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1 Uvod

V ndzvu tohoto pfispévku je pouzit pojem ,,spolehlivost”, ktery md jasn€¢ vymezeny obsah
obecné platnymi standardy a je v technickych oblastech Siroce vyuzivéan. Ur€itou vyjimku tvoii
oblast drdznich zafizeni, kde se s timto pojmem setkate spiSe vyjimecné a jako jisty ekvivalent
je zde pouzivana zkratka RAMS. Z uvedeného diivodu bude vhodné tvodem alespon stru¢né
objasnit, jaky je vztah mezi pojmem ,,spolehlivost® a zkratkou RAMS.

Pojem ,,spolehlivost® se zacal v technickych oblastech pouZzivat jiz ve 40. 1étech minulého
stoleti v souvislosti s vyvojem sloZitych zbrafiovych systémi a byl chdpdn, jako
pravdépodobnost, s jakou bude dany objekt schopen plnit bez poruchy pozadované funkce po
stanovenou dobu a v danych provoznich podminkach. Tato jednoduchéd definice vSak pfi
praktickém pouZivani pojmu ,,spolehlivost* nardZela na jistd omezeni. Pfedev§im dostatecné
dobfe nevystihovala spolehlivost sloZitych opravovanych systémil, které se mohou v daném
okamziku nachéazet v riiznych provoznich stavech a tyto stavy s ¢asem ndhodné méni. Proto se
obecné vnimani spolehlivosti v pribéhu let postupné vyvijelo a s tim se ménila i definice pojmu
jako takového [7]. K posledni vyznamné¢ zméné doSlo vroce 2015, kdy Mezindrodni
elektrotechnicka komise (IEC) vydala mezinarodni slovnik pro oblast spolehlivosti, ktery byl
nasledn¢ vydan i jako Ceskd technickd norma [5].

Uvedend norma definuje spolehlivost jako schopnost objektu fungovat tak, jak je poZadovano,
a tehdy, kdyzZ je to pozadovano [5], pfi¢emZ definice je zde doplnéna dvéma pozndmkami:

* Do spolehlivosti se zahrnuje pohotovost, bezporuchovost, zotavitelnost, udrzovatelnost
a zajiSténost udrzby a v nékterych piipadech 1 jiné charakteristiky, jako je Zivotnost,
bezpecnost a zabezpeceni.

* Spolehlivost se pouzivé jako souhrnny termin pro charakteristiky kvality objektu, které se
vztahuji k Casu.

Z uvedeného je zfejmé, Ze spolehlivost je aktudlné vnimana jako komplexni vlastnost objektu
charakterizovand celou fadou subvlastnosti, kterd vyjadifuje schopnost daného objektu
zachovavat si svoje charakteristiky a vlastnosti v Case.

Zkratka RAMS ma4 historii o pozndni kratsi. Poprvé se objevila v roce 1999 v ndzvu evropské
normy ,,Railway applications — The specification and demonstration of Reliability, Availability,
Maintainability and Safety (RAMS) [6], kterd byla v roce 2001 vydana i jako Ceska technicka
norma. [2]. Jaky ma zkratka vyznam je vysvétleno jiZ v ndzvu normy RAMS = Reliability,
Availabilty, Maintainability and Safety, coZz v ¢eském jazyce znamend Bezporuchovost,
Pohotovost, Udrzovatelnost a Bezpecnost.

Z uvedené definice je patrné, Ze mezi pojmy spolehlivost a RAMS nelze poloZit rovnitko.
Spolehlivost na rozdil od RAMS nezahrnuje bezpecnost jako celek, ale pouze tu ¢ast, kterd je
bezprostfedné ovliviiovana vznikem poruch. Navic, oproti RAMS, spolehlivost inherentné
zahrnuje zotavitelnost, zajiSténost udrzby a v nékterych ptipadech i zabezpeceni a Zivotnost.
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Néazorné jsou vzdjemné vazby mezi obéma pojmy zndzornény na Obr. 1 [10]. Zotavitelnost
a zajiSténost udrzby nejsou k RAMS piimo alokovany (defini¢né€), ale z kontextu norem
zabyvajicich se RAMS je zfejmé, Ze obé tyto dil¢i vlastnosti jsou vnimany jako nedilna soucdst
RAMS. Radmcové je tedy moZzné vazbu mezi obéma pojmy vymezit ndsledujicim zptisobem:

RAMS = SPOLEHLIVOST + BEZPECNOST

Dnes je jiz zcela zfejmé, Ze zavedeni pojmu RAMS nebylo uplné koncepéné spravnym krokem,
protoZe narusuje zavedenou mezindrodni terminologii. Nicméné dnes, po vice jak 20 létech
jeho pouZzivani, je tato zkratka natolik zndma4 a v praxi béZné pouZzivand, Ze jeji pfipadna zména
¢i ndhrada by jiZ byla kontraproduktivni. Navic dnes je jiz odbornikiim z této oblasti vyznam
a obsah této zkratky zcela zfejmy a jeji pouZziti nevede k podstatnym nedorozumeénim.

CHARAKTERISTIKY

* pokud pfipadné poruchy maji pfimy vliv na tyto vlastnosti
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Obr. 1. Vztah RAMS a spolehlivosti

Z nazvu Clanku a uvedeného vykladu je tedy ziejmé, Ze se tento Clanek nevénuje specifikaci
pozadavkl na RAMS jako celku, ale zamétuje se piredevSim na tu ¢ést, kterou Ize vymezit
pojmem ,spolehlivost”. Nicméné¢ vzhledem ke vzdjemné provazanosti spolehlivosti
a bezpecnosti u kazdého technického objektu, se nebude moZné vybranym aspektim
bezpecnosti vyhnout.

2  Misto a uloha specifikace pozadavki na spolehlivost

Na pocatku existence (Zivotniho cyklu) kazdého vyrobky musi nedfive vzniknout jasnd
pfedstava o tom, jakymi funkcemi a vlastnostmi budouci vyrobek disponovat. JednodusSe nelze
uspeésSné zrealizovat vyvoj a ndvrh vyrobku, aniZz bychom méli jasno vtom, co ma byt
vysledkem tohoto procesu a k ¢emu to ma slouzit. Vychozim tak vZdy musi byt zformulovéni
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pozadavkl na budouci vyrobek. Tento koncept zohlediu;ji prakticky vSechny platné normy,
které se zabyvaji ¢lenénim zivotniho cyklu vyrobku, véetné normy CSN 50126-1 [3], ktera se
zabyva problematikou RAMS.

Nedilnou soucdsti poZadavki na kazdy vyrobek by mély byt také pozadavky na spolehlivost,
protoZe nestaci jen specifikovat co ma vyrobek umét a jak mé vypadat, ale nezbytné je i jasné
zformulovat poZadavek na to, jakym zptisobem si ma vyrobek zachovéavat tyto vlastnosti v ¢ase.

Zakladni obecné informace o problematice specifikace poZadavki na spolehlivost jsou uvedeny
v normé& CSN EN 60300-3-4 [4]. Danou problematikou a réiznymi jejimi aspekty se zabyva cela
fada dalSich norem, a to jak prufezovych, tak i riznych oborovych. Naptiklad jiZ zmifilovana
norma CSN EN 50126-1 [3] m4 tuto problematiku pifmo zminénu v nidzvu, kde se hovoii
o0 ,,stanoveni bezporuchovosti, pohotovosti, udrzovatelnosti a bezpe€nosti tedy o stanoveni
pozadavki na spolehlivost a bezpecnost. Dalsi ptikladem oborové normy z této oblasti mize
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specifikovat pozadavky na spolehlivost u vojenské techniky.

O tom, jaky vyznam mé specifikace pozadavkl na spolehlivost v oblasti draZznich aplikaci
dostateéné vypovidd norma CSN EN 50126-1 [3] fesici problematiku RAMS. Pokud obsah
a zamé&feni celé normy zjednodusSime, 1ze doporuceni v ni uvedena zredukovat na pozadavek
spravné specifikovat pozadavky na RAMS, vyrobek vyvinout navrhnout a vyrobit v souladu
s témito pozadavky a nakonec prokazat, Ze stanovené pozadavky byly splnény.

Zékladni otazkou je kdo a jakym zplisobem ma poZadavky spolehlivost specifikovat. V zasadé

existuji tfi mozZnosti:

* Pozadavky specifikuje sim dodavatel. Tento pfistup je aplikovatelny zejména tenkrat, kdyz
je vyvijen a navrhovan vyrobek, ktery neni uréen Ziddnému konkrétnimu zdkaznikovi.
Vyrobce by potom mél pozadavky na spolehlivost stanovit tak, aby byl vyrobek
konkurenceschopny, tedy aby i v oblasti spolehlivosti mél lep$i vlastnosti, nebo alespon
vlastnosti srovnatelné s ostatnimi vyrobky.

* Pozadavky specifikuje odbératel vyrobku. Jeho specifikace by méla vychdzet z pozadavkl
na chovini daného vyrobku v provozu, pokud ma byt pouZivina samostatné, nebo
z pozadavki na chovani celého systému, pokud se ma dany vyrobek stat jeho soucasti.

* Pozadavky jsou specifikovdny ve spolupraci dodavatele a odbératele.

V oblasti draznich aplikaci se nejCastéji uplatituje druhy z uvedenych zptsobd. Odbératel
specifikuje pozadavky na spolehlivost a vyZaduje jejich naplnéni. Tento pfistup je omezujici
nejenom pro odbératele (chybi vyjedndvaci prostor), ale miiZze byt nevyhodny i pro odbératele,
protoZe nevytvaii pfedpoklady pro ptipadnou optimalizaci poZadavki a zvySeni uZitné hodnoty
vyrobku (napft. ve form¢ minimalizace naklada Zivotniho cyklu.

