy pro exponencialni rozdéleni —
|EC 60605-4 Bodové odhady, pfedpovédni intervaly
a tolerancni intervaly
SN Postupy ovéfovacich zkousek
IEC 1070 pro soucinitele ustalené pohotovosti
= Zkousky bezporuchovosti .
CSN Plany ovéfovacich zkousek CSN Testy dObvre, .ShOdy . L,
IEC 1123 pro podil isp&snych pokusti IEC 61649 Konfidenéni |nterval3_t a dolrjl knnﬁdfencrjl
meze pro data s Weibullovym rozdé&lenim
= ZkouSeni bezporuchovosti — f . i
ENC!?I:]24 Ovérovaci zkousky pro konstantni intenzitu poruch CSN -Il:-’eo(;rt]:];)k){ap?:r:gl\fnzgn?ztvgsiiﬁz:ﬁ?nc}zasitrlﬂenzit
konstantni t d h A
/ onstanini pArametr proudd poruc IEC 616350 poruch a dvou parametr(i proudu poruch
&SN Zkouseni bezporuchovosti zafizeni — &SN
Testy platnosti pfedpokladu konstantni Metody zrychlenych zkousek vyrobki
IEC 60605-6 intenzity poruch a konstantniho parametru proudu poruch EN 62506 yary v v

Obrazek 7 — Normy pro ov érovani a zjis tovani hodnot ukazatel @ spolehlivosti

Jedna se predevsim o normy pro zkousky bezporuchovosti zafizeni popsané v normach fady CSN
IEC (60)605 a v normach CSN IEC 1123, CSN EN 61124, ¢&i ovéfovaci zkousky pohotovosti uvedené
v CSN IEC 1070. Do této skupiny patfi i normy, ve kterych jsou definovany podminky prostredi a pro-
vozniho zatiZeni pfi téchto zkoudkach. zakladni normou tohoto souboru je CSN IEC 605-2, ve které je
popsana metoda navrhu zkusebnich cykl. Pro typické podminky nékterych druhl zafizeni byly dfive
vypracovany specifické podminky prostiedi, které byly popsany v norméach fady CSN IEC 605-3.
Soubor norem IEC 60605-3, ktery byl zapracovan do téchto norem CSN, v3ak jiZz byl v IEC zruSen z
divodu zastaralosti a tudiz byly zruseny i odpovidajici normy CSN IEC 605-3. Pfislusné zkusebni
cykly se pro konkrétni pFipady navrhuji podle obecné normy CSN IEC 605-2.

Do této skupiny byla zafazena i norma CSN IEC 60605-6 (Test platnosti pfedpokladu exponencialni-
ho rozdéleni, tj. konstantni intenzity poruch nebo konstantniho parametru proudu poruch) obsahujici
popis metod statistického ovéreni predpokladu platnosti exponencialniho rozdéleni, na jehoz zakladé
jsou stanoveny zkuSebni plany ovéfovacich €i ur€ovacich zkousek. Dale sem byly zafazeny normy
CSN IEC 1070 pro zkousky s pouZitim souginitele ustalené pohotovosti, CSN EN 61649 pro Wei-
bullovo rozdéleni a CSN IEC 61650 pro porovnani dvou intenzit poruch nebo parametré proudu po-
ruch pfi exponencialnim rozdéleni. Nové revidovana norma CSN EN 61124 vysla v breznu 2013.

V této skupiné je nova norma CSN EN 62506, ktera bude vydana zagatkem roku 2014. V této normé
je uveden navod pro pouZiti rdznych technik zrychlenych zkouSek pro méfeni nebo zlepSeni bezporu-
chovosti vyrobku.

Samostatnou skupinu tvofi normy zaméfené na metody zlepSovani ukazatel( spolehlivosti jiz vyvinu-
tych a vyrdbénych vyrobku (viz obrazek 8).
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GSN Tridéni namahanim pro zlepseni bezporuchovosti —
EN 61163-1 Cast 1: Opravitelné objekty vyrabéné v davkach

CSN Tridéni namahanim pro zlepseni bezporuchovosti —
IEC 61163-2 | Cast 2: Elektronické soucastky

CSN . :
EN 61014 Programy rustu bezporuchovosti
CSN Rust bezporuchovosti —

EN 61164 Metody statistickych testl a odhadu

. Rist bezporuchovosti —
CSN Y e e .,
Zkouseni namahanim pro zjistovani ¢asnych poruch
EN 62429 e s )
v jedineénych slozitych systémech

Obrazek 8 — Normy pro zlepSovani ukazatel @ spolehlivosti

Na obrazku 9 je uveden prehled norem CSN v oboru spolehlivosti vydanych v roce 2013, nebo pravé
dokoncéovanych ¢&i pfipravovanych norem (budou vydany zacatkem roku 2014).

