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ELDIS Pardubice, s.r.o.
ELDIS = ELEKTRONICKE DIGITALNi SYSTEMY

+ Pfedni ¢esky vyrobce aktivnich radarovych systém.

* Zalozeno v roce 1991.

* Sidlo spoleénosti: Pardubice, Ceska republika.

* Vysoce kvalifikovany tym inzenyrQ, technik(i a designerdl.

« Clen priimyslové skupiny CZECHOSLOVAK GROUP a jeil
divize CSG Aerospace.

cLDIS

CZECHOSLOVAK GROUP (CSG)

* Czechoslovak Group (CSG) je holding, ktery stavi na dédictvi
¢eskoslovenského primyslu. Podporuje rozvoj tradiénich &eskych a
slovenskych firem zabyvajicich se obrannou a civilni priimyslovou vyrobou a
obchodem.

* Hlavnim pfedmétem podnikani CSG jsou strojirenstvi, automobilovy priimys|,
Zeleznice a kosmonautika.

* Vzhledem k silné proexportni orientaci holdingu Ize jeho produkty nalézt na
véech kontinentech a podet jejich zakazniki roste.
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G CS

CSG AEROSPACE

* CSG AEROSPACE je divize holdingu CZECHOSLOVAK GROUP, ktera zastfeduje
nékolik Eeskych a slovenskych spoleénosti plisobicich v oboru leteckého priimysiu.
Svymi produkty a sluzbami se vzajemné dopliiuji a jsou schopné ve znaéné &ifi pokryt
poptéavku zakazniku jak z civilniho, tak bezpeénostniho sektoru.

+ CSG AEROSPACE vyrabl a prodava leteckou techniku, palubni a komunikagni
systemy, radary pro protivzdu$nou obranu a fizeni letového provozu, vyviji software
pro fizeni letového provozu, zajistuje opravy letadel a poskytuje letecky vycvik.

ELDIS V CISLECH

>25 _>100 | >99%

zemi svéta instalovanych pokryti let zkuSenosti v
pouziva nase radarovych vzdusného oboru
produkty system( prostoru Indie
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eLDIS

RADAR
SYSTEMS

OEM VYROBCE RADAROVYCH SYSTEMU
VaV A PRODEJ POD JEDNOU STRECHOU

+ Spiékové technologie radarovych systému v pasmech L, Sa X
* Modernizace stavajicich radar (Tesla, NEC, HAL, Toshiba, atd.)
= Antény a ¢asti anténnich systému (PSR, MSSR, PAR, 3D)

* Komunikaéni subsystémy, pfenosy radarovych dat

* Procesory pro zpracovani radarovych dat:
* RDE, RDP, FDP, RMM, RDD, LCMS, RCMS

* Radarové vysilace a piijimade

* Mikrovinné obvody a souéasti

cLDIS

RADAR
SYSTEMS

MEZINARODNIi SPOLUPRACE

European Defense Agency 37 ICAO
North Atlantic Treaty £
Organization (NATO) 4 EUROCONTROL

EUROCONTROL
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Kvalita & Certifikaty

« CSN EN ISO 9001:2016 (QMS)

« CSN EN ISO 14001:2016 (EMS)

« CSN EN ISO/IEC 27001:2014 (ISMS)
* AQAP 2110 (NATO Quality Assurance)
» Czech CAA approval

+ Czech MoD approval

* Chinese CAA approval

cLDIS

ADAR
SYSTEMS

HLAVNi PRODUS
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QDIS

HLAVNi PRODUKTY

V souladu s ICAO & EUROCONTROL standardy a doporuéenimi.

* PAR + APP/TWR + GCAradar

Qifns uanaca \ CSG
MODERNIZACE

Provadime modernizace a zafizeni jiz
-moralné zastaralych radarovych
systému a také jejich servis.

+ RSP-10
ASR

*+ PSR
P-37
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cLDIS

RADAR 3
SYSTEMS £ "
*w&

RPL-2000

LETISTNI
RADAROVY SET

* Primarni prehledovy radar
(RL-2000)

 Sekundéarni prehledovy radar
(MSSR-1)

* Pfesny pristavaci radar(PAR-E)
* ERDIS ATM systém

QD!S

RL-2000

PRIMARNI
PREHLEDOVY
RADAR

* S-Band piehledovy radar

* Vyborna detekce: 60/ 80/ 100 NM

* Radar je vybaven linearni
a kruhovou polarizaci

+ RL-2000 disponuje vynikajici
schopnosti detekce zajisténou
frekvenéni diverzitou pomoci az
Ctyf frekvenci a kompresnim
pomérem dlouhych impulz
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eLDIS

RADAR
SYSTEMS

MSSR-1

MONOPULSNI SEKUNDARNI
PREHLEDOVY RADAR

+ Schopnost detekce az pii 15 otackach za minutu s pokrytim 256 NM
v rezimu ELS a EHS S

* Vystupni vykon vysilage (impulsni) je minimalné 2500 W
+ VySkové pokryti v rezimu ELS a EHS S je 66 000 ft
*+ Provoz v Il / Sl kédu s certifikaci EUROCONTROL (EC 262/2009)

* Schopnost Mode S Clustering

« MoZnost nastaveni parametri médu S

* Pfijem ADS-B dat z detekovanych signall

* Nezavisly ¢tyfkanalovy systém ADS-B s pokrytim 360°

QDIS

RL-2000/MSSR-1

KOMBINOVANY RADAR

+ Konfigurace RL-2000 rozsifena o monopulsni piehledovy
sekundarni radar MSSR-1.

+ Systém se vyznacuje modularni konfiguraci, systémem
zabezpeéenym proti selhani a nizkymi naklady na Zivotni
cyklus. Konfigurace RL-2000 zahrnuje meteorologicky
kanal pro hlaseni skuteénych povétrnostnich podminek ve
vzdusném prostoru.

* Radar splfiuje, nebo piekracuje doporuceni, a standardy
EUROCONTROL a ICAO.
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QD!S

RL-2000/MSSR-1

RADAROVE
ZOBRAZENI

+ Radarové zobrazeni kombinovaného
radaru pfi zobrazeni detekovanych
cilti z radar(l RL-2000, MSSR-1 a
zapnutém médu S a kanalu meteo.

aN D
SEVUL
7770

10.00
ROLT

QDIS

RL-2000/MSSR-1

RADAROVE , -
ZOBRAZENI N /}22’.’ st e

X LA ~
i ® F

l/aﬁ;w $5 g7y

» Radarové zobrazeni sekundarniho
monopulsniho radaru pii vypnutém
modu S.

Stranka 11 z 46




Ceska spole¢nost pro jakost, Novotného lévka 5, 116 68 Praha 1

eLDIS

RADAR
SYSTEMS

PAR-E

PRESNY
PREHLEDOVY
RADAR

* Armadni / mobilni verze n
* Civilni / stacionarni verze 1]

PAR-E

ZAKLADNiI KONFIGURACE

« Anténni systém
= Azimutalni a elevaéni anténa
« Vysilani a pfijem
* Zpracovani signalu a detekce
* Automaticka kalibrace

* Radarovy kontejner
* 2 pcs. LCMS/RMM
*+ Tracker, Data Recording a Processing System
+ NTP Server
+ ATC Data Communication system
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QDIS

PAR-E

RADAROVE
ZOBRAZENI

LN FoT VIS R GF GRECHON  THT RLCDER TEOD RFG-aA PosTON

RDD TEST

+ X-Band pfesny pfibliZovaci radar
+ Dosah aZ 40 km

Nizké naroky na tdrzbu
+ AESA elektronické skenovani

P AL FICAT  SUAP  SCAN  RDT  TRACK REPIAY  GVAZ  XIERU

QDIS

ERDIS

SYSTEM RIZENI
LETOVEHO PROVOZU

ERDIS - AFFL

* Nejmodemnéjsi automatizovany systém
iizeni letového provozu, ktery je uréeny pro
civilni, vojenskéa a spoleéna ATM centra
a stanovisté.

* Podpora sledovani nebo proceduralni fizeni
letového provozu.

+ Podpora fizeni a planovéani letového
provozu na koridorech (ACC), priblizovani
(APP) a kontrolnich vézich (TWR).

* NavrZen pro bezpecény provoz 24/7
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cLDIS

RADAR
SYSTEMS

EDAS

ADS-B
POZEMNi STANICE

+ Splfiuje pfedpisy ICAQ & FAA
« Kompaktni feseni

+ Variabilita - oteviena modularni architektura,
flexibilita freseni

+ Nizka energeticka naroénost
* Dlouhy dosah az 250NM

+ Vystupni datové formaty: Asterix CAT21,
CAT23, CAT25, CAT247, RAW data

=L Uvod do programu spolehlivosti

* U radarove techniky a systémd fizeni letového provozu je spolehlivost
klicovym pozadavkem.
* Spolecnost splfiuje pozadavky ISO 9001 jiz od roku 2001, coz podporuije jeji
davéryhodnost a konkurenceschopnost.
+ Samostatné programy spolehlivosti jednotlivych produkti v§ak dosud
nebyly zakazniky pozadovany.
* Na pfikladu pfesného priblizovaciho radaru PAR-E je proto navrzen vzorovy
program spolehlivosti.
* Program se zaméfuje zejména na:
¢ zakladni pojmy a klasifikaci poruch,
» ukazatele spolehlivosti,
* seriové a paralelni blokové struktury,
+ zkougky spolehlivosti.
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07.09.2026

eLDIS

\v::::: Kvalita

* Mira, do jaké produkt nebo sluzba splfiuje stanovené pozadavky.

« Zahrnuje:
* funkénost a vykonnost,
* piinos a hodnotu pro zdkaznika,
* dopad na zainteresované strany.