3 Obsah pozadavkii na spolehlivost

Soucasné piistupy k zabezpecCovani spolehlivosti vyrobkli vyZaduji, aby poZadavky na
spolehlivost byly zaddvany v tzv. iplné formé&. To znamend v takové podobé¢, kterd nejenom
zcela jednoznacné vymezuje to, co se od vyrobku v oblasti spolehlivosti o¢ekava, ale které také
jasné vymezuje, za jakych podminek tyto poZadavky maji byt naplnény a jakym zptisobem bude
jejich naplnéni ovétreno. Obecné by pozadavky na spolehlivost mély zahrnovat [8]:

» kvalitativni poZadavky na bezporuchovost, udrzovatelnost (ptipadné pohotovost) vyrobku
a zajiSténost udrzby;



e kvantitativni poZadavky na ukazatele bezporuchovosti, udrzZovatelnosti (pfipadné
pohotovosti) a zajiSténosti udrzby;

e definice funkci pfipadné vlastnosti vyrobku, ke kterym se poZadavky na spolehlivost
vztahujf;

e kritéria poruchovych stavi;

* podminky prostfedi a provozu a dobu Zivota vyrobku, béhem které se ofekava shoda
s pozadavky;

* metody a postupy pro ovétreni shody s pozadavky (analyzy, zkousky sledovani v provozu);

* pozadavky na obsah programu spolehlivosti a terminy jeho realizace.

3.1 Kbvalitativni a kvantitativni pozadavky na spolehlivost

Kvalitativni pozadavky na spolehlivost se zaddvaji jen tenkrat, pokud to je ucelné vzhledem

k charakteru objektu a zamyS$lenym ciliim v oblasti spolehlivosti. Zpravidla se vyjadiuji jednim

nebo obéma nésledujicimi zptisoby:

e jako kritéria ndvrhu objektu;

* jako poZadované cinnosti pro zajiStovani ¢i zlepSovani drovné spolehlivosti objektu
v jednotlivych etapach jeho Zivotniho cyklu.

Kvantitativni poZadavky na jednotlivé subvlastnosti spolehlivosti jsou povazovany za

rozhodujici a od jejich specifikace by se mélo upustit pouze ve zvlast zdivodnénych piipadech.

Stanoveni kvantitativnich pozadavkl spociva ve:

e vybéru vhodného souboru ukazateld jednotlivych subvlastnosti spolehlivosti, které nejlépe
odpovidaji charakteru vyrobku a predpokladanym podminkdm provozu;

» stanoveni ¢iselnych hodnot takto vybranych ukazatelll spolehlivosti.
Obecn¢ by volba soubort ukazatel pouZzitych pro specifikaci poZadavkl na spolehlivosti méla
byt provedena tak, aby vyhovovala pozadavkiim na:

* efektivnost — zvolené ukazatele by mély umoZznovat obecné hodnoceni efektivnosti objektu,
tj. zvolené ukazatele by mély umoznovat sestrojeni modelu efektivnosti objektu a jeho
analyzu (napf. analyzu néklada Zivotniho cyklu);

* slucitelnost — ukazatele spolehlivosti u subsystémil, agregétii a prvkl musi byt voleny, tak
aby umoznovaly vypocet ¢iselnych hodnot ukazatelli spolehlivosti pro cely objekt, do jehoz
struktury patii;

* nezdvislost — soubor nesmi zahrnovat prebytecné ukazatele, tj. vSechny ukazatele ze
zvoleného souboru musi byt vzajemn¢ statisticky nezavislé;

* prokazatelnost — do souboru musi byt zahrnuty jen ty ukazatele, jejichZ plnéni je mozné
prokdzat dostupnymi metodami a postupy.

* dplnost — soubor ukazateli musi popisovat vSechny ¢innosti a uddlosti, které souvisi se
spolehlivosti objektu, pficemz charakter téchto Cinnosti a uddlosti musi byt pfesn¢ urcen;

* prakticnost — soubor ukazatelll by mél dovolit:

» provedeni optimalizace podminek provozu, preventivni a ndpravné udrzby;
urceni obsahu a pracnosti Udrzbéi'skych zdsahtl a stanoveni potfeby ndhradnich dild;
uréeni pozadavkil na subsystémy, agregaty a prvky objektu (alokaci pozadavkl);

Y V VYV

uréeni ekonomického piinosu z piipadného zvySeni spolehlivosti objektu,
respektive provedeni optimalizace pozadavki na spolehlivost.



Konkrétni pozadované ciselné hodnoty u zvolenych ukazatelli 1ze urcit celo fadou postupti
a metod. Nejcastéji se vyuzivaji nasledujici postupy:
e odborny odhad;

e vyuziti vysledki sledovini (zkouSek) spolehlivosti stejného (srovnatelného) vyrobku
a jejich transformace na novy objekt;

e prevzeti hodnot ukazatell srovnatelnych vzorl (vyrobky renomovanych vyrobci);

e optimalizace hodnot ukazatelii podle zvolenych kritérii (optimalizace nakladi
celozivotniho cyklu apod.);

* akceptovani pozadavkl norem, pfedpisti a zdkonnych ustanoveni (pokud existuji);

* vypocet (analyza) pro danou strukturu systému a pro cilové hodnoty ukazatelll systému
(naptiklad odvozenim z poZadované urovné pohotovosti celého draZniho systému, nebo
z pozadavki na pravdépodobnost uspésnosti specifikované mise apod.).

S ohledem na vyvoj spolehlivosti vyrobku v zdvislosti na etapé€ jeho Zivota, ve které se praveé
nachdzi, je ucelné rozliSovat a také predepisovat zvlast’ drovn¢ spolehlivosti:

* pro objekt ve stadiu prototypu;

* pro objekt z ovétovaci série;

* pro objekt ze sériové vyroby (v€etné rozliSovani jednotlivych sérii);

* pro provozni spolehlivost (droven spolehlivosti s vlivem provoznich podminek).

Ciselné hodnoty ukazateli spolehlivosti pro jednotliva asovd obdobi musi byt stanoveny tak,
aby respektovaly redlné moZnosti zlepSovani ukazatelii spolehlivosti v pfedvyrobnich etapach
a vytvéately predpoklady pro dosazeni findlnich Cciselnych hodnot ukazatelli provozni
spolehlivosti objektu.

Ve specifikaci pozadavkll na spolehlivost je také tfeba uvést metody, které budou pouzity
k ovéieni toho, Ze specifikované pozadavky byly splnény. Ovéfeni splnéni predepsanych
pozadavkl lze v zdsad¢ provést tiemi zplsoby:

* analyzami spolehlivosti (zejména v pfedvyrobnich etapach);
* zkouSkami spolehlivosti (laboratornimi nebo provoznimi);

* vyhodnocenim tdaji o spolehlivosti objektu v béZném provozu.

3.2  Predpokladané provozni podminky vyrobku.
Podle doporuceni IEC se provozni podminky déli na operaéni podminky a podminky prostiedi.

Operacni podminky souvisi s vlastni ¢innosti vyrobku a jejich obsahem je kombinace riznych
operacnich parametri a jejich drovni. V oblasti RAMS se opera¢ni podminky zaddvaji obvykle
ve formé tzv. profilu pouzivani, ktery by mél zahrnovat:

e pozadované casové intervaly (pohotovost, prostoje, pouZzivani, skladovdni, udrzba,
pieprava, planované odstavky apod.);

e pocty predpokladanych opakovani specifikovanych ¢innosti v daném casovém intervalu;

* informace o intenzit¢ pouziviani vyrobku (napf. denni doba provozu, ro¢ni probé&h
kilometrt,, pocet cykli za rok apod.);

* predpoklddanou udroven zatézovani (charakter a droven zatiZeni, obecné reprezentovana
rychlostmi, silami, tlaky, zrychlenim, deformacemi, provoznimi teplotami apod.);

* pozadované nouzové rezimy;

e ramcové pozadavky na udrzbu vyrobku;



* pocet pofizovanych vyrobk;
* informace o ¢innosti operatoru.
Podminkami prostiedi se oznacuji fyzikdlni a chemické vnéjSi podminky, v nichz systém

pracuje a jimZ je tedy systém pii plnéni funkci vystaven. Obsahuji kombinaci parametrt
prostiedi a jejich urovni. Parametry prosttedi se ¢leni do n€kolika skupin:

e klimatické parametry jako je vlhkost, teplota prosttedi, tlak vzduchu, vitr, slune¢ni zatreni
apod.

* mechanické parametry podminéné piirozenym prostfedim (seismické, gravitac¢ni, chemicka
agresivita prosttedi, aj.);

* jiné parametry prostiedi (radiacni podminky, blesk, biologické podminky, aj.).

3.3  Kritéria poruch

Kritéria poruch a meznich stavl je nutné stanovit podle jednoho vybraného znaku, nebo podle
souboru znakd, které vymezuji podminky, za nichZ je jiZ objekt neschopny plnit poZadované
funkce. Kritériem ukonceni schopnosti objektu plnit poZzadované funkce muze naptiklad byt:

e preruSeni (Gplné nebo ¢4stené) plnéni zadanych funkci objektu;

e vznik poruchy (¢astecné nebo uplné) nebo mezniho stavu u kritickych prvki, tj. u prvki
s vaznymi nebo katastrofickymi dusledky;

* vznik takovych poruchovych stavi, které znemoZznuji bezpecné ukonceni funkce systému;
* neodstranitelné poruseni pozadavkl na bezpec¢nost;

* neodstranitelné odchylky zadanych provoznich parametri od stanovenych piipustnych
mezi;

* neodstranitelné sniZeni efektivnosti provozu pod pifipustnou mez;
» prekroceni piipustnych odchylek zadanych znakt jakosti objektu;
* dosaZeni stanoveného technického Zivota nebo doby pouZzivani.

