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Mdsodik rész

Megbizhatosdgelmélet. Az a komplex tudomany-
ag, amely a meghibdsoddsi folyamatok torvény-
szertiségeivel, a megbizhat6sdg szamszerd jel-
lemz6inek, mutatéinak a meghatdrozdsdval, a
megbizhatésdg novelésének lehet§ségeivel fog-
lalkozik.

Megbizhatdsdg. A terméknek az a tulajdonsaga,
hogy eléirt funkcioéit teljesiti, mikdzben adott ha-
tdrok kozott megtartja azoknak a meghatdrozott
mutatoknak az értékeit, amelyek a felhaszndlds
és szallitas el6re megadott izemmaddjdnak és fel-
tételeinek felelnek meg.

A termékek osztdlyozdsa megbizhatosdgi szem-
pontbol
Termék (rendszer, elem): nem helyredllithato;
helyreédllithat6; azonnal helyredllithat6; szdmot-
tevs helyredllitdsi id6t igényld.

A megbizhatdsédg tervezéséhez, elemzéséhez,
optimalizdldsdhoz elengedhetetlentil sziiksége-
sek a megbizhatésdgelméleti alapismeretek.

1. dbra. A meghibdsoddsok osztdlyozdsa

Az osztalyozas szempontja

1. A meghibasodas bekovetkezésének oka

2. A meghibasodas bekdvetkezésének id6tartama

3. AmikodSképesség elvesztésének mértéke

4. A meghibdsodas bekovetkezésének szakasza

Fodor Mihai

Kezdetben a mitszaki megbizhatésdg fogal-
mat a hibamentes miikodés valdsziniiségével azo-
nositottdk (pl. els6 meghibdsoddsig mikods
elektronikai termékek).

A meghibasodas fajtaja

1.1 Talterhelés kdvetkeztében

1.2 Elem fiiggetlen meghibésodésa
1.3 Elem fliggé meghibasodasa

1.4 Konstrukciés meghibésodas

1.5 Gyértasi eredetd meghibasodas
1.6 Uzemeltetési meghibésodas

2.1 Vératlan meghibésodas
2.2 Fokozatos meghibésodas

3.1 Teljes meghibasodas

3.2 Részleges meghibéasodas

3.3 Katasztrofélis meghibasodas

3.4 Degradaciés meghibasodas

4.1 Korai meghibasodésok

4.2 Véletlenszer(i meghibédsodésok
4.3 Elhasznélédasi meghibédsodasok
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Hibamentesség

Mennyiségi mutatoéi:

- hibamentes mikodés
valdszintisége
- meghibasodasi

Megbizhatésag

Javithatéség

Mennyiségi mutatéi:

- atlagos javitdsi id6
- atlagos allasidé
- helyreallitési intenzitds

Tartéssag

Mennyiségi mutatéi:

- atlagos tizemi mikodés
- atlagos élettartam
- relativ (izemi mikodés

Tarolhatésag

Mennyiségi mutatdi:

- atlagos tarolhatésagi

idGtartam

- relativ taroldsi id6

valészintiség

- meghibdsodasi rta

- atlagos mikodési id6

- meghibasodasok kozotti
atlagos mikodési idd

- javités el6tti atlagos
varakozasi id6

2. dbra. A miiszaki megbizhatdsdg 0sszetevdi és azok jellemzdi

Amegbizhat6sdgi vizsgalatok fejl6dése a hetve-
nes évek kornyékén el6térbe helyezte az ipari al-
kalmazdsokat és a termelési rendszerek megbiz-
hatésdganak elemzését is.

A megbizhatdsdg ilyen Osszetett értelmezése
magdaban foglalja a hibamentesség, a tartossdg,
a javithatosdg és a tdrolhatdsdg fogalmat is, hiszen
a korszerd, nagy értékd rendszerektdl a felhasz-
nalé nemcsak az adott idGtartam alatti hiba-
mentes mikodést koveteli meg, hanem azt is,
hogy a rendszer elGirdsszerd tizemeltetés, kar-
bantartdsok és javitdsok mellett tartés legyen.
Gyakori felhaszndl6i igény azis, hogy a rendszer
muikodSképessége a tarolds és szdllitds hatdsdra
adott hatdrokon tidl ne véltozzék meg. Amegbiz-
hatésagelmélet alapfogalmainak rendszerét, va-
lamint a lényegesebb mennyiségi mutatdkat a
2. dbra szemlélteti.

A HIBAMENTES MUKODES VALOSZINUSEGE

A hibamentes miikodés valdszintisége adott ,t”
id6tartam alatt nem mads, mint annak valészi-
ntisége, hogy a ,T” id6tartam, ami a berendezés
hibamentes mikodésének id6tartama, nagyobb
ennél a ,t” el6re megadott id6tartamnal.

R(t) = P(T>t).

A meghibdsodds bekivetkezésének valdsziniisége
megadott ,t” idGtartam alatt annak valészintisé-
ge, hogy a hibamentes mtikddés , T” id6tartama
kisebb, mint ,t”.

F(t) = P(T<t).

A fenti meghatédrozdsnak megfelelGen F(t) a be-
rendezés hibamentes mtikodési id6tartamanak,
vagyis a meghibdsodds bekovetkezési idejének
eloszldsfiiggvénye. Tehdt a R(t) és F(t) a berende-
zés ,t” miikodésiidejét jellemzs id6fliggvények
(1asd 3. dbra), ezeket tartalmuknak megfelelGen
megbizhatdsdgi és megbizhatatlansdgi figgvények-
nek nevezziik.