+ Cilem je dosahnout pozadované kvality pfi optimalnich nakladech Zivotniho cyklu.
Systém managementu kvality

+ Stanovuje cile, procesy a zdroje potiebné k jejich dosazeni.

* Pomaha efektivné fidit procesy, zdroje a pfipadna rizika.

Management kvality o o

« Zahrnuje; 2
* planovani kvality, . O Oﬁo O_’ [L—VJ _'Q @_,@

« flzeni a prokazovani kvality,
+ zlepSovani kvality. Yol on el i i

pbiniranen  pridtilpiod  Liok Loeiaa et ton SLUENIRIE LM ECEISCAAL SNl et

Plan kvality o
+ Uruje co, jak, kdy a kym bude kontrolovano nebo provadéno.
* Mize byt omezen napfiklad na Plan kontrol a zkou$ek.

ELDIS ]
\.:::;; Spolehlivost

Co je spolehlivost?

» Je schopnost produktu zachovavat pozadované technicko-ekonomické parametry
po dobu jeho Zivotnosti.

* Lze ji chapat jako ,,kvalitu v éase*.

Spolehlivost zahrnuje: @
* schopnost fungovat spravné,

* schopnost fungovat véas, @

* schopnost omezit poruchy a jejich dlsledky.
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ZLDIS . 3
k,::::: Spolehlivost pojmy

Management spolehlivosti

+ Soubor koordinovanych &innosti zamé&tenych na Fizeni a zaji§téni spolehlivosti produktu.
Plan spolehlivosti

+ Definuje ¢innosti potiebné pro dosaZeni stanovenych cilii spolehlivosti.

Program spolehlivosti

+ Sklada se z jednotlivych tkoll a ¢innosti zaméfenych na konkrétni oblasti spolehlivosti produktu.

Produkt
* Vysledek procesu — miiZe jit o souéast, zafizeni, podsystém nebo cely systém. @

Spolehlivost
+ Souhrnny pojem zahrnujicl pfedevsim:
* bezporuchovost,
* udrzovatelnost,
« zajisténost Gdrzby,
+ provozni pohotovost.
+ Dalimi dllezitymi viastnostmi mohou byt bezpeénost, opravitelnost, diagnostikovatelnost a skladovatelnost.
+ Spolehlivost je vyhodnocovana pomoci konkrétnich ukazatell, napfiklad MTBF.

ELDIS ) ] :
k:.:::: Zakladni vlastnosti produktu

Funkénost

+ Schopnost vyrobku plnit funkci, pro kterou byl navrzen a vyroben.

Bezpeénost

* Schopnost plnit pozadovanou funkci pi sou¢asné ochran& osob, majetku a Zivotniho prostied|.
* Konstrukce vyrobku ma minimalizovat riziko vzniku nebezpeénych stavil.

Zpusobilost

. Scéhc[)ptl;tost vyrobku, systému nebo procesu spliiovat stanovené pozadavky v poZzadovanych
mezich.

Ergonomiénost

. PFiszsobeni,vggobku ¢tlovéku tak, aby jeho obsluha nevyzadovala nadmérnou fyzickou nebo
psychickou zatéz

Ekologi¢nost

* Schopnost vyrobku plnit svou funkci s minimalnimi dopady na Zivotni prostiedi.
Esteti¢nost

* Vlastnosti vyrobku souvisejici s jeho vzhledem a celkovym estetickym plisobenim.
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ELDIS . S
\,:::;: Vlastnosti souvisejici
se spolehlivosti

Pohotovost

+ Schopnost vyrobku byt v pozadovaném okamziku pfipraven plnit svou funkci.
Bezporuchovost

+ Schopnost vyrobku pracovat bez poruchy po stanovenou dobu a za stanovenych podminek.
Zivotnost

* Doba, po kterou je vyrobek schopen plnit pozadovanou funkci a2 do dosaZeni mezniho stavu.
Udrzovatelnost

+ Schopnost vyrobku pfedchazet porucham a po poru$e se pomoci tdrzby nebo opravy vratit do
provozuschopného stavu,

Diagnostikovatelnost/detekce

+ Schopnost efektivné zjistit technicky stav a pfiginu piipadné poruchy.

Opravitelnost

+ Schopnost vyrobku umoznit rychlé a efektivni odstranéni poruchy.

Zajisténost adrzby

+ Dostupnost potfebnych pracovniki, dokumentace, nafadi, nahradnich dili a dal§ich prostfedk( pro Gdrzbu.
Skladovatelnost

+ Schopnost zachovat poZadovany technicky stav béhem skladovani a pfepravy.

cLDIS - . .
k,z:::: Vyznam spolehlivosti

produktu

* Kazdy produkt by nemél byt hodnocen jen podle technickych parametri, ale také
podle spolehlivosti.

* Nestaci, aby vyrobek fungoval dobie pouze ,na papife”.

Produkt musi byt schopen:
+ fungovat spravné,
+ fungovat ve chvili, kdy je pozadovan,
+ mit pfijatelnou ¢etnost poruch,
* byt bezpeény pro uzivatele i okoli.

Nizka spolehlivost miize vést k:
+ ekonomickym ztratam,

« Eastym opravam a vypadk(m,

+ Skodam na majetku,

» ohroZeni zivotniho prostredi,

* ohroZeni zdravi nebo Zivota.
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ceLDIS v ;
k,::::: Rizeni a druhy

spolehlivosti

Spolehlivost se zlepsuje zejména:
snizovanim poétu poruch a vypadki,

* zkracovanim dob oprav,

+ odstrariovanim kofenovych pfi&in poruch,

+ zlepSovanim navrhu produktu,

+ optimalizaci rizik,

* spravnym fizenim Gdrzby.

Druhy spolehlivosti

Inherentni spolehlivost

* je produktu viastni,

+ je dana navrhem,

+ hodnoti se v laboratornich podminkach.
Provozni spolehlivost

* hodnoti se v redlném provozu,

* je ovlivnéna skutednymi podminkami a udrzbou,
* lze ji vyuZit i jako ukazatel U¢innosti Gdrzby.

ZLDIS )
\,::::: Systém managementu

spolehlivosti

+ Je soucasti celkového systému fizeni spolednosti.
« Zahrnuje odpovédnosti, procesy, postupy a zdroje potiebné pro fizeni spolehlivosti.
Program spolehlivosti

* Je hlavnim nastrojem pro zajiténi spolehlivosti produktu b&hem celého Zivotniho
cyklu.

* Musi byt pfizplsoben konkrétnimu produktu a projektu.
Spolehlivost se fesi ve vSech etapach Zivotniho cyklu:

q{ﬁﬁz% V(|
\\»‘__ ___.,-»/‘ R

@ Koncepce = Navrh a vyvoj “:L Vyroba €Y instalace & Provoz a tidrzba {& Likvidace
Stanovenl poZadavkd MNavrh produktu, Vyroba, testovani, Instalace produktu, Provoz, udrzha, Vytazenl z pravozu,
a cila spolehlivosti analyzy, ovéreni kontrola kvality uvedeni do provozu sledovani vykonu, demontaz, recyklace
a planovani testd a flzenl dodavak a prejimka sbér dat a podpara a ekologicka likvidace
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ZLDIS 2
kv::::: 1 - Koncepce a stanoveni

pozadavk

V této etapé se vytvareji zaklady budouci spolehlivosti produktu.
Hlavni éinnosti:

* stanoveni pozadavk( a cill spolehlivosti,

* definovani potfeb zakaznika,

* posouzeni provozniho prostredi,

* pfedbézna analyza spolehlivosti a rizik,

* posouzeni nakladl Zivotniho cyklu,

 vytvofeni planu spolehlivosti.

SIS , P
k,::::: 2 - Navrh a vyvoj

V této etapé vznika vlastni technické fe$eni produktu — HW i SW.
+ Cilem je zajistit, aby:

« navrh splfioval stanovené ukazatele spolehlivosti,

* byly provedeny potfebné analyzy a predikce,

* byly definovany metody ovéfovani, validace a zkouseni,
* byly stanoveny odpovédnosti za spolehlivost,

* byl navrh pfipraven pro pfechod do vyroby.

* Typické €innosti:

+ analyza spolehlivosti,

* predikce MTBF a dal$ich ukazatell,

+ pfezkoumani navrhu,

* pfiprava zkusebnich plant.
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cLDIS

\,::::: 3 - Vyroba a instalace

Vyroba

* Cilem je zajistit, aby sériové vyrabény produkt odpovidal schvalenému navrhu a
dosahoval pozadované spolehlivosti.

Hlavni ¢innosti:

* kontrola vyrobnich procest,

+ pfejimka materialu a dill,

kontrola dodavatel(,

* vyrobni a periodické zkousky,

« fedeni zjisténych neshod,

FAT — Factory acceptance test

« Oveéreni a prokazani, ze zafizeni pfed dodanim splfiuje specifikované pozadavky.

Odsouhlaseni testovaci procedury se zakaznikem pfed zahajenim zkousek.

LTS . i
\_;:::: 3 - Vyroba a instalace

Instalace

* Po vyrobé nasleduje instalace produktu u zékaznika a jeho uvedeni do provozu.
Kontroluje se zejména:

* spravnost instalace,

* pfipravenost provoznich a servisnich postuptl,

* splnéni podminek pro pfejimku produktu.

SAT - Site acceptance test .

« Ovéfeni po instalaci, Ze zafizeni splfiuje poZadavky v cilovém provoznim prostredi.

Odsouhlaseni testovaci procedury se zakaznikem pred zahajenim zkousek.
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ELDIS A
k,:::;: 4 - Provoz a Gdrzba

Produkt je pouzivan v rediném provozu a provadi se jeho:
* preventivni tdrzba,

* udrzba po poruse,

+ diagnostika a opravy,

+ aktualizace HW/SW,

* logistické zajisténi nahradnich dilc.