Kritéria poruch a meznich stavli by méla byt definovdna srozumitelné a jednoznacné tak, aby
umoznovala:

* jednoduchou a jednoznacnou identifikaci poruchy technickymi prostredky, nebo prostiedky
technické diagnostiky a jeji zafazeni do tfidy poruchy;

e vérohodnost a jednoduchost identifikace poruchy, vylu€ujici moZnost nespravného
rozhodnuti o tom, Ze porucha nebo mezni stav skute¢né nastal;

* u degradacnich poruch odhad zpozdéni mezi okamzikem skute¢ného vzniku poruchy
a okamZikem jeji identifikace

Je také vhodné, aby kritéria poruch a meznich stavii byla volena tak, aby umoziovala dalsi

ucelovou klasifikaci poruch, napf. dle:

e priciny vzniku poruchy (provozni, konstruk¢ni, technologickd, chyby v obsluze apod.);

» délky (piipadné pracnosti) opravy (rozliSuje se rizn¢ odstupiiovanad doba piipadné pracnost
opravy v hodinéch);

* dasledkt poruchy (nezdvaznd, zdvazna, kritickd, katastroficka);
* ceny opravy apod.



4  Struktura poZadavkiu na spolehlivost

V souladu se souc¢asnym pojetim managementu spolehlivosti se poZadavky obecné dé€li do Ctyt
skupin:

* pozadavky na bezporuchovost (ptipadné spolu s poZadavky na bezpecnost);

e pozadavky na udrzovatelnost;

* pozadavky na pohotovost;

* pozadavky na zajiSténost udrZby.

Posledni z uvedenych ma specifické postaveni, protoZe zajiSténost idrzby je Casto stanovena
pouze podminkami pro pouZiti vyrobku a nebyva inherentnim poZadavkem na samotny vyrobek
— pozadavky na zajiSténost idrzby se obvykle nerealizuji v etapé navrhu produktu.

Nicméné poZadavky ze zbyvajicich skupin a jejich zajiSténi jsou s vlastnim ndvrhem vyrobku
velmi uzce svazany. Z hlediska praxe neni nutné (n¢kdy rovnéz zZadouci) pro kazdy produkt
specifikovat kompletni (tfi) charakteristické znaky spolehlivosti (tady mame na mysli
pohotovost, bezporuchovost a udrZzovatelnost). Dva z téchto tii znaki obvykle dostacuji,
pfiCemz v praxi se standardn€ pouZivaji jejich dvé kombinace. Obvykle byvaji specifikovany
pozadavky na bezporuchovost a udrZovatelnost, nebo pohotovost a bezporuchovost. Vyrobky
bez stanovenych udrzbovych rdmcl nevyZaduji pro specifikovdni spolehlivosti vice nez
stanoveni bezporuchovosti (respektive odvozené Zivotnosti).

4.1 Pozadavky ne bezporuchovost

Bezporuchovost vyrobku, v souladu s platnou definici [5], je zde chdpana jako jeho schopnost
fungovat v danych podminkdch b&éhem daného Casového intervalu bez poruchy tak, jak je
pozadovano.

Kvalitativni poZadavky na bezporuchovost mohou byt vyjaddieny jednim nebo obéma
nasledujicimi zpusoby:
* jako kritéria navrhu objektu;

* jako Cinnosti pro zlepSovani bezporuchovosti, které se maji uplatnit béhem etap Zivotniho
cyklu objektu.

V kritériich navrhu objektu se slovné uvadi pozadavky, které musi byt pfi ndvrhu objektu
realizovany, aby byla zabezpecena odpovidajici droven bezporuchovosti. Tyto pozadavky se
zpravidla stanovuji na zaklad€ analyzy kriticnosti selhani jednotlivych funkci objektu a vzdy
by mély odrdZet skute¢ny vyznam spolehlivosti u posuzovaného objektu. Nejcastéji tyto
pozadavky sméfuji k tomu, aby byl ,,bezpecny pii poruse* (fail safe). Dale jsou uvedeny nékteré
piiklady kritérii ndvrhu objektu:

e 7adny jednotlivy izolovany poruchovy stav nesmi vést ke kritickému stavu objektu;

e 7adny nedetekovany poruchovy stav (skrytd porucha) v kombinaci s dal§im jednotlivym
poruchovym stavem nesmi vést ke kritickému stavu objektu;

e Z4dny poruchovy stav jednoho zalozniho podsystému nesmi vést k poruchovému stavu
jiného zéloZniho podsystému;

e kritické funkce musi byt monitorovany, at' uz automaticky ¢i ru¢né, nepfetrzité c¢i
periodicky.

V nékterych piipadech je vhodné kromé kritérii ndvrhu objektu také specifikovat posloupnost
¢innosti pro zlepSeni bezporuchovosti, které se maji realizovat béhem jednotlivych etap



zivotniho cyklu objektu. Casovy plan téchto ¢innosti by potom mél byt zahrnut do programu
spolehlivosti objektu.

Kvantitativni pozadavky na bezporuchovost mohou byt specifikovany celou fadou ukazateli
a jejich kombinaci. Pfi vybéru vhodnych charakteristik je tfeba brat v ivahu povahu vyrobku,
reZimy provozu, kriti€nosti poruch a pouzité zdsady/omezeni doby pouzivéani. Stanoveni
vybranych ukazatelll bezporuchovosti vychédzi z ptedpokladu, Ze se sledované vyrobky se
mohou nachdzet pouze ve dvou stavech — pouzitelném a poruchovém. Jednim z predpokladil
pro zajisténi srozumitelnosti poZzadavkl na bezporuchovost je tedy jasné stanoveni téchto dvou
stavil a kritérif prechodu objektu z jednoho stavu do druhého.

Pro zaruCeni srozumitelnosti, verifikovatelnosti, jednoznac¢nosti, monitorovatelnosti
a posuzovatelnosti kvantitativnich poZadavkll na bezporuchovost je rovnéZ nutné stanovit
podminky provozu. Je potieba, aby byly vymezeny ofekdvané podminky prostiedi a urCeny
metody, postupy a kritéria hodnoceni v souladu se stanovenymi poZadavky. Bez téchto
podminek nema kvantitativni specifikace poZadavkl na bezporuchovost smysl.

Nejcastéji se pozadavek na bezporuchovost u opravovanych vyrobkii zaddvd ve formé
ukazatele nazvaného ,,Stfedni doba provozu mezi poruchami (Mean Operating Time between
Failures — MTBF)“ [5], ktery vyjadfuje oCekdvanou dobu provozu vyrobku mezi poruchami.
Zde je vhodné poznamenat, Ze doba provozu nemusi byt vZdy méfena jen ¢asem. Dobou
provozu rozumime dobu, potiebnou k vykonani urcitého rozsahu prace vykonané objektem.
Dobu provozu lze méfit jakoukoliv fyzikdlni veli¢inou charakterizujici rozsah provozu,
sledovatelnou technickymi prostiedky a méfitelnou fyzikalnimi jednotkami. Doba provozu
muze byt méfena napiiklad s vyuzitim néasledujicich jednotek:

* hodiny [h];

* motohodiny [Mh];

e pocet pracovnich (zatézovych) cyklu [1];
e pocet ujetych kilometrd [km];

* litry spotfebovaného paliva [1].

V oblasti draZnich aplikaci se tak Casto setkdvdme s ukazatelem ,,stfedni ujetd vzdilenost mezi
poruchami (MDBF — Mean Distance between Failures)*.

V praxi také CcCasto ke specifikaci poZadavkd na bezporuchovost vyuzivaji ukazatele
charakterizujici intenzitu vzniku poruch (o¢ekdvany pocet poruch béhem jisté doby provozu),
které taktéZ mohou byt vztaZeny k rGznym jednotkdm charakterizujicim dobu provozu,
napftiklad:

e FIT - Poruchy v ¢ase (Failures In Time) — o¢ekdvany podet poruch b&hem 10° hodin;
e FPMK - Poruchy na milion ujetych kilometra (Failures per Million Kilometers);

e FPMM - Poruchy na milion ujetych mili (Failures per Million Miles);

e FPMH - Poruchy na milion hodin provozu (Failures per Million Hours);

e FPMC - Poruchy na milion cyklli (Failures per Million Cycles).

U neopravovanych objektt se pouziva ukazatel Sttedni doba provozu do poruchy MTTF [5].
Obvykle je vhodné pozadavky strukturovat do né€kolika drovni (pro riizné typy poruch), napf.:
e stfedni doba provozu mezi zdvaznymi poruchami;

» stfedni doba provozu mezi kritickymi poruchami;

» stfedni doba provozu mezi poruchami ohrozujicimi bezpec¢nost.
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4.2  Pozadavky na udrzovatelnost

UdrZovatelnost je zde, v souladu s platnou definici [5], chdpana jako schopnost vyrobku
v danych podminkéch pouzivéani a ddrzby byt udrZen ve stavu nebo byt navracen do stavu, kdy
funguje tak, jak je poZadovano.

Maji-li byt pozadavky na udrZovatelnost objektu tplné, je tieba, aby zahrnovaly néasledujici
ukazatele a poZzadavky:

e kvantitativni ukazatele udrZovatelnosti;

¢ kvalitativni ukazatele udrzovatelnosti;

* poZadavky na testovatelnost.