ZkouSeni bezporuchovosti — Ovéfovaci

ENCGS‘II:I24 zkousky pro konstantni intenzitu poruch
a konstantni parametr proudu poruch
CSN Mocninovy model — Testy dobré shody

EN61710 | a metody odhadu parametri

CSN Techniky analyzy spolehlivosti —
EN 62551 Techniky Petriho siti

CSN ) o
ENeosos | Metody zychlenych zkousek vyrobki
CSN Navod pro softwarova hlediska

EN 62628 spolehlivosti

CSN Metodika posuzovani a zajisténi
EN 62673 spolehlivosti komunikacénich siti

Obrazek 9 — Nové normy z oboru spolehlivosti
Témto normam se budu vénovat ponékud podrobnéji.

CSN EN 61124:2013 Zkou$eni bezporuchovosti — Ovéfovaci zkousky pro konstantni intenzitu poruch
a konstantni parametr proudu poruch

V této normeé jsou specifikovany postupy zkouseni, zda je pozorovana hodnota  intenzity poruch, parame-
tru proudu poruch, stfedni doby do poruchy a stfedni doby provozu mezi poruchami ve shod é s danym
poZzadavkem . Jsou popsany Ctyfi typy zkuSebnich pland: plany zkracenych postupnych  zkouSek, plany
zkousek ukon €éenych €asem/poruchou , plany zkouSek ukon €enych pevnym kalenda inim éasem bez
nahrazovani a kombinované zkuSebni plany

Norma byla vydana v bifeznu 2013. Soubézné s touto normou az do 2015-06-27 plati jeji pfedchozi
vydani z Unora 2007.

CSN EN 62551:2013 Techniky analyzy spolehlivosti — Techniky Petriho siti
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Petriho sité umoZiuji popsat chovani systému pomoci modelovani vztahu mezi lokalnimi stavy

a lokalnimi udalostmi . Vypocty spolehlivosti s pouzitim Petriho siti jsou ur€eny k modelovani rlz-
nych stavl systému a procesu, jak se systém vyviji z jednoho stavu do jiného, kdyZ dojde k néjakym
udélostem.

Norma byla vydana v srpnu 2013.
CSN EN 62506:2014 Metody zrychlenych zkousek vyrobk

V této normé je uveden navod pro pouziti riiznych technik zrychlenych zkouSek pro m éreni nebo
zlepSeni bezporuchovosti vyrobk 4. Cilem téchto technik je bud zjistit potencialni slabiny navrhu ¢i
poskytnout informace o spolehlivosti objektu, nebo dosahnout nezbytného zlepSeni bezporuchovosti,
a to vSe ve zhusSténém nebo zrychleném casovém obdobi. Norma se mlzZe pouZivat pro postupné
zkouSky pomérem pravdépodobnosti, zkouSky s pevnou dobou trvani a zkouSky zlepSeni/ristu bez-
poruchovosti, ve kterych se ukazatel bezporuchovosti muaze lisit od standardni pravdépodobnosti vysky-
tu poruch. Tato norma se tyka jak metod zrychlenych zkousek, tak vyrobniho tfidéni provadéného s
cilem identifikovat slabiny vnesené do vyrobku vyrobni chybou, které by mohly snizit spolehlivost vy-
robku.

Norma bude vydana zacatkem roku 2014.
CSN EN 62628:2013 Navod pro softwarova hlediska spolehlivosti

Tato norma poskytuje nejlepSi sou €asné pramyslové praktiky a predstavuje platnou metodiku
usnadriujici dosazeni spolehlivosti softwaru . UrCuje vliv managementu na softwarova hlediska spo-
lehlivosti a poskytuje pfislusné technické procesy s cilem vkonstruovat spolehlivost softwaru do sys-
téma.

Norma byla vydana v kvétnu 2013.