Velmi dulezity je sbér provoznich dat.

* vzniklé poruchy, Kniha neshod/servisni kniha

* MTBF, doby oprav a dal$i ukazatele

* opakujici se problémy

* zpétna vazba a stiznosti zakaznik(

Vysledky se vyuzivaji ke zlep$ovani produktu a pfijimani napravnych opatieni.

QD'S 5 - Likvidace produktu

Posledni etapa Zivotniho cyklu nastava pfi vyfazeni produktu z provozu.
Produkt muze byt:

+ demontovan,

* modernizovan nebo prepracovan,

* nahrazen novym systémem,

+ ekologicky zlikvidovan.

Pfed rozhodnutim se posuzuje:

+ technicky stav, ¢etnost poruch,

+ rostouci naklady na Udrzbu,

* naklady na opravu oproti nahradé,

* nove technické nebo legislativni poZzadavky.

* Data ziskana béhem celého zivotniho cyklu slouzi jako zpétna vazba pro vyvoj
dalSich produkta.
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SYSTEMS

=LDIS  Klasifikace poruch a
K poruchovych stavt

Reseni zagina analyzou:

* pfi€in vzniku poruch,

* jejich prlbéhu a nasledka,

* moZnosti porucham predchazet,

* zpUsobU odstranéni jejich nasledkdl.

Poruchy mohou vznikat vlivem rdznych nahodnych faktor(i béhem celého Zivotniho
cyklu produktu.

Porucha (Failure)

» Udalost, pfi které produkt ztrati schopnost plnit pozadovanou funkci.
* Po porus$e se produkt nachazi v poruchovém stavu.

* Porucha muze byt napfiklad:

nepodstatna, {j. zména stavu produktu, ktera neni podstatné pro ¢innost produktu nebo
fésteéné, ktera zpusobi neschopnost produktu pinit nékteré, nikoli véechny poZadované
unkce.

RADAR
YSTEMS

QDIS Poruchové stavy

a) podle pfi¢in vzniku se rozliduje

poruchovy stav (Fault)

+ Stav, kdy produkt neni schopen plnit pozadovanou funkci.
vyrobni porucha

* zpUsobena neshodou vyrobniho provedeni nebo urgenych vyrobnich postupll s navrhem
produktu,

porucha zpusobena opotfebenim (wearout failure)

* je porucha, jejiz pravdépodobnost vyskytu vzrista s asem jako dUsledek vnitinich procestl
produktu,

porucha z nespravného pouziti
* zpusobena pouzivanim pfi namahanich piekradujicich stanovenou zpiisobilost produktu,
systematicka porucha

* Porucha, kterou jednoznaéné zpUsobila uréita piigina a kterou je mozno odstranit jen zménou )
navrhu, projektu nebo konstrukce, vyrobniho procesu, provozu nebo jinych souvisejicich &initelt.

Stranka 22 z 46




Ceska spolecnost pro jakost, Novotného lévka 5, 116 68 Praha 1

ADAR
SYSTEMS

QDIS Klasifikace poruch

Poruchy Ize hodnotit z nékolika kategorif:
Technicka

+ pfiéina poruchy,

* mechanismus vzniku,

* rozsah a nasledky.

Ekonomicka

* vySe vzniklych skod,

* naklady na opravu,

* rozhodnuti mezi opravou a vyménou.
Pravni

+ odpovédnost za $kodu,

+ ohroZeni zdravi a Zivota,

+ dopady na Zivotni prostiedi.

Qg IS Klasifikace poruch

b) podle zavislosti jedné poruchy na druhé se rozlisuje:

* nezavisla porucha (primary failure), je to porucha produktu nezptsobena pfimo ani
nepfimo poruchou nebo poruchovym stavem jiného produktu,

* zavisla porucha (secondary failure), je to porucha produktu zptsobena bud' pfimo,
anebo nepfimo poruchou nebo poruchovym stavem jiného produktu;

c) podle ¢asového pribé&hu charakteristik produktu se rozlisuje

* nahla porucha (sudden failure), je to porucha, ktera nemohla byt ogekavana na zakladé
pfedchoziho zkoumani nebo sledovani,

* postupna porucha (gradual, failure), je to porucha zplsobena zménou danych charakteristik
produktu v ¢ase;

d) z hlediska stupné naruseni provozuschopnosti produktu se rozliSuje

* Uplna porucha (complete failure), je to porucha zplsobujici Uplnou neschopnost produktu plnit
vSechny pozadované funkce,

- Casteéna Eorucha (partial faiiure),(je to porucha zplsobujici neschopnost produktu plnit
néktere, nikoliv vdak v8echny pozadované funkce;
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RADAR
SYSTEMS

QDIS Klasifikace poruch

e) kombinaci obou téchto hledisek se rozlisuje
* havarijni porucha (catastrophic failure) jako nahla a Upina,
« degradacni porucha (degradation failure) jako postupna a éasteéna.

Pro provadéni zkousek bezporuchovosti, pfip. Zivotnosti, je dileZité dalsi &lenéni poruch
podle kritéria vylou¢eni poruchy:

* zapocitavana porucha (relevant failure) je porucha, kterou je tfeba zadlenit do
interpretace vysledkl zkousek nebo provozu nebo do vypoétu hodnoty ukazatele
bezporuchovosti (Zivotnosti),

* nezapoditavana porucha (non-relevant failure) je porucha, kterou je tieba vylougit
z interpretace vysledkl zkousek nebo provozu nebo do vypoétu hodnoty ukazatele
bezporuchovosti (Zivotnosti).

Q‘?!E Nejcastéjsi priciny
poruch

. Uv%d?(rgé klasifikace poruch umoziuje hodnotit zejména bezporuchovost, Zivotnost a bezpe&nost
produktu.
Mezi nejEastéjsi pFi¢iny poruch patii:
+ Starnuti, opotiebeni a koroze
+ vedou k postupné degradaci produktu,
+ typické pro hodnoceni Zivotnosti,
+ Casto jim Ize pfedchazet preventivni Gdrzbou.
+ Kratkodoba pietizeni
+ mohou zplsobit nahlé poruchy,
* napf. kiehky lom, pferudeni vodiée nebo zkrat.

* Nedodrzeni pravidel obsluhy a idrzby
* poruchy vznikaji v disledku nespravného zachazeni.
+ Chyby v navrhu a konstrukci
« vedou ke konstrukénim porucham.
+ Chyby ve vyrobé a montazi
* napf. porudeni technologickych postup nebo pouziti nevyhovujiciho materidlu,
« pfi¢ina vyrobnich poruch.
* Nestabilita zdroji energie
* vyznamna pficina poruch u technickych zafizeni zavislych na napajeni.
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ELDIS  Vypoéet ukazatell
e gpolehlivosti
Pro hodnoceni spolehlivosti se produkty déli podle moznosti obnoveni jejich provozuschopnosti ha:

Opravované produkty
* po poruse |ze jejich funkci obnovit opravou nebo tdrzbou,

* hodnoti se zejména:
bezporuchovost,
udrzovatelnost,
zajisténost udrzby,
pohotovost,

bezpeénost a zivotnost. PRODUKT

Neopravované produkty

[ 1
* po Uplne porude se jejich funkce neobnovuje,

*® & e e =

* Uplna p'oruchg zprawdla znamena konec Zivotnosti produktk -(a]+[%]~ 0] ' — A §|
+ hodnoti se zejména: powt | [rem| (]| | Kl DR il 2

+ bezporuchovost / Zzivotnost, QT ——— e st

+ bezpecénost, g 4 “""“"’;“""“ (© + beporuchovost Fivcinon

+ plipadné skladovatelnost. i B+ bepebon
+ Pfiklady: stielivo, nékteré baterie nebo jednorazové prvky. o .0 0 s

g+ thatnost
[0 st

Q‘?,'?: Vypoéet spolehlivosti - problematika
* Praxe = jak dlouho to opravdu vydrzelo.
* Teorie = jak by to mélo vydrzet.

* Teoreticky muZzeme MTBF odhadnout z dokumentace vyrobce, z poruchovosti
komponent nebo z prfedpokladanych provoznich podminek.

* V praxi do toho vstoupi realita: teplo, prach, vihkost, vibrace, $patna montaz, lidska
chyba, stafi souéastek, vypadky napajeni, opozdéna udrzba nebo technik, nespravny
nahradni dil.

ontfey_gieme data se kterymi miZeme pracovat, ¢im vice dat tim mizeme byt
presnéjsi

Porouchase 1z100= 1%

Poroucha se 1z 1000 = 0,1%

* Poroucha se 1 z 10000 = 0,01%
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QD'S Vypocet spolehlivosti - legenda
* MTBF — Mean Time Between Failures - Stredni doba mezi poruchami.
* MTTF — Mean Time To Failure - Stiedni doba do poruchy.
* MTTFF — Mean time to first Failure - Stredni doba do prvni poruchy.
* MTTR - Mean Time To Repair - Stiedni doba opravy.
* MDT - Mean Down Time - Stiedni doba odstavky.
* MUT — Mean Up Time - Stiedni doba provozuschopnosti.

+ Failure Rate — Intenzita poruch / poruchovost
+ Availability -pohotovost = MTBF / (MTBF + MTTR)

+  Operational Availability — Provozni dostupnost
*+ Inherent Availability

+ Achieved Availability

=LDI>  Ukazatele spolehlivosti (bezporuchovosti)
K " opravovanych produktu

MTBF — Mean Time Between Failures — Stfedni doba mezi poruchami
Rika, jak dlouho v priméru zafizeni b&zi mezi dvéma poruchami.