Tyto pozadavky dédle musi byt doplnény informacemi upfesiujicimi, za jakych podminek maji
byt tyto pozadavky splnény. K tomu je tfeba zejména uvést:

* podminky za jakych bude ddrzba realizovana;

» kvalifikaci a odpovédnost osob povefenych provozovanim a udrzovanim objektu;

» politiku udrzby, kterd se ma uplatiiovat, a pridruZzené postupy a opatieni zajiSténosti udrzby.
Kvalitativni pozadavky na udrzovatelnost obvykle tizce souvisi s pfijatou politikou udrzby
a zpravidla specifikuji poZadavky na objekt takovym zplsobem, aby jeho udrZovatelnost co
moznd nejlépe korespondovala stouto politikou udrzby. Kvalitativni pozadavky na

udrZovatelnost se zpravidla tykaji bud konstrukéniho provedeni objektu, nebo zpiisobu
provadéni jeho udrzby. Ddle jsou uvedeny piiklady takovych pozadavk:

* systém musi byt vybaven vestavénym diagnostickym systémem,;

* vymeénitelné Casti objektu musi mit modulové provedent;

* objekt musi umoZzinovat ohodnoceni technického stavu bez provedeni demontéze;

e demontdZ vymeénitelnych Casti objektu musi byt proveditelnd bez specidlniho néradi
a pomicek;

* vSechna kontrolni a sefizovaci mista objektu musi byt snadno piistupnd a barevné oznacena;

* konstrukce objektu musi umoziovat vizualni kontrolu technického stavu hlavnich ¢asti.

e 1drZzba prvniho a druhého stupné musi byt proveditelnd na misté¢ pouZiti objektu silami
obsluhy apod.

Kvantitativni poZadavky se zpravidla vztahuji k ¢asovému useku, po ktery objekt neni
vzhledem k provadéni udrzby, provozuschopny. Tuto dobu souhrnné charakterizuje stfedni
doba aktivni udrzby [5]. Jeji specifikovani vSak zpravidla nepostacuje, protoZze neumoziiuje
vyjadteni odli$né priority u riznych objekta.

Z tohoto diivodu se pro specifikaci udrZzovatelnosti také pouZziva celd tfada dalSich ukazateld,
které jsou zaloZeny na sledovani rtiznych dob pii provadéni tdrzby. Napiiklad:

» stfedni doby do obnovy (MTTR — Mean Time to Restoration)

* stfedni doby opravy (MRT — Mean Repair Time)

» stfedni doby preventivni idrzby;

* stfedni doby rtiznych zpozdéni apod.

Mimo tyto ukazatele je mozné pii specifikaci pozadavki na udrZovatelnost také vyuzit i jiné

ukazatele, charakterizujici udrZovatelnost objektu. Specifikovany naptiklad mohou byt
pozadavky na:

* pracnost udrzby;
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* pocet pracovnikl udrzby;
e pocet stupni udrzby, na jejich intervaly apod.

V oblasti drdznich aplikaci se velmi Casto pfi specifikaci poZadavkil na udrzovatelnost pouziva
jiz zminovany ukazatel ,,Stfedni doba do obnovy* [5], ktery vyjadiuje ocekdvanou dobu do
obnovy, tedy dobu od vzniku poruchy az do okamziku navriceni vyrobku zpét do pouzitelného
stavu. Aktivni ddrzbétské prace k odstranéni poruchy vSak probihaji jen jistou ¢ast této doby.
Obecné do doby do obnovy zahrnujeme [5]:

* dobu detekce poruchového stavu,
* administrativni zpoZdéni,
* dobu udrzby po poruse, kterd se dale d¢li na:

- dobu aktivni opravy,
- logistické zpozdéni,
- technické zpozdéni.

VétSina z uvedenych dob necharakterizuje inherentni vlastnosti vyrobku, ale spiSe
zabezpecenost jeho Udrzby, proto jeho pouzivani pro specifikaci poZzadavkl na udrzovatelnost
neni piili§ Stastné. Mnohem vhodnéjsi je pouZiti ukazatele ,,Stfedni doba opravy*®, ktery to, jak
rychle Ize dany vyrobek opravit, charakterizuje mnohem Iépe.

4.3  Pozadavky na pohotovost

Pohotovost je zde, v souladu s platnou definici [5], chdpdna jako schopnost vyrobku v danych
podminkdch pouzivéni a idrzby byt udrZen ve stavu nebo byt navracen do stavu, kdy funguje
tak, jak je pozadovano.

V technické praxi mdme mnoho objekti (jako jsou sloZité draZzni systémy), kde je nezbytné
spolecn¢ vnimat problematiku zalohovani a udrzovatelnosti. To znamend posuzovat moznosti,
ze urcité poruchové stavy by mohly existovat, aniZ by tim byla ovlivnéna schopnost objektu
plnit pozadované funkce. U takovych produkti byva dobré, namisto zmifiovani samostatnych
pozadavkl na bezporuchovost a udrZovatelnost, specifikovat rovnéZ poZadavky na pohotovost.
Zpravidla jsou vyuzivany poZadavky na pohotovost ustdlenou.

Specifikovani kvalitativnich pozadavkll na pohotovost je vyjimecné a provadi se pouze tehdy,
pokud kvantitativni pozadavky na pohotovost objektu nejsou specifikovany s dostateCnou
presnosti. MuzZe se jednat napiiklad o formulaci doby nepouzitelného stavu, kterd mtze byt za

urcitych podminek provozu kriti¢téjsi. Pii stanoveni pozadavkili na pohotovost v kvantitativni
podobé je vhodné vnimat dva druhy pohotovosti:

* pohotovost inherentni;
e pohotovost operacni/provozni.

Pokud hovotfime o inherentni pohotovosti, vychdzime z pfedpokladu, Ze potfebné logistické
zdroje (napf. prostifedky pro udrzbu, kvalifikovani pracovnici, ndhradni dily, zkuSebni zatizent,
prostory, diagnostické prostfedky atd.) jsou v piipadé potfeby k dispozici okamZité.

Pokud bychom piedpoklddali u posuzovaného objektu exponencidlni rozloZeni doby pro
bezporuchovost i udrzovatelnost, pak je inherentni pohotovost objektu mozné vyjadfit
s vyuZzitim stfedni doby provozu mezi poruchami (MTBF) a stiedni doby do obnovy (MTTR).
V tomto piipadé zanedbdvame negativni vlivy preventivni udrzby, logistickych, technickych
a administrativnich zpoZzdéni. Tento piedpoklad je tedy jistou formou ideédlniho prostredi.
V praxi je pro popis inherentni pohotovosti vyzivan tzv. soucinitel (ustdlené/asymptotické,
limitni/staciondrni) pohotovosti vyjaddieny vztahem:
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_ MTBF
MTBF + MTTR

Inherentni  pohotovost  urfitym  zplsobem  charakterizuje = miru  inherentni
(vloZené/vkonstruované) pohotovosti (spolehlivosti). To vSe za predpokladu, Ze neni
ovliviiovana jinymi vlivy nez koncepci a konstrukci objektu. Naplnéni poZadavki na inherentn{
pohotovost je tedy nutné zabezpeCit pravé dosazenim stanoveni miry bezporuchovosti
v kombinaci s konstrukci objektu, kterd umozni snadnou opravitelnost objektu.

Operacni pohotovost oproti tomu popisuje schopnost objektu byt ve stavu schopném plnit
pozadované funkce v danych podminkach, v daném ¢asovém okamZziku nebo v daném ¢asovém
intervalu, a to ve skuteCném provoznim prostiedi. V této situaci tedy bereme do tvahy vliv
udrZby po poruse spolu s uvazenim vSech druhl riznych zpozdéni. Operacni pohotovost Ize
vyjadtit nasledujicim vztahem:

mMur

Ao = MUT + MDT

Kde: MUT - sttedni doba pouZitelného stavu (Mean up Time);
MDT - stiedni doba nepouzitelného stavu (Mean down Time).

Provozni/operacni pohotovost tedy popisuje nejen Uroven inherentni pohotovosti
(spolehlivosti) posuzovaného objektu, ale je také modifikovdna pouZzitym managementem
a politikou udrzby, resp. urovni jeji podpory/zajiSténosti. Pokud je pozadavek na
provozni/operacni pohotovost specifikovdn, je nutné vySetfovat moznosti jeho naplnéni jak
u objektu samotného, tak rovnéZ volbou vhodného managementu/politiky udrzby a navrhu
podpory/zabezpeceni udrzby.

Pokud je to vhodné 1ze specifikovat pozadavky na operacni pohotovost takovym zplisobem, Ze
do doby nepouzitelného stavu se zahrnou i vSechny doby souvisejici s provadénim preventivni
(planované udrzby).

Pti specifikaci kvantitativnich pozadavki na pohotovost je vZdy nezbytné, jasn¢ vymezit, které
doby budou zahrnovédny do doby nepouZitelného stavu.

Zavér

Specifikace pozadavkli na spolehlivost pfedstavuje rozhodujici Cinnost, kterd zdsadnim
zpisobem ovliviiuje kone¢nou droven spolehlivosti vyrobku. VyZaduje dzkou spolupraci
kvalifikovanych odbornikti — specialistii v daném oboru, ekonomti a spolehlivostnich inzenyri,
ktefi by méli usilovat o to, aby zadané pozadavky byly jasné a jednozna¢né zformulovany, ale
soucasn¢ vytvarely podminky pro dialog mezi odbératelem a dodatelem umoZznujici ptipadnou
optimalizaci poZadavkl. Odbératel, ktery poZadavky na spolehlivost zpravidla formuluje, totiZ
z podstaty véci nikdy nemiiZe mit tak hluboké znalosti vyrobku a jeho moznosti, jako mé jeho
vyrobce.

Podékovani

Tento piispévek vznikl za podpory Projektu pro rozvoj organizace ,,DZRO Vojenské
autonomni a robotické systémy*.
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1 Uvod

Cilem ¢lanku je poukdzat na praktickd hlediska analyzy pozadavkti na RAMS v Zelezni¢nim
primyslu a zejména uvést praktické piiklady pozadavki. Autor ¢lanku vychazi ze svych
dosavadnich zkuSenosti s analyzou poZadavkii na RAMS provddénou pro nejraznéjsi
dodavatele v oblasti Zelezni¢niho pramyslu.