Lathato, hogy a meghibdsodds és a hibamen-
tes mikodés komplementer események, ezért:

R(t) + F(t) =1

A hibamentes miikodés kozepes ideje
Statisztikailag a megfigyelés ald vett berendezé-
sek hibamentes m(ikddésének kozepes ideje a hi-
bamentes miikodésiidSk Osszegének dtlaga, amig
mindegyiken bekovetkezik az elsé meghibdsodds,
osztva a megfigyelt berendezések szamaval.

A meghibdsoddsok kozotti dtlagos miikodési ido
Azokban az esetekben, amikor a rendszerek, be-
rendezések hosszu ideig miikodnek, és a meghi-
bdsodott berendezéseket kijavitjdk vagy djakra
cserélik, a hibamentes mtikodés kozepes ideje ér-
tékének alkalmazdsa nem célravezetd. Ilyen esetek-
ben, mint paramétert a meghibadsoddsok kozotti
dtlagos mtikodési idét, , T kozepes”-t alkalmazzak.

A T kozepes értékét meghatdrozhatjuk mind az
tizemeltetés teljes id6tartamdra, mind annak egy
szakaszdra. Ezt anemzetkozi gyakorlatban, mint
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két meghibdsodds kozotti dtlagos miikodési id6t
hasznaljdk (Mean Operating Time Between Fai-
lure - MTBF).

Az MTBF kiszdmitdsdnal bizonyos feltételeknek
meg kell felelni. A két meghibdsodds kozotti 4t-
lagos mikodési id6 elbre jelzett, szamitott idg,
amit a gép tervezett alkalmazdsa és tervezési pa-
raméterei hatdroznak meg.

A mikodtetés érdekében a gyarto koteles elké-
sziteni a tipusra vonatkozé MTBF elSrebecslését.
Az tizemben tartds sordn id6kozonként a gyérto
koteles az 6sszegyjtott adatok alapjdn a kordbbi
MTBEF el6rejelzést médositani. Ha a berendezé-
sekben az tizemben tartds sordn tipuscsere tor-
tént, annak hatasat az MTBF-re szintén koteles
megadni. Az tizemeltetés szempontjdbdl nagyon
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3. dbra. A hibamentes miikodés R(t) és a meghibdsodds
F(t) valosziniiségfiiggvények jellegzetes alakja az idében

fontos, hogy milyen gyakorisdggal kdvetkezik be
az 6ndllo elemek és berendezések meghibdsoddsa.
Minél kisebb ez, akkor az MTBF értéke anndl na-
gyobb lesz, és megbizhatobb a gép.

A meghibdsoddsok intenzitdsa

A meghibdsoddsok intenzitdsa A(t) idGegység
alatt a meghibdsoddsok szdmdnak és a még mu-
kodoképes berendezések szamdnak viszonya.
A A(¢) figgvény minden ,t” id6pontban lényegé-
ben annak a valészintiségét adja meg, hogy a ,t”
id6épontig hibamentesen mkods elem a kovet-
kez6 idSegység alatt meghibdsodik. A meghibd-
soddsok intenzitdsat statisztikai adatok alapjan
hatarozhatjuk meg. Elég nagyszamu berendezés
megfigyelése esetén tipikus Osszefiiggést kapha-
tunk a meghibdsoddsok intenzitdsa és a beren-
dezések m(ikodési idejének tartama kozott. Ez a
gOrbe minden berendezéstipusra kiszdmithato
és megrajzolhat6. Formdjdbol kapta elnevezését,
ez az ugynevezett kddgorbe (4. dbra).
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4. dbra. A meghibdsoddsok intenzitdsa, rdtdja

A kadgorbe azt mutatja, hogy a berendezések
meghibdsoddsdnak intenzitdsa az tizemelés els6
id6szakdban -, bejdratdsi szakaszban” - magas, de
csokkend tendencidju (f6leg az esetleges gydrtd-
si hibdk miatt). A mdsodik id6szakban - ,tizemi
id6szak” - alacsony stabilizalt értékd, amit a tény-
leges tizemben tartds id6szakdnak tekintiink (az
el6fordul6 meghibdsoddsok szdma minimalis,
és véletlenszertien, mas és mas okbol kovetkezik
be). Majd a meghibdsoddsok intenzitdsa udjra
emelkedni kezd - , 6regedési zéna” -, amikor cél-
szer( végrehajtani a berendezések feltjitdst vagy
selejtezését. A fenti paraméterek, 0sszefliggések,
gOrbék a csapatoknadl a gyakorlati adatokbdl ki-
szamithatok és felépithetSk. Ezaltal konkrét sza-
mokkal aldtdmasztott kvetkeztetések vonhatok
le az tizemben tartott technika pillanatnyi alla-
potdrdl, illetve az addigi tizemben tartdsi tevé-
kenység hatékonysagdbol.

Eredmények, kovetkeztetések

A megbizhatdségi jellemzok célszert kivdlasz-
tdsa és ameghibasoddsi adatok alapjdn egy vagy
tobb mutaté kiszdmitdsa utdn definidljuk a hason-
16sdgi kritériumokat, és a vizsgdlt eszkozt Ossze-
hasonlitjuk az ismert eszkozokre vonatkozo
adatokkal. Az 6sszehasonlitds hibdjanak megal-
lapitdsdval a varhaté megbizhat6sédgi paraméter
vagy akdr egy alkalmas Osszetett mutato el6re-
jelzését végezhetjiik el. Igy teljesitjiik azt a kove-
telményt, hogy az elSrejelzés mutassa meg az
eszkoz alapvetd specifikdcid szerinti megbizha-
tosédgat az élettartama sordn, és alapot biztosit-
son az élettartamkoltségre, a logisztikai tdmoga-
tasra és az eszkdz mikodési hatékonysdgdanak
analiziséhez.

B6vebb informdciéért a kdvetkezd weboldalakat
ajanlom:
http://www.reliasoft.com/seminars/index.htm;
http://www.weibull.com/.
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