* Pouziva se hlavné pro zafizeni, ktera se po porue opravuji a znovu pouzivaji.

* Zjednodus$ené = celkova doba provozu / poéet poruch
Pfiklad vypoétu MTBF

N 5
* Radar bifi 20 030 hodia g E
N ® ?

oh 10,660 h - porscha 20000 h - porucha

Je———— 100000 | e——— 10000 h —— |

[ MTBF = 20 000/ 2 = 10 000 hodin]

MTBF = 10 000 hodin znamend,
de statisticky se porucha ofekdva jednou za 10 000 provoznich hodin.
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=LPI>  Ukazatele spolehlivosti (bezporuchovosti)
K NEopravovanych produktu

MTTF ~ Mean Time To Failure — Stfedni doba do poruchy

* Podobné jako MTBF, ale pouZiva se hlavné pro véci, které se neopravuiji, ale po
poruse se vyméni.

* Poruchou jednoduse Zivotnost konéi, nefesime ostatni véci

Pfiklad vypoctu MTTF

[Z) vsTUPNI UDAJE
® 5identickjch nespravitslajeh maduld

. do poruchy: § 000 b, 11000 b,
120000, 13000 h, 15000 h

* +
S000h 110004 12000h 13000h 150000 tas[n)

U&TTF= (9000 + 11000 + 12 000 + 13 000 + 15 000) / 5 = 12 000 hodl'n]

u neopravitelného prvku.
Poulfvd 50 pro prviy, kied se po potute vymiini, ne opral

‘ o MTTF = 12 000 hodin znamené primérmou dobu do poruchy }

=LDIS  Ukazatele spolehlivosti (bezporuchovosti)
K‘ ™" opravovanych produktt

MTTFF — Mean Time To First Failure — Stfedni doba do prvni poruchy

Rik4, jak dlouho v priméru zafizeni pracuje od uvedeni do provozu nez se objevi prvni
porucha.

* Pouziva se hlavné pokud testujeme vice stejnych zafizeni

* Mé&fi jen prvni poruchu oproti MTBF vétSinou prvni porucha nastava aZ po deldi dobé
MTTFF= 8000h / MTBF= 2000h (postupna degradace materialu)

« Skvélé na odhaleni chyb v odstartovani vyroby (pfedimenzované souéastky, procesy)
* Priklad:
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eLDIS

SYSTEMS

K Ukazatele spolehlivosti (bezporuchovosti)

opravovanych produktu

MTTFF — Mean Time To First Failure

|

(Stfedni doba do prvni poruchy)
souéal provornich dob do prvnd poruchy
’ MTTFF =
| MTTFF fikd, Jak diouho v priimé&ru vydrsi potet zatizen! (nebo jednotek)
| o zafizanl fungovat, ne se objevi prvni porucha.
| Poutiva se u zafizenl, které se po poruie Phiklad pouliti: taravky, Jedaors2ové senzory.
obvykle nevragsji do plivodnl padoby, ale vyméni moduly, pojistky, levné alekironické pivky apod.

Piklad:
Méme 5 snimati stejného typu. Sledujeme. po kolika hodindch provozu u katdého z nich nastala prvni porucha.

~—— Zailzen v pravozu (hez poruchy) X Pivni porucha (alizend caihato)

snima¢1 [l 4—————X 23500n
snimaéz [~ K aeooh
saimot 3 [l X 92000
samacs [l 3 11000
saimacs - K 15400n
T T T T T T N T

ah 2000h 4000h 6000h 8060 10000 h 12000k 14000h 16000 cestesm

| Vypotet MTTFF: @ Interpretace:

Statisticky l1e ofek4vat, b= joden snimad
tohoto typu vydrdi v primru B 980 hodin
nc} se objev! jeho prvni porucha

| Soutet dab do prvnl poruchy = 2 500 + 6800 + 9200 + 11 000 + 15400 = 44 900 h
| Potetzsiizeni= §

| MTTFF = 44 900 / 5 = B 980 hodin | iy Heznamend to, 3¢ kakdg seile piesné po
e J Q B 580 hodindcl - jde o priménmou hodnolu

|
i
\
{
i
i
|

MTTFF sa nepaudiva pro zafizeni, kterd se po porube opravuji a znovu poudivaji
Pro takova zafizeni se poukiva MTDF (Mean Time Between Failures)

ELDIS

SYSTEMS

\ Ukazatele spolehlivosti (hezporuchovosti)

opravovanych produktt

MTTR — Mean Time To Repair- Stiedni doba opravy
Rika, jak dlouho v priméru trva opravit zafizeni po poruse.

Stfedni doba opravy

_ celkova doba oprav
pocet oprav

Zahrnovat moze: MTTR - Mean Time To Repair { »a
MTTR

+ diagnostiku zavady ([, o dhouv v ptmns ik et soiviod

| Po potute a vratit ho zpét do provozu.

- v - 53 Zstizzai v provory € Powchatratizeminefunguist S Oprova (rabizen mima proves) & ffn’l:::?::.':fm
* vymena dilu
w Zatizeni béki celkem 20 000 hodin a béhem toho nastaly 2 poruchy.
FonuCHAT  oPRAVAT FORUCHAT  OFRAVAZ
r i (] L v & v
* navrat systému do provozu. . 9 & & . oA, SO
T T T T a theciony
on asoon o oro-odacen wooan iss ey 17006 20000n
e wm
e S L B L LT W WO b BUORO , S5 e Se s s s s s sy

Ca s poéitd do MTTR:

V tendrech je dobré si hlidat, PR - Qs e S R

co piesné se do MTTR poéita. é Comh  euw

L 28 3
MYTR = 4:30 h (v tomto piladu)

Vipodet MTTR v piikladu

Doba opravy 1 =4 h

Doba cpravy 2 = 6 h

Celkové doba oprav=4h+6h=10h
Pogel oprav = 2

|| MYTR=10h/2=5h
MTTR = 5 hodin

(7 Vyznam: MYTR = § hodin 2namend, & v primornu Liva oprava o uvedeni zafizend zpét do provozu 5 hodin

MiZEI MTTR = ryehlej3l oprava = wybH dostupnest systéma
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=L2% =@ Spolehlivost jednoduse - hlavni rozdily ©)
" MTBF  MTTF '~ MTTFF | MTTR

-

Mean Time Between Failures Mean Time To Fallure Mean Time To First Failure Mean Time To Repair
Primérna doba mez! poruchami, Primérna doba do poruchy. Primémé doba do prvni poruchy. Prémérnd doba opravy.
® Zafizeni se porouchd, opravi @ Prvek b a2 do poruchy ® Sleduje s jen prnl porucha @ Jak dloulio trvd vedtit zatizent

a zase béki dél. a pak se obvykle vyméni, od zagitku provoru, o poruie Zpét do provozu.

00,000 0 0 0005 O &

provor  poiucha  oprava  provel  porcha  stert provor porwchs  wedenide  bih  prniporucha  dall porucha . o
H : provety F poruchy 4 ¥ provery
: > - - —— R
interval mezl poruchami doba do poruchy doba do prvnl poruchy ulse daba opravy
nai
Poutit opravitelné zafiteni & rousic: neopraitcine prk Pouzh: kdyE nds roffmé 7 Poutit: opraviteing zafizent
h o dd jen prval porucha A ¥

= i | MTTF = soutet dob do poruchy / MTTFF = scufet dab do prvni poruchy / MTTR = celkovi doba oprav /
{E MTBF prmomdobafpoielpofuch] E podet prvkd } (@ podet zafizeni potet oprav
L . i
Hlavni rozdily

MTBF MTTF MTTFF MTTR
@ Co méii? mezi poruchami do poruchy do prvni poruchy dobu opravy
0 Po paruie? opravi se a béti dal konec / vjména zajimé nis jen prvni porucha fesijen opravu
ani i hy i SR
d Typicky pro stroje, radary, zafizeni zarovky, pojistky, moduly sLado\;:!s;:uu;é?‘?mc ¥ servis a Gdribu

SYSTEMS

Qﬁjﬁ Vypocet spolehlivosti

DATA

« Cerpame od vyrobce soucastky z datasheetu, ze zkusenosti podobnych zafizeni nebo
metodika MIL-HDBK-217F (americka vojenska pfirucka pro teoreticky vypocet
spolehlivosti elektronickych zafizeni.)

* Poruchovost sougastky je A = lambda = intenzita poruch
* MTBF =1/A (pfi predpokladu konstantni intenzity poruch / exponencialnino modelu)

Priklad:

ventilator A = 0,00002 poruch/h
zdroj A = 0,00001 poruch/h
modul A = 0,00003 poruch/h
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ELDIS  Vypoéet spolehlivosti

ZAPOJENI
« Sériové - kdyZ selZe jedna ¢ast, selZe cely systém.
* U sériového zapojeni se poruchovosti séitaji: A systému = A1+ A2 + A3 + ..

+ Paralelni / redundance - systém funguje, dokud funguje alespon jedna vétev.