V ¢lanku je stru¢né popsdna analyza pozadavkll na RAMS, jsou uvedeny casté nedostatky
a zvlastnosti vyskytujici se v pozadavcich, a predevsim je uvedeno mnozstvi ptikladd zejména
nespravné praxe s vysvétlujicim komentarem autora ¢lanku.

DulezZitost poZadavkid na RAMS doklad4, mimo jiné, ivod normy CSN EN 50126-1 [12], kde
je zminéno: ,,Procesy specifikace a prokdzini poZadavki RAMS jsou zdkladnimi kameny této
normy*‘.

PtestoZze pozadavky na RAMS maji zdsadni roli pti zabezpecovani RAMS, byl pozadavklim na
spolehlivost a bezpecnost (nebo RAMS) dosud vénovan jediny seminat Odborného centra
Spolehlivost (OCS) (diive Odborné skupiny pro spolehlivost), ktery probéhl v roce 2012:

* 47. semindf: Specifikace, alokace a optimalizace poZadavki na spolehlivost.
Autor tohoto ¢lanku na uvedeném semindii prezentoval piispévek:
* Analyza poZzadavkul na spolehlivost [7].

V ném definoval postup provddéni analyzy pozadavkll na spolehlivost a poukdzal na casté
nedostatky a zaludnosti, kterym je tieba pfi analyze vénovat pozornost.

Tématem poZadavku v Zelezni¢nim priamyslu (poZadavkli na RAMS) se také zabyvalo né€kolik
jednotlivych ptispévka na seminatfich OCS:

» Specifikace zdkaznika a poZadavky na bezpe¢nost drazniho zatizeni [4] (77. semindf);
*  RAMS/LCC v dodavatelsko-odbératelskych vztazich [2] (74. semindf);

* Pozadavky standardi na RAMS [7] (71. seminéf);

*  Aktudlni poZadavky zdkaznikl v oblasti RAMS/LCC a jejich plnéni [3] (56. semindf).

2 Zkratky

V ¢lanku (zejména v ptikladech) jsou Castou pouZiviny zkratky (obCas neobvyklé), proto je
dale uveden jejich vyznam.

AMSAA Army Materiel Systems Analysis Activity

CbC Clause-by-Clause

CSM Common Safety Method
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CSM-RA Common Safety Method on Risk Evaluation and Assessment

FMEA Failure Modes and Effects Analysis
FMECA Failure Modes, Effects and Criticality Analysis
FPMK Failures per Million Kilometres

FRACAS Failure Reporting, Analysis and Corrective Action System
FTA Fault Tree Analysis

ICo Interventions Correctives

LCC Life Cycle Costs

LRU Line Replaceable Unit

MKBSF Mean Kilometres between Service Failures
MRT Mean Repair Time

MTBF Mean Time between Failures

MTBSAF Mean Time Between Service Affecting Failures
MTBSF Mean Time Between Service Failures

MTTR Mean Time to Restoration

NA, N/A Not Applicable

OCS Odborné centrum Spolehlivost

PHA Preliminary Hazard Analysis

RAMS Reliability, Availability, Maintainability and Safety
RCM Reliability Centered Maintenance

SIL Safety Integrity Level

TBD To be Determined

3  Pozadavky na RAMS

Pozadavek je dle norem [10] a [14] definovan jako ,potieba nebo ocekdvéni, které jsou
stanoveny, obvykle se predpoklddaji nebo jsou zavazné*. Pricemz specifikovany pozadavek je
pozadavek, ktery je stanoven (napiiklad v dokumentu).

Specifikace je dle normy [14] definovana jako ,,dokument uvad¢jici pozadavky*.
Pozadavky na RAMS se daji obecné rozdélit do tif kategorii:

* PoZzadavky legislativnich piedpisii — zejména smérnic Evropského parlamentu a Rady
(napr. Smernice 2016/798 — ,, Bezpecnost Zeleznic *“) a natizeni a rozhodnuti Komise EU
(napr. Provddeci narizeni ¢. 2015/1136 — ,,Spolecnd bezpecnostni metoda — CSM ).

e Pozadavky standardl (zejména ISO/TS 22163, EN 50126-1 a EN 50126-2).

e Pozadavky zdkaznikli (napt. dodavatele komponenty; dodavatele kolejového vozidla
nebo pevného trakéniho zatizeni nebo zabezpecCovaciho zafizeni; provozovatele drazni
aplikace).
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Tento clanek je ddle zaméfen vyhradné na pozadavky zdkaznikd. Zdjemci o problematiku

vvvvvv

seminaiu OCS [7] a [9].
Pozadavky na RAMS lze rozdélit na:

e Pozadavky obecné se vztahem k RAMS — nestanovuji ptimo poZzadavky na RAMS, ale
uzce souvisi s RAMS (napf. provozni podminky a kategorizace poruch).

* PoZzadavky na zabezpeCovani RAMS — napft. poZzadavky na plan RAMS, poZadavky na
systém managementu, poZadavky na dokumentaci, poZadavky na analyzy a vypocty.

e PoZzadavky na RAMS produktu — kvalitativni a kvantitativni.

V oblasti Zelezni¢niho priamyslu se 1ze nejcastéjsi setkat s nasledujicimi formami pozadavkil na
RAMS:

* PoZadavky na RAMS jsou nedilnou soucasti specifikace produktu — jako kapitola.

e PoZadavky na RAMS jsou obsaZeny v samostatné specifikaci RAMS produktu — jako
samostatny dokument nebo jako piiloha specifikace produktu.

* Pozadavky na RAMS jsou obsaZeny ve vice samostatnych dokumentech — napft. jako
genericka specifikace RAMS (platna pro vSechny produkty a dodavatele) a specifikace
RAMS konkrétniho produktu.

Ve specifikacich se také cCasto objevuje rozdélovani pozadavkii na RAMS na separétni
pozadavky na RAM (spolehlivost) a pozadavky na S (bezpecnost). Piipadné se objevuje
rozdélovani po jednotlivych ,,vlastnostech” — R, A, M, S.

4  Postup analyzy pozadavki na RAMS

Autor ¢lanku pouZivd pojem ,analyza pozadavkl®“, pficemz vychdzi z definice pojmu
»analyza“ (,,rozbor, zejm. jako vSeobecnd metoda zkoumani jednotlivych sloZek a vlastnosti
n¢j. predmétu, jevu, ¢innosti‘ [15]).

V jinych zdrojich [2], [3], [12] se lze setkat odliSnymi pojmy, napi. identifikace, posouzeni
a prezkoumadni. V Zelezni¢nim primyslu se analyza pozadavku Casto skryva pod zkratkou CbC.

V normé& CSN EN 50126-1 [12] neni pojem ,,analyza poZzadavki* pifmo uveden. V souvislosti
s analyzou poZadavki na RAMS norma na jednom misté¢ (v tabulce A.l) uvadi pojem
,,vyhodnoceni pozadavkii RAMS*, avSak bez bliz§iho vysvétleni.

Na obrizku 7 a v kapitole 6.2 normy CSN EN 50126-1 [12] je zminéno ,,fizeni poZadavki*,
které vSak analyzu pozadavkl vyslovné nezahrnuje. Norma v souvislosti s poZadavky na
RAMS nejcastéji uvadi verifikaci a validaci pozadavkil, které maji odliSné cile neZ analyza
pozadavka.

V kapitole 7.2.2 (¢innosti v etapé 1: koncept) normy CSN EN 50126-1 [12] je uvedeno:
.,V kontextu RAMS by mély byt analyzovany nasledujici aspekty: ... c) po€ite¢ni poZadavky
RAM ...~

V poslednim odstavci kapitoly 7.3.2.1 (obecné Cinnosti v etapé 2: definice systému a provozni
souvislosti) normy CSN EN 50126-1 [12] je uvedeno: ,,Mél by byt stanoven proces priibéZného
zvazovani otdzek bezpecnosti a ... To zahrnuje pfezkoumdni pfiméfenosti poZadavki na
bezpecnost ...“.
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Vice konkrétnich zminek o analyze, posuzovani, ¢i pfezkoumani pozadavkli na RAMS norma
CSN EN 50126-1 [12] neuvadi.

V odborné literatufe [1], pfipadné standardech [12] 1ze dohledat, Ze poZadavky na RAMS (resp.
spolehlivost a bezpecnost) by mély spliiovat urcita kritéria. Zejména by mély byt:

e 1plné;
* jednoznacné;
* nerozporné;
* posuzovatelné;
* sledovatelné.
Analyza pozadavkl zdkaznika na RAMS spociva zejména v posouzeni toho, zda:
* pozadavky spliuji vySe uvedena kritéria;
e je dodavatel schopen pozadavky splnit;
* jsou pro dodavatele akceptovatelné.

Skutecnost, Ze dodavatel je schopen pozadavky splnit, jeSt¢ nemusi nutn¢ znamenat, Ze je
ochoten je splnit (Ze jsou pro néj akceptovatelné).

Postup analyzy pozadavkii na RAMS nenf standardizovan a je nutné ho vzdy volit v zdvislosti
na konkrétni situaci. Autor ¢lanku povaZzuje za vhodné, v rdmci analyzy poZzadavkii na RAMS,
realizovat nésledujici zakladni kroky:

* analyzovat dokumentaci s pozadavky (specifikace) — analyzovat dokumenty, které
obsahuji pozadavky na RAMS a dokumenty souvisejici;

e analyzovat obecné pozadavky se vztahem k RAMS;

* analyzovat poZadavky na zabezpecovani RAMS;

* analyzovat pozadavky na RAMS produktu;

* rozhodnout, zda jsou poZadavky (jednotlivé nebo jako celek) akceptovatelné.

Vysledkem analyzy pozadavki na RAMS md byt vyjddieni dodavatele k jednotlivym
pozadavkim, piipadné k poZadavkim jako celku. Vyjadfeni se mohou pohybovat od zcela
kladnych (poZadavek je akceptovan) aZ po zcela zdporné (poZadavek neni akceptovan). Pokud
je moznd diskuse se zdkaznikem, je vhodné zdivodnit neakceptovani pozadavku. To muze,
v nékterych piipadech, vést az ke zméné nebo tplnému zruseni daného pozadavku.

