ANALYSIS OF RELIABILITY

Jindiich KULIK, Bachelor Degree Programme (3)
Dept. of Control and Instrumentation, FEEC, BUT
E-mail: xkulikOO@stud.feec.vutbr.cz

Supervised by: Ing. Marie Havlikova

ABSTRACT

The paper deals with method of analysis of religbibf technical equipment. The
article is concentrate on methods of analysis dnatexpediency in analysis of printed circuit
board. The most considerable is Failure Mode aridcERnalysis, therefore, the paper paid
more attention to this method. Second method olyaisamentioned in this article is Fault
tree analysis. There is also explained importarficelability models in analysis of reliability
and method of systems modelling.

1 UvVOD

Souasti vSech vyrobnich prodege zajisStni co nejetsi spolehlivosti vyrobku. Tedy
schopnosti vyrobku plnit funkci, pro niz je zkomstvan v pedpokladanych technickych
podminkach. Spolehlivost je komplexni vlastnostahiuje bezporuchovost, Zivotnost,
udrZzovatelnost a dalSi vlastnosti owiiyici funkénost vyrobku. B navrhu z@izeni je
vySe vyjmenovanych vlastnosti, nelze ji expligitmyjackit nagriklad ¢iselnou hodnotou.
Proto se vyuZivaji spolehlivostni ukazatele. Jejicteni je zakladni ulohou spolehlivostnich
analyz. Pro vypeet spolehlivosti je tlezita znalost vypétu pravdpodobnosti a statistiky.

2 SPOLEHLIVOSTNi MODELY [1]

Zakladem ¥tSiny spolehlivostnich analyz je sestaveni spolekiniho modelu
zkoumaného zé&zeni. Modelovani zé&eni se provadi v tomtipads, kdy je nutné zjistit jak
jednotlivé komponenty ovliwiji spolehlivost systému jako celku.

Spolehlivostni model je grafické nebo matematick@&azorni vztahi slouzici
k prevodu fyzické struktury systému do formy umojici sestavit matematicky model a
provést analyzu spolehlivosti systému. ddsgji se pouzivaji tyto formy modelsystént:
» spolehlivostni blokova schémata sériovych, parétbla kombinovanych zapojeni pfyk

» grafické a matematické modely Markovych prages

» grafické modely ve forgastromi poruch;



3  ANALYZA ZP USOBU A DUSLEDK U PORUCH [2] [4]

Analyza zpmisohi a disledki poruch, déle jen FMEA (Failure Mode and Effect
Analysis), je metoda zaloZena na deterministick@isabu analyzy. Umaitje identifikaci
poruch s vyznamnymitdledky pro systém.iPtéto analyze se postupuje od zékladnich
prvkia zaizeni, pro které jsou znamé spolehlivostni paramktdisliedku poruchy &hto
prvki. Popsatelné prvky jsou pak sestaveny do spoldilivtto modelu a je hodnocen vliv
poruch jednotlivych prvk na system. Vysledkem analyzy jsou spolehlivostkazatele.
Nevyhodou této metody je, Ze nezahrnuje do vysiedks obsluhy zdizeni ani poruchy
zpisobené softwarovymi chybami. Vii¢dhto jevi Ize sledovat jinymi metodami, nap
Analyzou i¢in a nasledk ( Cause-Consequence Analysis CCA).

Pro (tely analyzy FMEA je zfisob poruchy definovan jako &8i projev poruchy

T4

informace lze ziskat ze znamych vyslégikedesSlych zkouSek nebo zkouskami novymi.

Klasifikace poruch vychazi z definice poruchy aséxje vice kritérii, podle kterych lze
poruchy definovat. Kroghporuch nahodnych existuji také poruchy, kterévonlvice prvk
ve stejny okamzik. Tyto poruchy se nazyvaji poruskyspolénym projevem. Praykvili
sowasné poruse vice prirksou velmi nebezgeé a je nutné se jich pokud mozno vyvarovat.
MuZe je zf@isobit chyba navrhu, montaze, vliv pri@sti apod.

Kriti cnost poruchy je definovana jako zavaznastledii poruchy a pravtpodobnost,
Ze tyto disledky nastanou. Krithost kvantifikuje analyzu a iie roz&iit metodu FMEA.
Nelze ji vSak obech definovat, nebt zavaznost dkledki poruch je mozné posuzovat
z mnoha hledisek (zastaveni vyroby, posSkozeni zd@woZeni obsluhy). Podle zndmych
metitek kriticnosti je mozné #hem navrhu Zdzeni volit vhodna op#&tni v zajmu snizeni
kriti¢nosti nasledk poruch nafiklad zalohovanim, zaji&im poruch typu fail-safe apod.

4 ANALYZA STROMU CHYB

Analyza stromu chyb (Fault tree analysis) §glecka metoda, umadgjici optimalizaci
analyzovaneho systému z hlediska vzniku poruchy\{$thazi ze znamé poruchy systému a
znazonuje piciny nedostatk ve stromové strukie. Touto metodou je mozné vyiSet
spravnost navrhu systému. FTA je vhodna pro anadpalehlivosti a bezgaosti slozitych
systénii. Postup analyzy je opay oproti postupu FMEA. Jsou znamy poruchy systému
hledaji se jejich moznériginy. Hlavnim Ukolem FTA metody je zjistit zakladpiiciny nebo
jejich kombinace, které mohou mit za nasledek nedtenu udalost, ktera ike zpisobit
vznik poruchy systému.

Nejprve je nutné definovat vrcholovou udalost adiiz systém na prvky, podolriako
u analyzy FMEA. Vrcholova udalost je &8i projev poruchy systému (namefunknost).
Tato udalost je na vrcholu stromu. NiZe jsou wwddprvky, jejichz porucha fe tuto
udalost zpsobit. Timto zgsobem je popsan cely systém az do nejzakjahh prvii,
souwastek viz Obr.1l. Ztakto sestaveného stromu chyb Uit Zzadané spolehlivostni
ukazatele celého systému
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Obr. 1:  Priklad stromu chyb

5 ZAVER

Zamerem tohoto c¢lanku bylo zakladni seznameni s problematikoucéemir
spolehlivostnich ukazateltechnickych z&zeni, konkrété desek plosnych spioj Z tohoto
duvodu byla velk&ast ¥novana metodam analyzy spolehlivosti FMEA a FTAgr&tjsou
pro ugeni €chto ukazatél vhodné. Déle byly i@dstaveny spolehlivostni modely, jejich
funkce a zakladni druhy. Tyto modely jsou jedninezakladnich krok pii rozboru vlastnosti
zkoumaného #&eni.

Sirsi rozbor této oblasti je obsahem semestralpibfektu. Navazujici bakaigka prace
bude upesiovat vhodnost uziti Analyzy Zygohi a disledla poruch a Analyzy stromu chyb
pro zji¥ovani spolehlivosti desek ploSnych spoRozsfena bude také oblast konstrukce
spolehlivostnich model
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