* Redundantni — zalohované, dvoijité

Hiavni ———n Hiavni CH¥EA Hivni

I detekce 3 detekce

24io¥ni Zdladnl

QR!E Pfiklad RADAR PAR - E
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eLDIS

... Blokové schéma RADAR PAR -E

SYSTEMS

EENECAS

AZIMUTH ANTENNA

L TRU (12) # AM i4)

m

ELECTRONICS BOX
I SEN3ORS
RDE-A AGEL
| Lz
[ ’ |
orty | oRr2 AnC i AvE2 |

ELEVATION ANTENNA

SENSORS

TRA (12) + RM (4 |

AIR CONDITION

eELDIS

o.. Vrcholové Blokové schéma RADAR PAR - E

SYSTEMS

* Vypocet v programu CARE-RBD® BQR, Ver. 9.300

TRM16
R

Repas
Dueld
DaCed
o4
o
(]
e
Dsield
Cod
Ced
(]
L
K

Mesl
el
Sy
'
¥
!
1w
Sy
w
eyt
ey

154004 -

eyl

oo

TRSW

PN
1541
EAE
83t
&
(34

(AU
153

RF swich
MITRE MIECE) MTICR(
LENIST B L8NS
» 1L H I ]
] Y LR
] 1R
u 153%¥)
# ko)
» S
b PR ]
& HLs
15 pic]
u L1
0 WIS neis)

Reabiy Avalabiyy Deant= Davdat
D5MES AHEd D01945H - ]
A5 A5HEE Q0NN - 4

153375
2 A5
LG 08N
AW A5
Q53HI 05
SN A%
Q56650
15
AT L

055511 4RI

QWONY  Bpretd 1D
Q00N Bpertal 1y
AONs  Eqeretal 1B
2ANH. Dot
Ll n

GONNN Egretd R

QUISHE Exporactal 35

SuplaFacse et MIB:
L - 1852
150
15H0
153
1M
i)
s
Pt
Wi
500
15 e
3 . & wmnl

FPMH
I8
(1))
(v
&

821

Stranka 31 z 46




Ceska spolecnost pro jakost, Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1

=LDI®  Vypoéet anténni jednotky RADAR PAR - E

SYSTEMS

Rellabllity Definition Time: 1000.0 (Hrs)

DOWN
Reference Basic/ MTBCF MTTCF MTTR
Level Model ary K/N Repair CFPMH RELIABILITY | AVAILABILITY TIME
Designator / Spares P (HRS) (HRS) (MIN)
(HRS)
o Antenna unit Serial t Cold tepait 15082 423158 28.5047 21012418 0.987074 0.999987 0.0128328
1 3ub PWR Standby 1 Cotd repair 318979 318979 1138 30 0.99998 0.999998 0.0035675
2 PWRI LEAF 1 Basie Cold repair 159490 159450 6.27 20 0.99375 0.995998 0.00209
52 PWR2 LEAF 1 Spares Cold repair 159490 159450 6.27 20 0.99375 0.999593 0.00209
El PWR LEAF 1 Cold repair 159490 159490 6.27 20 099375 0.959998 0.00209
A Divider LEAF 1 Cold repals 200000 100000 s 10 0995012 0.999998 0.00249999
1 TRSW Standby 1 Cold repair 787402 787402 12.7 0 0.999683 0.999994 0.00532996
) TASW-A LEAF 1 e Cold repair 30370.1 39370.1 254 0 0.97492 0.999932 0.00246659
2 TRSW-B LEAF 1 Spares Cold repair 393701 39370.1 254 0 0.97492 0999992 0.00246659
& Switch-RF LEAF 1 Cold repair 769231 769231 013 15 0998701 1.000000 0000325
1 TRM 1.16 /N (ident.} 1 ::{"D‘:T’E Holtepalr | 1003330407 | 1.00333e407 | 00996584 03 0.9999 1.000000 498342007
2 TRM LEAF 16 Hal tepait 23286 283286 353 0 0965316 0999528 00417605

ELDIS  yypodet elektronické ¢asti RADAR PAR - E

SYSTEMS

Reliability Definition Time: 1000.0 (Hrs)

DOWN
Reference Basic, MTBCF | MTTCF MTTR
Level Model ary K/N / Repair CFPMH RELIABILITY | AVAILABILITY TIME
Designator Spares (HRS) (HRS) (MIN) (HRS)

a Electronic box Parsiel 1 Cold repat asc01 104859 102 53408269 0959 0959933 000636358
1 ELECTRONICS Sernal 1 Cold repait BL201 104859 xi02 33.444264 2999 09555513 000658858
H R LEAT 1 Cold re 1006406 1.00£406 1 2 0999 1 000000 0000331333
i AME RFGEH Paratal 1 Cold repair 924199 102444 xo2 14£25075 1 0559994 000625525
-4 AMC Serul 1 Cod repair 712601 476314 1365 259835031 099975 055990 000591247
4 PWA 12 Standby 1 Cotd repar 273973 273973 106s 15 059973 0.95937 000012453

il i LEAF 1 dase Cordrepair 136986 136986 o 15 00927227 0599538 0001825

5 2 LEAF 1 Spares Cold repar 136986 136526 L2 15 0992727 0.539938 0001825
4 e Standby 1 Cold repar 100000 100000 10 10 099503 0995935 000499938
5 ANCI LA 1 ase Cod repat 50000 50000 n 10 0950199 0999990 0.0095553
] AKCD LEAF 1 Sparer Cetd tepair 50000 50000 0 10 0.9301%) 05390 00095539
.3 REGEN Serial ! Codrepa | 621118 773355 16 20.000026 0.95973% 0979995 0.00536664
A RIGEN Standby 1 Cotd regair 102850 105690 [N 20 0.939836 0599937 0.00303332
5 A LEAF 1 Bask Cokd rapar 549451 549451 (EA]] 20 0.981965 0795534 0 00604663
-5 8 LEAF 1 Spases Cold repaic 540451 54945.1 181 20 0931965 05399 0 00606663
4 RDE Stardby 1 Cold repar 142857 142857 7 20 0930903 0. 9339% 000233333
] A LEAF 1 B Cold copair 114286 114286 " 20 0.936078 0.5999%5 0.00466654
] [ LEAF 1 Spares Cotdrepair M6 114286 14 H 0926038 0.995955 000465664
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SYSTEMS

QD.J,S: Vrcholovy vypocet pro RADAR PAR - E

Reliability Definition Time: 1000.0 (Hrs)

DOWN
Reference Basic/ MTBCF | MTTCF MTTR
Level Madel TY N RELIABILITY | AVAILABILITY| TIME
Deslgnator a K/ Spares Repair (HRS) (HRS) CERMH (MIN) (HRS)
o PAR:NG Serial ) Cold repar 145286 14528.6 68.8296 24.687936 0933486 0.999972 0.0283207
A Azimuth LEAF | Cold repair 35081.9 35081.9 28.5047 22.872197 0.971898 0.999959 0.010866
| Elevation LEAF 1 Coid repair 35081.9 35081.9 285047 228722 0971898 0.999989 0.010866
1 elactronic unit LEAF 1 Cold repair B4600.Y B4600.9 x102 33444 0988249 0.999993 Q00658854
MTBFC (HRS) MTTR (MIN)
14528.6 24.688

SYSTEMS

Q[?,'?: Zkousky spolehlivosti

 Zkous$ky spolehlivosti slouzi k experimentalnimu ovéfeni a stanoveni tirovné
spolehlivosti produktu pomoci konkrétnich ukazatelt.

Hlavni cile zkousek:

+ odhaleni kritickych prvka a pFiéin poruch,

* ovefeni vypodlth a prognéz z etapy navrhu,

* provéfeni kvality vyrobnich procestu,

* optimalizace systému udrzby,

* prokazani pozadovanych ukazatell spolehlivosti,
+ ziskani podkladl pro prejimku produktu.

* Vysledky zkousek umoznuji pfijimat napravna opatfeni a dale zvy$ovat spolehlivost
produktu.

Zkouska — Naméfena data — Vyhodnoceni — Napravné opatieni — VyS8i spolehlivost
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'QD'S Pouziti zkousky spolehlivosti
* Zkousky spolehlivosti nenahrazuji ostatni technické zkousky produktu.
napfiiklad:
* zkousky technickych parametr,
+ funkéni zkousky,
* zkousky v extrémnich provoznich podminkach.
Ale mohou byt:
* soucastl programu spolehlivosti,
* nebo provadény samostatné pii vyvoji, vyrobé &i prejimce produktu.
Zkousky lze provadét na:
* vyvojovych modelech a prototypech,
+ ovéfiovacich sériich,
+ vyrobnich prototypech.
* Pfi hodnoceni jednotlivych ¢asti systému se vyuZivéa také blokovy diagram spolehlivosti.

YSTEMS

Qﬁ!?z Clenéni zkousek spolehlivosti

Zkousky spolehlivosti Ize rozdélit podle tf hlavnich hledisek:

1. Podle uéelu .

* uréujici Clenéni zkousek spolehlivosti
' o"’er?va?l Podle téelu Podle slednv.ané Podle doby trvani
. VyVOjOVB vlastnosti

2. Podle sledované viastnosti @ ./ﬁ/ O @

+ zkou$ky bezporuchovosti

*+ zkousky Zivotnosti ® Uréujlci e s s Normalni (dlouhodobeé)
3. Podle doby trvani > Ovirareed A ¢ Zuricené

* normalni (leuhodobé) ® Vyvojové & Zrychlené

* zkracené @ 7eusky e ctenit podie iéelu, stedovand vastaasti 1 doby trvint

= zrychlené

+ Cilem vhodného typu zkousky je ziskat potfebné informace o spolehlivosti produktu pfi
pfijatelnych &asovych a financnich narocich.
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Clenéni zkousek spolehlivosti

>
-z

Zkousky podle tucelu

Uréujici zkousky

* SlouZi ke stanoveni hodnot ukazatelt spolehlivosti.

* Vysledkem jsou bodové nebo intervalové odhadly.

* Pouzivaji se pro stanoveni nebo zpfesnéni pozadavk( na spolehlivost produktu.
Ovérovaci zkousky

* SlouZi k ovéreni, zda produkt spliiuje stanovené pozadavky na spolehlivost.
* Typicky se pouzZivaji pfi kvalifikaci nebo prejimce produktu.