Dalsi podrobnosti k postupu analyzy pozadavki na RAMS lze nalézt v [7].

Také vzhledem k neexistenci standardizovanych postupt analyzy pozadavkli na RAMS, kazda
spole¢nost pouZiva svoje interni postupy pii analyze pozadavku (viz napft. [2] a [3]).

5  Casté nedostatky a zvlastnosti pozadavkii na RAMS

Autor ¢lanku se béhem své praxe setkal se specifikacemi na stovky produkt (projekti),
nejcastéji od dodavateli a provozovatelii kolejovych vozidel a méné Casto od dodavatelil
a provozovatelll pevnych trakénich zafizeni a zabezpecovacich zatfizeni. VétSina specifikaci
byla prostd zdsadnich nedostatki a zvlaStnich poZzadavkid, avSak nékteré nedostatky
a zvlastnosti utkvEély v paméti.
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V nésledujicich podkapitoldch autor ¢lanku upozoriiuje na zvlaStnosti a nedostatky (a obCas
1 zéludnosti), které se Casto vyskytuji ve specifikacich RAMS. Za zvlastni pozadavky autor
povaZuje takové, jejichZ splnéni miiZze byt problematické.

Nedostatkiim a zejména zvliStnostem je tfeba veénovat ndleZitou pozornost pifi analyze
pozadavkl na RAMS. Veskeré nedostatky a zvlastnosti je nezbytné vyjasnit mezi dodavatelem
a zakaznikem jesSté pied uzavienim smlouvy.

5.1 Dokumentace s poZzadavky (specifikace)

Nedostatky dokumentace s pozadavky (nedostatky specifikaci):
* pozadavky se odkazuji na neexistujici dokumenty, kapitoly a ptilohy dokumenti;
e dokumenty se vztahuji k jinému produktu (projektu);
* dokumenty nebo jejich €4sti jsou v ,,jinych* jazycich;

e dokumenty jsou zjevn¢ neodborné pieloZeny.

5.2  Pozadavky obecné se vztahem k RAMS
Nedostatky (a zdludnosti) pozadavkd obecnych se vztahem k RAMS:
* ng&které informace a dokumenty zcela chybi;

* je pozadovano pouZiti standardi, které nejsou bézné k dispozici (napf. interni firemni
standardy) nebo nejsou k dispozici ve ,,spravném* jazyce (napi. narodni standardy);

* je pozadovano pouziti jiz neplatnych (pifedchozich nebo zruSenych verzi) standardi,
piipadné databazi (zejména databézi bezporuchovosti);

» profil Zivotniho cyklu je zaddn nejednoznacné a umoZziiuje vice interpretaci;

e neni zfejmé, zda se pozadavky tykaji jednoho nebo vice produkt (pokud se produkt
v systému vyskytuje vice nez jedenkrit);

» kategorizace poruch je nejednoznacnd a umoZziiuje riiznou interpretaci;

* kategorizace poruch je vztazena k celému systému a nelze ji aplikovat na dany produkt
(nelze jednoznacné rozhodnout o diisledcich poruch produktu pro cely systém).

Zv14stni obecné pozadavky se vztahem k RAMS:

* je poZzadovano zpracovani analyz a dokumentace RAMS pro vice riznych profili
zivotniho cyklu;

* je pozadovano pouziti odliSnych kategorizaci poruch pro analyzy RAM a analyzy
bezpecnosti.
5.3  Pozadavky na zabezpecovani RAMS
Nedostatky (a zaludnosti) pozadavkd na zabezpecovani RAMS:

* je pozadovano zjevné nesmyslné potradi realizace jednotlivych ¢innosti a prekladani
dokumentil v rdmci zabezpecovani RAMS;

* je pozadovdno provedeni ovéfovani RAMS pomoci nestandardnich, resp.
neobjektivnich postupt (at’ jiZ z neznalosti nebo zdmérn¢).
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Zv1astni pozadavky na zabezpecovani RAMS:

54

je (neodivodnén¢) pozadovano dodani mnozstvi dokumentd jiz ve fazi nabidkového
fizeni;

je pozadovéano odevzdani dokumentii v nestandardnich formdtech nebo zpracovini
dokumenti s vyuzitim specializovanych softwarovych produkti;

je pozadovano integrovat management RAMS do systému managementu organizace;
je pozadovano pfijeti politiky bezpe¢nosti;

je pozadovano prokazat (demonstrovat) udrzovatelnost produktu u zdkaznika;

je pozadovano realizovat a prokdzat rast drovné bezporuchovosti v pribé¢hu ndvrhu
a vyvoje produktu;

je pozadovana vyraznd spoluprice nebo spolufinancovani pii oveéfovani RAMS
V provozu,

jsou definovény sankce za nesplnéni pozadavkd, které jsou za hranici ,,dobrych mravi*
(at’ jiZ nechténé nebo zadmérn¢);

je pozadovano zapojeni do systému hldSeni poruch, jejich analyzy a ndpravnych
opatfeni (FRACAS).

Pozadavky na RAMS produktu

Nedostatky (a zaludnosti) pozadavk na RAMS produktu:

je definovdn poZadavek na dosaZeni vysoké urovné bezporuchovosti (bez uvedeni
dalSich podrobnosti);

je definovan pozadavek na razantni sniZeni ¢asti na udrZbu oproti soucasné praxi (bez
uvedeni dalSich podrobnosti);

je definovan pozadavek na minimalizaci ndkladl na ddrzbu (bez uvedeni dalSich
podrobnosti);

neni definovdno k jakym provoznim podminkdm, podminkdm prostfedi a profilu
zivotniho cyklu (tikolu, mise) se pozadavky vztahuji;

jsou pouZzivany nestandardni (ne-li nezndmé) ukazatele RAMS;

pozadavky umoznuji riznou interpretaci (,,preurceni pozadavk);

definovany rezim tdrZby nerespektuje profil Zivotniho cyklu a charakter produktu;

zadané pozadavky na pohotovost (A) nejsou konzistentni s pozadavky na
bezporuchovost (MTBF) a/nebo udrZzovatelnost (MTTR).

Zv1astni pozadavky na RAMS produktu:

jsou definovany pozZadavky tykajici se poruch a jejich disledk (napf. ,,Zddné jednotliva
porucha nesmi mit katastrofické disledky*);

pro analyzy a vypocty je pozadovano pouZiti vyhradné dat ziskanych z provozu stejnych
nebo obdobnych produkti;

jsou zaddny pozadavky obtiZné splnitelné nebo nesplnitelné (at’ jiz nechténé nebo
zameérng);
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* jsou zaddny vyrazné odliSné pozadavky na totoZné produkty, které budou pouzity jen
v mirn€ odliSnych podminkéch;

* pozadavek na ,bezidrzbovost* produktu po celou dobu Zivotniho cyklu;
* pozadavek, aby byl produkt bezpe¢ny pii poruse (,,fail-safe*);
* pozadavek na dodani kompletni dokumentace (vykresii apod.) ke kazdému ndhradnimu
dilu.
5.5  Mozné pri¢iny nedostatki a zvlastnosti

Vytvoreni poZadavki bez nedostatkli neni jednoduchy dkol. Naro¢nost udrZzeni jednotnosti
pozadavki (a vyvarovani se nedostatkil) nartsta s jejich slozitosti a mnoZstvim.

Vyskyt nedostatkli a zvlaStnosti v poZadavcich byvd, dle zkuSenosti autora ¢lanku, zpisoben
nejcastéji:

* neexistenci nebo nejednotnosti postupt pro tvorbu pozadavkl uvnitt organizace;

* kopirovanim pozadavkl z ,,podobnych* produktt (obvykle slozitéjsich);

* kopirovanim pozadavku z ,,podobnych* projekti;

* kopirovanim pozadavkl od konkurence;

* ignorovanim vyvoje a zmén v oboru (nové normy, ...);

* nekompetenci tvlirce poZadavk.

MoV

Mezi primarni ptiiny vyskytu nedostatkli a zvlastnosti v pozadavcich na RAMS autor ¢lanku
fadi:
* nedostatecné znalosti a zkuSenosti tvlrce poZadavkii v oblasti RAMS a tvorby
pozadavk;
* nedostatek ¢asu na tvorbu pozadavki;

* lenost tviirce pozadavk;

* Umysl na strané tvlrce poZadavki (pfipadné jeho nadfizenych).

6 Priklady (ne)spravné praxe

V této kapitole autor ¢lanku uvadi piiklady pozadavkd, se kterymi se v praxi setkdva
opakovang, piipadné jsou pro autora ¢lanku né¢im zajimavé. Mnoho z dile uvedenych ptikladii
popisuje pozadavky nespravné nebo zvlastni. Nicméné faktem je, Ze vétSina specifikaci, se
kterymi se autor ¢lanku béhem své praxe setkal, byla prosta zdsadnich nedostatkt a zvlasStnich
pozadavkd.

6.1 Prenaseni pozadavku

Piiklad 1:

Popis: PrendSeni veSkerych poZadavkd provozovatele drdZzni aplikace na dodavatele
komponent (bez alokace na urovni dodavatele kolejového vozidla). Piipadné je pozadovan
souhlas se zaddvaci dokumentaci provozovatele (obvykle stovky stran dokumentace) ze strany
dodavatele komponent.
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Komentdr: Prenaseni pozadavku je pouhym alibismem nebo lenosti zdkaznika. Spravné¢ ma byt
provedena alokace poZadavkil a na dodavatele komponenty maji byt pfeneseny jen relevantni
pozadavky nebo maji vzniknout relevantni nové.