CSN EN 62673:2014 Metodika posuzovani a zajisténi spolehlivosti komunikaénich siti

V této normé je popsana obecna metodika posuzovani a zajist éni spolehlivosti komunika €nich siti
Z hlediska Zivotniho cyklu sit é. Jsou v ni uvedeny strategie posuzovani spolehlivosti sité a metodi-
ka analyzy topologie sit&, hodnoceni spolehlivosti cest sluzby a optimalizace konfiguraci sité s cilem
dosahnout spolehlivostni vykonnosti sité a spolehlivosti sluzby. Norma je téZ zaméfena na strategie
zajisténi spolehlivosti sité a metodiku aplikace kontroly zdravi sité, fizeni vypadku sité a management
testovacich pfipadl ke zdokonaleni a udrZeni spolehlivostni vykonnosti sité v provozu sluzby sité. Je
vhodnd pro poskytovatele sitové sluzby, ndvrhéfe a vyvojare siti a Udrzbafe a operatory siti pro zajis-
téni spolehlivostni vykonnosti siti a posuzovani spolehlivosti sluzby.

Tato norma je zavadéna prevzetim originalu a obsahuje pfreklad Uvodu a kapitol 1, 2 a 3. Bude vyda-
na zacatkem roku 2014.

DalSi normy se pfipravuji v IEC TC 56 a jsou v rizném stadiu rozpracovani (viz obrazek 10)
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IEC 60050-191 Ed. 2 (revize) Mezinarodni elektrotechnicky slovnik —
Cast 191: Spolehlivost (Pfipravuje se FDIS)

IEC 60050-692 Ed. 1 (nova norma, nahradi IEC 60050-191:/Amd.1) Mezinarodni elektrotechnicky slovnik —
Cast 692: Elektrizaéni soustavy — Spolehlivost a kvalita sluzby (Pfipravuje se CDV)

IEC 60300-1 Ed.2 (revize) Management spolehlivosti —
Cast 1: Navod pro management a pouziti (Pripravuje se FDIS)

IEC 61703 Ed.2 (revize) Matematickeé vyrazy pro terminy bezporuchovosti,
pohotovosti, udrzovatelnosti a zajiSténosti udrzby (Pfipravuje se 2CD)

IEC 62198 Ed.2 (revize) Zvladnuti rizika v projektech — Smérnice pro pouziti (Norma uz vysla)
IEC 62550 Ed.1 (nova norma) Management nahradnich dili (Pfipravuje se 1CD)
IEC 62740 Ed.1 (nova norma) Analyza kofenovych pfiin poruch (Pfipravuje se CDV)

IEC 62741 Ed.1(nova norma) Pokyn k prokazovani pozadavku na spolehlivost —
Pfipad spolehlivosti (Pfipravuje se 1CD)

IEC 62853 Ed.1(nova norma) Spolehlivost otevienych systému (Pfipravuje se 1CD)
IEC/IEEE 61014 Ed.1(nova norma) Programy rustu bezporuchovosti (Pfipravuje se 2CD)
EN 15628 Ed.2 (revize) Udrzba — Kvalifikace pracovniki udrzby (Koluje prEN)

EN 15646 Ed.1(nova norma) Udrzba — UdrZba v rdmci managementu fyzického majetku (Koluje prEN)
Obrazek 10 — P fipravované normy

Od zacatku r. 2009 je mozné se zaregistrovat na adrese:
http://csnonline.unmz.cz/

kde Ize za 1000 K& na jeden rok objednat neomezeny pfistup ke vdem normam v databazi UNMZ
(Uplny text, ne jen nahledy) a za odstuprfiovany pfiplatek je mozné jednotlivé stranky i celé normy téz
vytisknout.

Normy z oboru spolehlivosti maji (az na vyjimky) tfidici znak 01 06XX kromé& CSN IEC 50(191), ktera
ma tfidici znak 01 0102.

Uplny pfehled norem z oboru spolehlivosti véetné anotaci obsahu ve stavu k 31. 12. 2013 Ize nalézt
na webovych strankach Ceské spolecnosti pro jakost www.csg.cz v rubrice Spolkova gin-
nost/Odborné skupiny/Spolehlivost/Zdroje informaci v souboru PREHLED TECHNICKYCH NOREM
Z OBLASTI SPOLEHLIVOSTI 2013, tj. na adrese:

http://www.csqg.cz/fileadmin/user upload/Spolkova cinnost/Odborne skupiny/Spolehlivost/informace/
Normy Spolehlivost 2013 12.pdf
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