Vyvojové zkousky

« Zaméfuji se na postupné zvy$ovani spolehlivosti béhem vyvoje.

« Pomahaji odhalit slaba mista, pfi€iny poruch a zavést napravna opatieni.

* Princip vyvojovych zkousek: )
Zkou$ka — Porucha — Analyza pfiéiny — Napravné opatieni — Opakovana zkouska

i

=LDIS  Zkousky a kontroly podporujici spolehlivost
k v ELDIS

Klimatické zkousky

* Klimatické zkousky slouzi k ovéfeni odolnosti a Zivotnosti jednotlivych modulti pfi
pusobeni rliznych podminek prostfedi.

Interni zkousky

+ jednotlivé moduly testujeme ve vlastni klimatické komore,

* ovéfujeme jejich chovani pii definovanych teplotnich a klimatickych podminkéach,

* zkou$ky slouzi zejména k ovéreni Zzivotnosti, stability a spravné funkce produktu.
Externi zkousky

vvvvvv

specializovanych laboratofich,
* jedna se napfiklad o prachové zkous$ky a dal$i zkousky vyzadujici specialni vybaveni.

* Vysledkem je ovéreni, Ze produkt spliuje pozadované podminky pro provoz v
predpokladaném prostiedi.
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=LDIS  Zkousky a kontroly podporujici spolehlivost
\ v ELDIS

Vstupni kontrola materialu

* kontrola materialu a dilli pfi jejich pfevzeti,

* ovéfeni rozmér(, jakosti a dokumentace,

* kontrola materialovych certifikat a shody s pozadavky projektu.
Ovéieni materialovych viastnosti

* kontrola chemického slozeni materialu,

+ zkousky tvrdosti a mechanickych vlastnosti,

« ovéfeni, Ze pouzity material odpovida pfedepsané specifikaci.
Nedestruktivni zkousky (NDT)

* RT /3D rentgen / CT — kontrola vnitinich vad materialu nebo vyrobku,
* ultrazvukova kontrola (UT) — hledani vnitinich vad materialu,

* kapilarni nebo magneticka kontrola — zji§téni povrchovych a podpovrchovych vad.

=LD13  Zkousky a kontroly podporujici spolehlivost
K " v ELDIS

Mezioperacni kontrola
* Provadi se v pribéhu vyroby mezi jednotlivymi vyrobnimi operacemi.
« Cilem je odhalit neshody co nejdfive, jesté pied dokoné&enim vyrobku.

* Kontroluje se zejména:
* rozmérova a vizualni shoda,
+ kvalita provedeni,
* spravnost montaze a pajeni
+ dodrZeni technologického postupu,
* pfipadné elektrické nebo funk&ni parametry.
* Vyhoda:
Véasné zachyceni chyby snizuje riziko a naklady na opravy, nez se neshodny dil
dostane do dal$ich fazi vyroby.

« pfiklad: Po fyzickém sestavenim a pfi ,0Ziveni* jednotlivych modult.

Stranka 36 z 46




Q Ceska spoleénost pro jakost, Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1

eLDIS

RADAR
SYSTEMS

QAP - Quality assurance plan

QAP definuje zajisténi kvality béhem celého zivotniho cyklu produktu — od pozadavk(
zakaznika az po instalaci a piejimku.

* Obchod a projekt — pfezkoumani poZadavki zakaznika, fizeni projektovych rizik.
* Navrh a vyvoj — FMECA, plan ovéfovani a validace, fizeni neshod.

* Nakup — hodnoceni dodavatell, vstupni kontrola materialu a komponent.
* Vyroba — mezioperaéni kontroly, kvalifikace proces(, FAl a FAT.
* Skladovani a logistika - identifikace, manipulace a ochrana vyrobku.
* Instalace u zakaznika — kontrola instalace, fe$eni neshod a SAT.

QAP propojuje pozadavky — navrh — nakup — vyrobu — kontrolu — pfejimku produktu.
projektu.

Hlavni cil: zajistit a prokazat shodu produktu s pozadavky zakaznika v kazdé fazi

cLDIS

RADAR
SYSTEMS

Quality assurance
* Mapa procesu firmy

e

nekTio
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ROCUMENTATION PYRAMID
- LAYER 1: ISR POLICY AND OBJECTIVES } o
L DIS L—_—__, [LAYER 1180 POLICY AND OBIECTIVES
y o~y
Pl | LAYER 2 INTEGRATED MANAGEMENT SYSTEM MANUAL J wmmnm MANUAL
LAYER 3. PROC {PROCESSES)
LAYER 3: ISR PROCEDURES (PROCESSES)
Quality assurance :
M5 CHECK (Process messures | ACT (Respesn by of mas- PLAN {Mcasorcs and e
ol XPl4, Harezy concals)
Procesy kvality Masagement | ficima stits) XPO) XPol Lea XPod
3 chel it appeopie button 1 cpen thy foldr
' ]' l Keyee, frocenren, gealeince. metfcho, 5
(o
gy [ ) [ )
Peoduct life Contract erestion Dtz aond devclop- Puachasing Production Shata g7, husdlieg Serviee
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1-._-1-;\11..-;.-» Mewalepy R.‘r,-'u\n sonays b.s:mira‘au;o; Menstoning sod
Wi XP2I-XP24 ] Xpi i e Xrus nulrmk'rmé;]:lw‘ bl RUIEE 3
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--twﬁt i Paxg Docuizenl 2ud Mo 1 Neaceafeenuty
[ i J‘n‘m XPI¥ W"m“"?{hﬂ EUTH T XP1S
\.
[LAYER 4t DIRECTIVES (SUB-PROCESSES), INSTRUCTIONS (OPERATIONS) - (SEE DOCUMENTATION CATALOG LINK ABOVE)

cLDIS

RADAR
SYSTEMS

QAP - Quality
assurance plan

Product evolution

« Contract

- Customer s Dravings

- Customer’s BOM

- Cuslomer's Technology

- Dravangs
- BOM
- Technology

- Raw matenals

- Componenls

- Parts
- Assembly

- Assembiy

- Insialled

Broduct flow
(XPI XP05 XP91)

i
Sales (XP0b) and Projact|
Kanagement (XS081)

|
Design (XPO7) and |
Tachnology (XPO9

Purchasing snd |
coopetation {XF08) |

Proauchion (XPaY}

L

Stotage. packaging and |
10GIShCs (X 10)

|

Oy Site Instailation and |
O2wvenh | XP20)

(C1) - Cuslomar Approvalinspachon il required

- Customers requiremants teview (XPU6 XP91)
- Project Rk managament (XP91)
- Audit (XP03)

- Proguct nsk management (FMECA) (XS131)
verafication & Validauon pian (XP13, XP131;
SW QA plan (ED-109A) (XP17)

- SW Venfication plan (ED-109A) (XP17)
identificalion and manipuiation (XP19)

- Nonconlormity management (XP15)

- Evaluation of Spacial processes Supphers (XP0S, XP03)
Evaluation of raw malenals/components Supplers (XPOg XP03)
- Caubration of measurament egquipmant ana 160ls (XP12)
- Incoming inspection (XP13)
1gentification and manmpulation (XP19)
Nonconformity management (XFP15)

- Spececial processes quaufication (XP09)

- in-operation control (XP13)

- First anicie inspection (FAL) (XP13) (on réquest)
- Faclory accaptance test (FAT) (XP131)

- identification and manipulation {XP19)

- Noncontormity management (XF 15}

- lgentfication and manipulalion (XP19)
- Nonconformity managemaeanl! (XP15)

- lgenufication and manipulahon (XP19)
Nonconformity management (XP15)
- Sila accaptance test {SAT) (XP132)
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QD'S Kniha neshod a feSeni neshod

Kniha neshod slouZi k evidenci vech zjisténych odchylek od pozadavki béhem vyroby,

zkousek, instalace nebo provozu.

* zaznamenava popis neshody, misto vzniku a odpovédnost,

* umoZiiuje sledovat stav feseni a pfijata opatreni,

* pomaha uréit pfiéinu problému,

* slouzi jako podklad pro napravna a preventivni opatienti,

* poskytuje data pro analyzu opakujicich se poruch a zlep$ovani produktu.

Typicky postup:

* Zjisténi neshody — Evidence — Analyza pFi¢iny — Napravné opatieni — Ovéfeni
ucinnosti — Uzavfeni

* Hlavni pfinos: neshoda se nejen opravi, ale fesi se i jeji pfi¢ina, aby se
neopakovala.