Priklad 2:

Popis: Prenaseni pozadavku legislativnich predpisti na dodavatele komponent (bez alokace na
urovni dodavatele kolejového vozidla).

Priklad: Riziko: Neodpadnuti kontaktt kontroléru brzdy pti poZadavku brzdéni. Predepsany
postup posouzeni piijatelnosti rizik: dle Natfizeni komise (ES) ¢. 352/2009, prilohy I, kapitoly
2.1.4.

Komentdr: Pozadovat po dodavateli komponent plnéni pozadavkii CSM-RA (zminéné natizeni)
je mozné, avSak leccos to vypovida o zadavateli poZadavku (alibismus, lenost, ...). Spravné ma
byt provedena alokace poZadavkli a na dodavatele komponenty maji byt pfeneseny jen
relevantni poZadavky nebo maji vzniknout relevantni nové (s odkazy na dokumenty relevantni
pro dodavatele komponent — s odkazy na normy).

6.2 Odkazovani na EN 50126-1

Priklad 3:

Popis: Ve specifikaci je pozadovéna realizace vSech ¢innosti dle EN 50126-1 (bez uvedeni
dalSich podrobnosti).

Priklad: The Equipment supplier shall carry out all the RAMS activities described in the latest
version of EN50126-1 and EN50126-2.

Komentar: Uvedeny poZadavek je nesplnitelny, navic jeho splnéni nedava smysl. Soucasné je
pozadavek proti smyslu normy EN 50126-1, kterd umoZnuje ptizpasobeni danému produktu.

Piiklad 4:

Popis: Ve specifikaci je pozadovéano splnéni pozadavklh EN 50126-1 (bez uvedeni dalSich
podrobnosti).

Priklad: The sub-contractor shall comply with the guidelines of RAMS standard EN 50126 (or
equivalent International standard IEC).

Komentdr: Uvedeny pozadavek je znacné vagni. Norma EN 50126-1 uvadi mnoZstvi
povinnych poZzadavkil, ale soucasné¢ umoziuje ptizplisobeni tam, kde je to opodstatnéné.
Problematickd je zejména skutecnost, Ze neexistuji pravidla pro prokazovani splnéni pozadavki
dané normy (na rozdil napt. od normy ISO 9001).

Priklad 5:
Popis: Pozadavek na dodani analyzy RAMS dle EN 50126-1 (bez uvedeni dalSich podrobnosti).
Priklad: Supplier shall deliver RAMS analysis according to EN 50126.

Komentdr: Norma EN 50126-1 nedefinuje analyzu RAMS. Analyzou RAMS miiZe byt prosté
predikce MTBF anebo také rozsdhly soubor analyz PHA, FMEA, FTA atd. Bez uvedeni
podrobnosti hrozi, Ze kazda ze stran (dodavatel a zakaznik) bude za analyzu RAMS povazovat
néco jiného.
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6.3  Ignorovani platnych standardi

Priklad 6:

Popis: Ve specifikaci je zaménovano MTTR (stfedni doba do obnovy) a MRT (stfedni doba
opravy). Je ignorovdna normativni podstata uvedenych ukazateli udrzovatelnosti.

Komentdr: Podrobnosti o rozdilnosti téchto ukazatelti Ize nalézt v normé [10] nebo v piispévku
na drivéjSim semindii OCS [6].

Piiklad 7:

Popis: Ve specifikaci jsou definovany neznamé (nenormativni) ukazatele RAMS. Piipadné jsou
definovany vlastni vypoctové vztahy ukazateld RAMS odlisné od normativnich.

Priklad: Corrective Intervention Thresholds (ICo). Explanation of calculation: The ICo is the
ratio between the number of Corrective Interventions performed on a type of LRU in a rolling
one-year period and the number of units of works found for that LRU during the same period.

Komentdr: V ptipadé uvedenych pozadavku je tfeba maximdlni ostraZitost. Jaky ma smysl
ignorovani norem a nové vynalézani kola ze strany zdkaznika? Neznalost? Umysl poskodit
protistranu?

6.4 Zakaznik nechce nebo nevi

Priklad 8:

Popis: Zékaznik nemd pozadavky v oblasti RAMS ve fazi nabidkového fizeni. Pozadavky se
zacinaji ,,objevovat® v pribéhu projektu.

Priklad I: RAMS — Not Applicable.

Priklad II: The final scope of the RAMS requirements will be determined at a later stage of the
project.

Komentadr: Nebezpe¢na situace. Pokud zdkaznik (nyni) nemd pozadavky, je tfeba byt
obezfetny. Idedlni prevenci je vcas ,,vnutit” zdkaznikovi vlastni minimum toho, co v oblasti
RAMS bude realizovano a jakd dokumentace bude dodana (podnikové minimum realizovaného
pro kazdy projekt). Prakticky lze vyfeSit dodanim planu RAMS, ktery bude zdkaznikem
schvdlen.

Priklad 9:
Popis: Ve specifikaci je po dodavateli pozadovdno nabidnout hodnoty ukazatelit RAMS.

Priklad: All failures leading to Continuous brake order. The failure rate associated to this failure
mode is less than x/km (or y MTBF) [x and y given by the supplier according to its design].

Komentdr: Obtiznad situace. Na jedné stran¢ miiZe signalizovat bezradnost (nebo lenost)
zdkaznika pfi alokaci pozadavkl. Na strané¢ druhé mohou byt nabidnuté hodnoty kritériem
vybéru dodavatele (tendence nabidnout lepsi hodnoty). Na dalsi stran¢ mohou byt hodnoty
zasmluvnény a byt predmétem sankci (tendence nabidnout horsi hodnoty). Pokud mé dodavatel
zkuSenosti (z provozu nebo analyz) podobného produktu, je nabidnuti hodnot relativné snadné.

Vev s

piipadn¢ kvalifikovanymi odhady.
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Priklad 10:
Popis: Ve specifikaci jsou uvedeny pozadované ukazatele RAMS s hodnotami ,,TBD*.
Priklad:

Failure class Battery set unit

A N/A FPMK
B N/A FPMK
C N/A FPMK
D N/A FPMK
E TBD FPMK
Total Failure Rate TBD FPMK

Komentdr: Nebezpecnd situace. Cokoliv je ve specifikaci ,,TBD* nemiiZe byt akceptovéno,
dokud nenfi pfesné definovano. ,,TBD* vyZaduje zvySenou pozornost pii vzniku dalSich verzi
specifikace.

6.5  Ztrata jednotnosti

Priklad 11:

Popis: Na vice mistech specifikace jsou uvadény duplicitni a nejednotné pozadavky (pfipadné
pozadavky umozinujici riznou interpretaci).

Priklad: MTBSAF (Mean Time Between Service Affecting Failures) shall greater than 10.000

hours. / The minimum Service Reliability MTBSF (Mean Time Between Service Failures) for
will be 122.490.000 hours.

Komentadr: Nejednotné pozadavky mohou byt predmétem sporu v budoucnu, kdy kazd4 ze stran
(dodavatel a zdkaznik) bude prosazovat pro ni vyhodnéjsi poZadavek.

Priklad 12:
Popis: Na vice mistech specifikace je ,,totéz* popisovano riznymi zpisoby.

Komentdr: Uvedené miiZze byt pfedmétem sporu v budoucnu, kdy kazda ze stran (dodavatel

7z

a zdkaznik) bude ,,totéz*‘ chdpat odliSné.

6.6  Analyzy a dokumentace RAMS

Piiklad 13:

Popis: Ve specifikaci je (neodtivodnéné) poZadovano dodat analyzy a dokumentaci RAMS jiz
ve fazi nabidkového fizeni.

Komentar: Pozadovani analyz a dokumentace RAMS ve f4zi nabidkového fizeni je opravnény
pozadavek, ktery v§ak ma svoje hranice. PoZzadavek na dodédni analyzy LCC (zdkaznika zajima
kolik ho bude stat vlastnictvi produktu) a pfedb&zné analyzy nebezpeci (zdkaznika zajima, zda
produkt bude bezpecny, piipadné ¢im bude nebezpecny) je naprosto v porfddku. AvSak
pozadovat ve fazi nabidkového fizeni (kdy Casto existuje jen rdmcovd predstava o konstrukci
produktu) analyzu FMEA a navazujici analyzy postrada smysl.
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Priklad 14:

Popis: Ve specifikaci je poZzadovano dodat analyzy RAMS, které nedédvaji smysl u daného
produktu. Piipadné soucasné¢ neni pozadovano dodat analyzy RAMS, které smysl ddvaji.

Priklad I: U vysokonapétového odpojovace pouzivaného jen pii Udrzbé je pozadovidno
zpracovat analyzy bezporuchovosti a urcit pravdépodobnost poruch ovliviiujicich provoz.

Priklad 11: U nouzového spidhla je poZzadovano provést analyzu bezporuchovosti s vypoctem
sttedni doby provozu mezi poruchami ovliviiujicimi provoz.

Priklad I11: U informacniho systému (LED panelu) je poZadovano provést analyzy bezpecnosti
FMECA a FTA.

Priklad 1V: U relativné jednoduchého a levného produktu, ktery nevyzaduje preventivni
udrZbu, je pozadovano provést analyzu naklada Zivotniho cyklu (LCC).

Komentdr: Uvedené piiklady jsou extrémni a ziejmé. Nicméné¢ mnohdy nemusi byt
smysluplnost patrnd na drovni dodavatele, ale pro zdkaznika analyzy smysl maji.

Priklad 15:

Popis: Ve specifikaci je poZzadovano zpracovat FTA ve zna¢né neobvyklém a nedostupném
software.

Priklad I: FTA analyses are to be submitted in the Isograph format.

Priklad I1: For FTA software, “Reliability Workbench” shall be used. If alternative tools will
be used it shall be compatible with “Reliability Workbench”.