SYSTEMS

Q‘?!.S. Kniha neshod a fegeni neshod

Identifikace — Analyza pfi¢iny — Napravné opatieni — Ovéfeni uéinnosti — Uzavieni

URK report,
Sekce B Sekce C
— —
~|vypini Ok |viplt Dsoba edpovidad 2a NS
| Denailniii
| fanaljza Za vypotidini
[| {opatienik | neshody Piéina nashody
| mépavd) | zodpovida
ANOJH - &
1. Hlavni phitina nezjifténi neshodnahd
V misté okna pro vyzatovat u viskavé antény Q32031 je prihyb aX 4mm, ktery spdsosil 'k i rorméry a jeho kély ve
PAR-
5_001Ns AR-NG Qizon NlA 1 Montd 3 S vty HE Exner 2. Molnd piting vk prihybu=ves
velkého svalance wvolnil
25 002 NS i IMM 8221 KA 1 Oliveni omeny oplicky katel W776 Technlcky isek NE Exner Pravidépodobné 2lameno pii man),
RL-2000/MSR- B ¥ Chyba montainica - nelze uréit konkrél|
1 i ¥ Ne
25_003_NS 1 Tern NIA 1 Oliveni Spatn 1apoleny kabel W782, Wisto do 1SSR-A byl 2apojen do AILAN-A Vyabal dsek Cvejn R ———
RL-2000/MSSR- | % " i "
25004 NS 4 8221 /A 1 Oliveni Chybi kabely W234; W741; W742 Vinobnidsek NE Cvejn Nebylaurtens détka kabelu-ve spéchu
2 005,85 nl—zooml S NA 1 Ofivent Spatnt WIS, W6 ANSrelé Vjrobnidsek | NE owin Chyba montdfnes
{RL-2000/MSSR- o e Chyba montdtnda - nelie uréit konkeétd]
25 005 NS L 18221 N/A 1 Oliveni Utrleny drét od tepkétniro tidla na desce TVDU-3 Virobnidsek NE Cvejn dilalo ve spdchumnchopy
{RL-2000/M5SR- fiz
Borns A S N w/a 1 Oiivent C5A2- LOW/HIGH/METEQ chybipopisy LED D‘::m"i HE Exner Chyts kentroly na mof
T ok tcer )
Booans :IMM o1 N/A 1 Olivend Ventiistor ve skini AF, jednotia RIFS0SN 10024 je hlutny. “’::“;!';’“ NE Exner Pravaépodobnd doslo k rav.
et kyal i
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=LDIS  EMECA - Failure Modes, Effects and
K Criticality Analysis

FMECA je metoda pouzivana k systematickému posouzeni moznych poruch produktu.

* identifikuje mozné zplisoby poruchy jednotlivych &asti systému,

* hodnoti jejich pFi€iny a nasledky,

« uréuje kriti€énost poruch podle jejich dopadu,

* pomaha odhalit slaba mista navrhu,

* slouzi jako podklad pro napravna opatieni, Gdrzbu a dal$i zvy$ovani spolehlivosti.
Typicky postup:

* Prvek systému — MoZna porucha — PFfi¢ina — Nasledek — Kritiénost —
Napravné opatieni

Hlavni pfinos: zamé&fit pozornost na poruchy s nejvétsim dopadem jesté predtim, nez
nastanou v provozu a pied vyrobou prototypu pfi vyvoji

* Struktura pfevzata z AIAG & VDA FMEA Handbook

SYSTEMS

Q?!:‘: FMECA

* Vychazeli jsme z AIAG & VDA FMEA Handbook

Naiev organitace BLDIS Padubce, 510 FMEA - Identifikaéni &s At
Iswem: o PRRIG Datum posledni revire: XA 2028 g
Subsystém: @ suanza ] Odpavidnost 2a vjvaj: (i 2
Prvek k analjze: P hadadcischnaeproces Tiida ochrany informac| Diséend
LYY KROK 3 KADK 4 KROKE KEOK & LAGHS KROL S KAOK1D KROK1L KROKG AAOKT KROR 12 KAOK 13
Praek Peladavek na funkel Pelencidinizplich Polencidln disladiy iahi phding Shaiiinenprocesy) Optmite] BITE |Coporulesany issh| Odpovidnosta cilové {nkog zésth u § »
poruchy patuthy E F & st dusom dokendent TE §§ I
- : 51 [H)
z
Tafiluje siminiveshenai . o [ ——— N [P —
TEAOTNISENSOR-VENOWHE | teptty-Cittpouttui | OTPCINCRMOnUl | Maghoontasfienip | Dlocsedobevptaneil [T 1o WA
2 whivem tezloty mdierd fasymavdnamteplat A
Furkei 1ahinen nafizens
Dischadcbd vystaveni
Podiauen senzer - trits vysckim f ik
funiee mdieni N tep'otm ming 2 ! L L
proeanipedriaky
Oegradece pasarately | PR "
o edebani nadinen
slivem st (rag. km“::::gdm 5 [ ‘l'.:‘m’ Lol Y g 8 A
reachanickd ki) i ik
Degradace parametnd s Dlowhedobt pixoten
Vit machanickich | T ORWRIEN | baciplipowens | 4 Wi i | o I
e rdien 3
wiind - 182y, vibrate 28fin
Fobtsieni senzor - rita o [Machanicke padhetens s L N T
Funkee wéters 28fien:
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=LDIS  FMECA krok 1 - 7 opravitelnost a BITE

SYSTEMS

{KROK T - Vyplﬁte hlav:cku projektu , €islo projektu prifadte dle seznamu FMEA dokumentt. Pfi kaZdém zdsahu do

KROK 3 - Kvybra é u rvkus tému pop§teiehofunkcl

KROK 4 - Vypite vEechny mo¥né vady prvku a jejich nasledky a priciny.

KROKS - De dvajici fizeni procesu.

KROKE - Opravitelnost
Urcete do jaké tirovné spada opravitelnost.

ZAKLADNI 1 Opravitelné se zdkladni znalosti radaru a jeho adriby do 45 minut
NAROGNA 2 Opravitelné pomoci roz’ﬂPeného $koleni napi: oprava modulu, pfehrdni firmware
Opravitelné pomoci pfipajeni zamé&stnance ELDISu pies VPN, do 24 hodin
POKROCILA 3 Neopravitelné na misté. Nutno poslat do Eldisu nebo poslat zam&stnance na misto, nad 24 hadin
KROK 7 - Diagnostika BITE
Uréete jestli diagnostika BITE odhali chybu.
DETEKOVATELNE D Odhalitelnd chyba pomoci BITE diagnostiky
NEDETEKOVATELNE N Neadhalitelna chyba pomoci BITE diagnostiky
NELZE APLIKOVAT N/A Nelze aplikovat BITE diagnostiku
eLDIS

...  FMECA - krok 8 vyznam/zavaznost

SYSTEMS

KROK & - Vyznam (zdvaznost)
_Urc':ete vyznam nasledk a jaky méifou mit dopad.

VVZNAM RIZIKA HODNOTA POPIS

Ohroieni bezpeéného letového provezu, na zdravi a plné funkénosti zafizeni,

EXTRE OKE
i Napi. DEIIE nepfijima RF signdl; RF Switch nepfepind trasu; nefunguje distribuce napéjent; ....

Nesplnéni pravnich predpisi.

VELMI VYSOKE Napi. Vysildni v nepovolené &ésti vinového spektra (i nezdmérné); neplnéni pozadavkd EMC; ...

Ztrata primarni funkce radaru nezbytné pro b&ny provoz,

Zhorgeni primérni funkce radaru pro béiny provez.
Napf. Selhdni LAN_SW; Nelze otdéet zrcadlem {azimutdini) antény; ...

VYSOKE

Tol Iné Zhorfenl arni funkee radaru pro héiny provoz.
Napi. RM-A nepfijima s_gnél z délite kvili zdvadé elektroniky (PAR); ..

Mirné zhoreni primarni funkca radaru pro b&Zny provoz.

STREDNI RM-A &dsteéné nepfijima signal z délite kviili zdvadé elektroniky (PAR); ...
Ztrdta vedlejii funkce radaru.

s Napf. Nefunguje osvétleni
) 3 Zhorseni vedlejdi funkce.
NizKE
9. Nepfijemné vibrace a hluk,
VELMI NiZKE g Neznatelny dopad. mirné ovlivnéni vzhledu, zvuku.
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=LDIS  EMECA - krok 9 Vyskyt

SYSTEMS

KROKS - Vyskyt
Uréete Eetnost wskytu vad.

VYSKYT POPIS FPMH
EXTREMNE VYSOKY Cetnost vyskytu poruchy neni znama nebo je anirémni vysokd béhem piedpoklddané doby
Zivotnosti. 1000>:1 000 000
Porucha se pravdépodobné vyskytne béhem predpokladand doby Zivotnosti. 1000:1 000 600
VYSOKY ;g; 4;:(1:0 000
Porucha se vyskytne pomérnd €asto b&hem pravdépodobné doby Zivotnostl 5x /Ifnk
150:1 000 000
Porucha méie nastat astéji béhem pravdépodobné doby Zivotnosti 2x / rok
STREDNI 6 Porucha miZe nastat pon&kud Eastéjl behem pravdépodobné doby Zivotnosti ::3‘:0‘:‘00 ooo
5 Porucha miie nastat jen piileZitostnd bih dépodobné doby # i 1 00000
orucha mbze nastat jen pfileZitostné behem pravdépodobné doby Zivotnosti 1 3 Yoky
. 10:1 000 000
NizKY 4 Predpokldda se Ze porucha nastane ziidka b&hem pfedpoklddané doby Zivotnosti 1/ 12 let
VELMI NIZKY 3 Piedpoklddd se e porucha nastane v ojedinélych pfipadech b&hem pfedpoklddané doby 1:1 000 000
: ZFivotnosti. 1x / 120 let
EXTREMNE NIZKY 2 Pfedpoklé.da' 'se ie pOlqu‘la nastane c:jadlnfla hél'!em pFedpokladdné d?by.t iivotnosti na zakladé
| preventivnich, detekénich opatfeni a zkuSenosti z provozu s podobnymi komponenty. Nelze |01 000 000
NEVYSKYTUJE SE : ot Pficina poruchy nemiiza nastat béhem zamy"?i;né d‘:b:- Zivotnosti nebo je prakticky vylouZene, ie a
: mubife nastat.

ELDIS  FMECA - krok 10 odhaleni / detekce

SYSTEMS

KROK 10 - Odhaleni(detekce)
Popiste souéasnou Uroveri kontroly a uréete jak dobfe dokazeme zamezit/identifikovat pfipadné riziko.

ODHALEN( HODNOTA POPIS
Postup zkouseni neexistuje. BITE Zadnou chybu neodhali. Kontrola kvality na zafizeni neprobiha.
VELMI NiZKA
Zkougeni nenl zaméfené na odhaleni chyby. BITE Zddnou chybu neodhali. Kontrola kvality je pouze vizudlni.
Nova neovérena metoda zkouseni. BITE Zadnou chybu neodhali. Kontrola kvality je cyklem a vizualni
NizKA
Nové neovéiend metoda zkouseni. BITE odhali chybu ale nespecifikuje ji. Kontrola kvality je cyklem, pii DPS a vizudlni.

STREDNI 6 Osvédéend zkusebni metoda pro ovéfeni funkénosti nebo validace vykonu, kvality, spolehlivosti a Zivotnosti. Tyto

5 chyby se projevi a2 v cyklu - ndsledek je zpoZdéni vyroby kvili dpravdm navrhu, BITE odhali/neodhali chybu

4

Osvédéend zkuiebni metoda pro ovéieni funkénosti nebo validace vykonu, kvality, spolehlivosti a Zivotnosti. Tyto
VYSOKA 3 chyby se projevi pfed samotnym uvedenim do vyraby - #adné zpoidéni vyroby kvili dpravdm navrhu. BITE
odhali/neodhali chybu nebo odhall konkrétni chybu

Zkousky potvrdily, fe se vada nebo pfitina nevyskytuje, nebo se jednd o osvédiené metody odhalovéni, u nichZ bylo
prokazano, fe vidy schopné odhalit vadu nebo pficinu z4vady. BITE uréi kankrétni chybu.

VELMI VYSOKA e
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=LD!%  EMECA - krok 10 Vyhodnoceni

SYSTEMS

-

{KROK 11 - Riziko
Pomoci vyhodnocovaci matice ("semaforu") posudte stuperi rizika.
Rozhaodnéte podle vysledkil analyzy zda je nutné opatfenf Fedit a také jakou formou.

STUPER RIZIKA ! BARVA STRATEGIE VYZADOVANA AKCE

Vyhnéte so, omezle Systém Je nebezpedny

VYSOKE - okamzilé opalfeni, pfip. odstaveni systému
nebo preneste Rizika na této trovni majf prioritu.
NEZADOUCH % Systém e ohrozeny )
AElenehy plenssts doproruceno uplatnit ochranné opatfent, zajistit néhradni zdroj
i Snizte, pokud je to _—
i . Systém je bezpeény
PRIJ i
IATELNE ¥ mg:;f&%?#:e podminéné, napf. vyskolenim obsluhy, kontrolou apod

KROK 12 - Pokud je nutné riziko prezkoumat / zmirnit, popitte, jaké kroky budou podniknuty.

'V pipadg, Ze je riziko padchyceno souéasnymi opatfenimi a spada do kategorie Ne$4douci nebo PFijatelnd , neni tieba
riziko dale pfezkoumsvat a nastavovat dal$i opatfeni ke sniZeni rizika, v opaéném pFipadé je tfeba nastavit opatieni pro
'snizeni rizika na trover Neddouci &i PFijatelnd

KROK 13 - Vyhodnotte novd rizika po provedeni doporugenych opatfeni.
Zhodnocenl rizik a provedenych doporuéenych opat¥eni zaneste do zdvéreéné zprévy z FMEA analyzy.

SYSTEMS

Q[?.!?: Vyhodnoceni kritiénosti a napravné opatieni

Kriti€nost poruchy se hodnoti podle toho, jak zdvazny dopad muze porucha mit a jak
pravdépodobné je jeji vzniku / odhaleni.

Co nasleduje dal

U kritickych poruch se stanovi opatieni, napfiklad:
* Zmeéna navrhu,

+ zvyseni redundance,

* Zmeéna pouzité soucastky nebo materialu,

+ doplnéni diagnostiky,

* Uprava vyrobniho procesu,

* zména nebo doplnéni udrzby,

+ dodateéné zkousky.

Po provedeni opatfeni se FMECA znovu vyhodnoti a ovéii se, zda se riziko snizilo na
pfijatelnou Grovenr.
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YSTEMS

Q‘?JE FMECA - FMEA - DFMEA - PFMEA

* FMEA - Failure Modes and Effects Analysis i
Analyza moznych zpusobu poruch a jejich nasledku.
Cilem je zjistit, co se mize pokazit, pro¢ a s jakym dopadem.

* FMECA - Failure Modes, Effects and Criticality Analysis
Rozsifena FMEA o hodnoceni kritiénosti poruch. ;
Navic tedy uréuje, které poruchy jsou nejzavaznéjsi a maji nejvyssi prioritu Fedeni.

* DFMEA - Design FMEA
FMEA zamérfena na navrh produktu. B
]I’-Ile}?é mozné chyby konstrukce, nevhodné dimenzovani, slaba mista navrhu nebo rizika
unkecl.

* PFMEA - Process FMEA
FMEA zaméfena na vyrobni nebo montaznj proces. . .
Hleda mozne chyby pri vyrob&, montazi, kontrole, manipulaci nebo technologickém postupu.

Jednoduché rozli$eni:

DFMEA = co se mlzZe pokazit v navrhu
PFMEA = co se mlze cFokazit pfi vyrobé
FMEA = obecna metoda analyzy poruch
FMECA = FMEA + vyhodnoceni kritiénosti

SYSTEMS

Q‘?JE Doporuéena literatura

Doporuéené normy — Management kvality

4 (’ISI':)_.!3 EhN ISO 9000 — Management kvality — Kvalita organizace — navod k dosaZeni udrZitelného
uspéchu
Tfﬁjfcf znak: 01 0324 | vydéna 02/2019

» CSN EN ISO 9001 — Systémy managementu kvality — Pozadavky
Tridici znak: 01 0321 | vydania 02/2016 | oprava 11/2018

+ CSN ISO 9000-4 / SN IEC 300-1 — Rizeni fogramu a programu spolehlivosti
Tridici znak: 01 0320 /01 0690 | vydéna 01/19

+ €SN ISO 10005 — Management kvalit‘yg— Smérnice pro plany kvality
Tridici znak: 01 0332 | vydana 04/201

« €SN ISO 10006 — Management kvali% v projektech
Tridici znak: 01 0333 | vydéna 06/201

+ CSN ISO 10007 — Management konfigurace
Tridicl znak: 01 0334 | vydana 10/2004

« CSN ISO 31000 — Management rizik — Smé&rnice
Triidici znak: 01 0351 | vydana 12/2018

+ CSN EN 31010 — Management rizik — Techniky posuzovani rizik
Tifdicl znak: 01 0352 | vydana 08/2020
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ELDIS " Doporuéena literatura

Doporuéené normy — Management spolehlivosti

- €SN IEC 60050-192 — Mezinarodni elektrotechnicky slovnik — Spolehlivost
Tridicl znak: 33 050 | vydana 04/2016

+ €SN EN 60300-1 ed. 2 — Management spolehlivosti — Navod pro management a pouZiti
Tridicf znak: 01 0690 | vydéna 08/2015

» CSN EN 60300-2 — Management spolehlivosti — Smérnice pro management spolehlivosti
Tifdicl znak: 01 0690 | vydéna 01/2004

+ CSN EN 60300-3-1 ed. 2 — Techniky analyzy spolehlivosti
Tridici znak: 01 0690 | vydana 09/2003

+ CSN IEC 60300-3-5 — Podminky zkougek bezporuchovosti a principy statistickych test(
Tridicl znak: 01 0690 | vydéana 06/2002

- CSN IEC 61703 ed. 2 — Matematické vyrazy pro bezporuchovost, pohotovost, udrZovatelnost a

zajisténost L’:drit(})y
Trldicl znak: 01 0607 | vydana 05/2017

« CSN EN 62347 — Navod pro specifikace spolehlivosti systém(
Tifdici znak: 01 0696 | vydéana 11/2007

Q[?,'.? Doporuéena literatura
Doporuéené normy — Analyzy a zkousky

- CSN IEC 812 — Analyza zpiisobu a dusledk( poruch — FMEA
Tridici znak: 01 0675 | vydana 06/1992

« CSN IEC 1078 — Metoda blokového diagramu bezporuchovosti
Tridici znak: 01 0677 | vydana 11/1993 ?nepiatné

- CSN EC 605-1 — Zkousky bezporuchovosti zafizeni — V§eobecné pozadavky
Tridici znak: 01 0644 | vydéana 10/1992

« CSN IEC 60605-4 — Statistické postup%/ pro exponencialni rozdéleni
Tridici znak: 01 0644 | vydana 08/200

« CSN IEC 1123 - Plany ov&fovacich zkousek bezporuchovosti
Tridici znak: 01 0644 rvydéna 02/1994

« CSN ISO 2602 - Statisticka interpretace vysledk(l zkousek
Tridici znak: 01 0231 | vydéana 04/1993

- CSN 01 0103 — Vypocet ukazatelll spolehlivosti dvoustavovych soustav
Tridici znak: 01 0103 | vydana 11/1975
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SYSTEMS

QP.!E Odborna literatura

* Kolektiv autor(i: Skripta Manazer kvality — QM II: Spolehlivost
Ceska spoleénost pro jakost, vydano 30. 10. 2018.

* Program spolehlivosti
Materialy z 12. setkani Odborné skupiny pro spolehlivost CSJ, Praha, zafi 2003.

+ Uvod do spolehlivosti
Materidly z 54. setkani Odborné skupiny pro spolehlivost CSJ, Praha, Gnor 2014.

* Udrzovatelnost a zajisténi udrzby
Materialy z 58. setkani Odborné skupiny pro spolehlivost CSJ, Praha, prosinec 2014.

* AIAG & VDA: FMEA Handbook - Failure Mode and Effects Analysis
Harmonizovana metodika AIAG a VDA pro provadéni FMEA v automobilovém primysiu.

CLt
Dékuji za pozornost.

»opolehlivost je kvalita v ¢ase.“
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