Priklad III: Fault Trees Analysis will have to be realized with the software ARALIA FAULT
TREE ANALYSER.

Komentdar: Pozadovat zpracovani FTA vpfesné uréeném software od nékterého
z renomovanych producentti (napf. Isograph nebo ReliaSoft) je opravnéné, avSak na strané
dodavatele miize byt problematické (z divodu vysokych pofizovacich ndkladi na software
anutnosti zauceni). Pozadovat zpracovani FTA v neobvyklém a nedostupném software
(ARALIA) je pfinejmenSim zvlastni.

6.7 Prokazovani RAMS

Priklad 16:

Popis: Podminky prokdzani splnéni poZadavkd na RAMS (a piipadnych sankci za nesplnéni)
v provozu jsou definovany vagne nebo neuplné.

Komentdr: Vagni nebo neiplné definovani podminek miZe vést v zdvaznym sportim ve chvili,
kdy dojde na sbér a vyhodnocovani dat v provozu. Existujici normy poskytuji dostate¢nou
oporu pii definovani podminek sbéru a vyhodnocovéni dat.

Priklad 17:

Popis: Je pozadovano prokazani splnéni poZadavku na MTBF v provozu za tak kritkou dobu,
7e prokdzani neni mozné.

Priklad I: MTBF > 10 000 000 hour. The reliability target evaluation during the warranty period
the operational MTBF will be carry out on 12 rolling up months.
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Priklad 11: MTBF > 500 000 hour. Number of products on train: 1. Number of trains in fleet:
17. Reliability target (MTBF) will be demonstrated every month from train start to operation
till the end of train warranty period (24 months).

Komentdr: Pokud by produkt byl v provozu v rezimu 24/7, za jeden rok realizuje 8760 hodin
provozu. Pokud ma byt prokdzano splnéni MTBF, je nezbytné, aby kumulativni doba provozu
byla minimalné rovna hodnot¢ MTBF (za piedpokladu, Ze dojde jedné poruse bchem
sledovaného obdobi a vyhodnoceni bude provedeno bodovy odhadem MTBF). V ptikladu I by
pro realizovani dané kumulativni doby (10 mil. hod.) za 12 mé&sicii muselo byt v provozu 1142
produktti. V piikladu II bude realizovdna kumulativni doba provozu jen 297 840 hodin. Pfi
vyhodnoceni MTBF intervalovym odhadem (chi-kvadrat rozdéleni), musi byt kumulativni doba
provozu vyrazné vySsi neZ poZzadované MTBF.

6.8  Funké¢ni bezpecnost
Priklad 18:

Popis: Ve specifikaci jsou definovany nepfiméiené pozadavky na SIL.

Priklad: Pozadavek na napravovou pievodovku:

Table 1 SIL-Target
System / Component Index
Target for the scope of supply SIL=4
SIL

vvvvv

tyto pozadavky patii definovani SIL pro produkty, kde to neni relevantni (napt. mechanické
systémy), a definovani nepfimérenych trovni SIL (SIL3 a SIL4), kde to neni relevantni.

Piiklad 19:

Popis: Ve specifikaci jsou definovdny pozadavky na SIL nckterych prvkl (nakupovanych)
dodavaného produktu.

Priklad: Zakaznik pozaduje prokazani arovné SIL2 pro prvky, jimiZ dochazi k ovéfeni Zivosti

fidice tramvaje. V piipad¢ fidicitho kontroléru jde o spina¢ svislého pohybu péky.

Komentdi: ReSenim (relativnd nédkladnym) uvedeného poZadavku je ndkup SIL2
certifikovaného prvku (pokud takovy viibec existuje). Pokud takovy prvek neexistuje, jsou
moznosti splnéni pozadavku na stran¢ dodavatele znacn¢ omezené (pokud se nerozhodne prvek
sdm vyvinout a vyrobit v souladu s poZzadavky na SIL2).

6.9 Kanon na vrabce

Piiklad 20:

Popis: Je pozadovano realizovat a prokdzat rast drovné bezporuchovosti v priabéhu navrhu
a vyvoje produktu (Duanovym modelem nebo metodou AMSAA).

Priklad I: Supplier shall provide information on Reliability growth by projection methods like
Duane, or other reliability growth models.
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Priklad I1: The supplier shall follow an integrated reliability growth approach in developing the
product (as outlined in IEC 61014).

Komentdr: Obecné je pozadavek opravnény. Avsak zdkladem je predpoklad, Ze béhem vyvoje,
vyroby a provozu dochdzi ke zlepSovani (rlstu) bezporuchovosti. Ristu je dosahovano
zménami (konstrukce, prvki, vyrobnich postupd, ...). Aby bylo moZno hodnotit, zda dochazi
k riistu, musi probihat hodnoceni aktudlni drovné bezporuchovosti (zejména zkouSkami
prototypt a poté vyhodnocovanim dat z provozu). Pfi obvyklych terminech pro dodavatele (od
ziskéni zakazky po dodavku prvniho kusu) uvedené €innosti postradaji smysl nebo jsou ptimo
nerealizovatelné.

Priklad 21:

Popis: Ve specifikaci je pozadovdno pouziti principi RCM (4drzby zaméfené na
bezporuchovost) u produktu s velmi nendro¢nou udrzbou (ne-li bezidrzbového).

Priklad: Supplier shall demonstrate the effectiveness of the maintenance program by means of
RCM analysis and will deliver their RCM report. This RCM analysis must be based in the
FMECA.

Komentdr: Obecné jsou principy RCM pouzitelné , kdekoliv* a , kdykoliv*. AvSak vZdy je tfeba
zvazit, zda jejich pouziti bude v daném piipad¢ ptinosné, vzhledem k vénovanému usili.

6.10 To ,,nejlepsi na konec

Priklad 22:

Popis: Béhem projektu dojde k ,,drobné* zméné ve specifikaci.
Priklad:

Pted zménou:

Notwithstanding the above Risk Assessment matrix, the following acceptance criteria shall have precedence over
the Matrix:

The probability of Category | hazards shall be shown to be less than 1.0 x 10-9;

The probability of category Il hazards to be less than 5.0 x 10-7;

Category Il hazards shall be resolved using standard fail-safe engineering practices;
No special safety measures are reqguired for category IV hazards.

PP

Po zméné:

Notwithstanding the above Risk Assessment matrix, the following acceptance criteria shall have precedence over
the Matrix:

The probability of Category | hazards, solely related to design shall be shown to be less than 1.0 x 10-9;
The probability of category Il hazards, solely related to design shall be shown to be less than 1.0 x 10-9;
Category |l hazards shall be resolved using standard fail-safe engineering practices;

No special safety measures are required for category IV hazards.

-

Komentdr: 1 pouhd zména jednoho slova (v uvedeném piiklade jedné véty, viz odrazka 2) mize
mit zdsadni disledky. V uvedeném piikladé se jednd o zptisnéni povolené pravdépodobnosti
o dva fady.
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Priklad 23:
Popis: Ve specifikaci je poZzadovéno, aby produkt nemohl zpisobit urcity typ poruchy.
Priklad:

Reliability Target

Equi t
quipmen (MKBSF train-km)
N .
Master Controller ° S_erwce
Failure

Komentdr: Uvedeny pozadavek je nesplnitelny. Prakticky nelze zajistit, aby Zadnd porucha
kontroléru nezptisobila ovlivnéni provozu.

Priklad 24:

Popis: Ve specifikaci je ignorovdno, Ze vznik poruch je ndhodny (doba provozu mezi
poruchami je ndhodnou proménnou).

Priklad I: The Sub-supplier should demonstrate achievement of Reliability Targets as follows:
Service Failure Free Run of 30,000 Unit-km for each Unit. For the purposes of Service Failure
Free Run, each time more than one such service failure occurs, it shall be deemed that the Unit
has completed zero kilometers in operational service.

Priklad II: Tt will be considered to achieve the reliability target if there is no service failure
within period of 12 months.

Komentadr: Autor Clanku se, bohuzel, s uvedenym typem pozadavku setkal vicekrat. Vznik
poruch je ndhodny, resp. doba provozu mezi poruchami je ndhodnou proménnou. Jakékoliv
pokusy vyjadfovat vznik poruch deterministicky bud’ prameni z absolutniho nepochopeni
podstaty spolehlivosti nebo, coZ je mozn4 horsi, jsou ¢inény s imyslem poskodit protistranu.

7  Zavér

Clanek poukézal na praktick4 hlediska analyzy poZadavkii na RAMS v Zelezni¢nim priimyslu
a zejména se zaméfil na praktické piiklady (ne)spravné praxe.

PtestoZe vétSina praktickych piikladt v ¢ldnku poukazuje na nespravnou praxi, je faktem, Ze
vétSina specifikaci, se kterymi se autor ¢lanku béhem své praxe setkal, byla prostd zdsadnich
nedostatkll a zvl4stnich pozadavkii.

Clanek nema primdrné ,,jen” poukazovat na ,,to Spatné*, ale ma tvircim pozadavkt pomoci
vyvarovat se nedostatkll a zvI4stnosti a pf{jemciim poZadavki byt na né pfipraven.

Autor Clanku si je pln€ védom, Ze vytvoreni pozadavki na RAMS bez nedostatkll a zvlaStnosti
neni jednoduchy tkol, o cemzZ se opakované piesveédcil pfi tvorbé specifikaci na produkty pro
Zelezni¢ni primysl i pro dalsi oblasti.

Stejné tak neni jednoduchy tkol zodpovédné provést analyzu pozadavkii na RAMS. Analyze
pozadavkl na RAMS musi byt vénovana dostate¢na pozornost a musi byt provddéna znalou
a zkuSenou osobou, ktera ma dostatek ¢asu a neni lind. Pokud tomu tak nebude, hrozi, ze bude
akceptovano nesplnitelné, coz mize mit fatalni dasledky.
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