Vorés Miklés mk.szazados. féiskolai adjunktus

REPULOGEP FEDELZETI RADIOTECHNIKAI BERENDEZESEK
MEGBIZHATOSAGA

"Megbizhatdsag: a terméknek az a tulajdonsaga, hogy az
eléirt funkciét teljesiti, mikozben adott hatarok kozott
megtartja azoknak a meghatarozott mutatdéinak értékelt, ame-
lyek a felhasznalas, a miszaki karbantartas, a Javitasok, a
tarolas és a szallitas el6re megadott Uzemmédjainak és fel-
tételeinek felelnek meg.

MSZ KGST 282-76"

BEVEZETES

Napjaink harci repulégépeinek fedélzeti radidétechnikai
berendezései egyre korszerlibbé, sokoldalibba és ezzel parhu-
zamosan egyre bonyolultabba valnak. A komplex rendszerek
megjelenése a korabbiaknal sokkal élesebben veti fel a meg-
bizhaté mikodés szikségességét, hiszen barmelyik részegység
meghibasodasa a reptlégépnek, mint egységes fegyverhordozé
rendszernek alkalmazasi hatékonysagat csokkenti. illetve
megakadalyozza a harcfeladat végrehajtasat. Tovabbi lényeges
szempont ellatasanak nehézsége haboras viszonyok kozott,
amit a berendezések megbizhatésaganak novelése JelentGsen

csokkenhet.

A megbizhatésag kérdésének alapos vizsgalatat mas szem-
pontok is Indokoljak. Tapasztalatok szerint a rendkiviul bo-
nyolult radiétechnikai berendezések miszaki szinvonalatol az
uzembentarté6 allomany felkészultsége elmaradt, a Javitas
koltségei egyre magasabbak, az ellen6rzéshez és Javitashoz

igen draga miiszerek és berendezések sziukségesek. 1085-ben az

at forditot-

USA légiereje a 13.2 mrd* koltségvetésének 80 ii
ta tartalék alkatrészek beszerzésére és csak 40




aktlkus javitasra és modernizalasra. Sok. haditechnikai be-
rendezéseket el6allité cég formalisan viszonyul a megrendeld
eléirasaihoz, igy a Javitasra és. az Ujratervezésre forditott

osszeg tobbtlknél eléri a teljes termelési érték 25-30 5i~at.

A kialakult helyzet miatt szakér

5k véleménye szerint
az uj fedélzeti radiétechnikai berendezések megrendelésénél,
fejlesztésénél a megbizhatésagnak még a harcaszati-technikai

jellemzékkel szemben is prioritast kell biztositani. A légi-

eré minden, a vasarlasért. Uzemeltetésért és Javitasért fe-
lelés szervének a megbizhatésagot és a Javithatésagot a har-
ci technika hatékony alkalmazasanak alapfeltételeként kell

tekintenie.

A cikk célja, rovidon attekinteni a repulégép fedélzeti
radiotechnikai berendezések megbizhatésaga novelésének Je-

lenleg alkalmazott mddjait és tavlati lehet6ségeit.

ALAPFOGALMAK

Egy berendezés megbizhatésagat négy alaptulajdonsag: a
hlbamentesség. a Javilthat6sag. a tart6ssag és a tarol hatdsag
egyuttesen hatarozza meg. A megbizhatésagi tulajdonsagok
mennylségi jellemzésére alkalmas fontosabb mutatékat foglal-

ja Ossze az 1. abra.

A berendezés meghibasodasa olyan esemény, mely bekovet-
kezését szamba nem veheté tényezék befolyasoljak, ezért tel-
jes bizonyossaggal el6re nem Jelezhet6. Ezek a megbizhatésa-
gi Jellemz6k véletlenszerlien valtozé mennyiségek, torvény-
szerliségikkel. leirasukkal a valészinliségszamltas foglalko-
zik. A valészinliségszamlItasl jellemz6k tapasztalatokon ala-
pulé nveghatarozasaCbecslésed a matematikai statisztika tar-

gya.
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Hlbamentesség

-meghibasodas

MEG6BI

Tartéssag

-élettartam;

ZHATGSAG

Javithatésag

-hibafeltaras

Tarol hatésag

-tarol hato-

val6észin(isége; -tzemi miké- ideje; sagi idé6-
dés; -atlagos al- tartam;
-hibamr.etes m- lasl id6;
kédés valészi-
nisége; -atlagos Javl-
tasi id6;
-meghlbasodasi
rata;
-helyrealllta-
-atlagos tényle- si val6szinG-
ges miikodési ség;
id6.
1. abr&
Roviden, a megbizhatésag annak a val6szinliségével
egyenl6é, hogy egy berendezés adott ideig meghibasodas nélkil

fog miikédni. Fontos mennyiségi jellemzG6je a X meghibasoda-

si rata, amely a belzemeltetést6l az elsé meghibasodasig
id6, az MTTF CMoan Time To Fallure)
a meghibasodas valdszinliségének ex-

1/MTTFG.

tarté tényleges mikodési
alapjan szamithat6é Cpl.

ponencialis eloszlasa esetén X »

A a. abran bemutatott meghibasodasi diagram nagy rend-

szerekre Jellemz6. A telepitéssel Jar6o tevékenység gyorsan

lecsengé kezdeti meghibasodasi csticsot okoz. A teljes terhe-

Iési Uzem beindulasa id6szakos meghibadsodasnovekedést ered-
Helyi maximumok alakulhatnak ki

struktlra-atalakitas,

ményezhet. egy-egy bévités,

vagy az UuUzemeltet6-karbantarté sze-

mélyzet cseréje miatt. A hasznos élettartam végére jellemzé
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a meghibasodasi valésziniliség periédlkus. kisebb-nagyobb in-
gadozasa.

2. abra

A hasznos élettartam végsé szakaszat akkor Jellemzi
gyorsan novekvé meghibasodasi valészinliség, ha valamely al-
katrésznek. részegységnek kifejezetten véges élettartama van
Caluminium elektrolit kondenzatorok kiszaradasa, potenclomé-
terefc kopéasa, stb. J. vagy a ktllsé hatasokra bekovetkezé fi-
zikai-kémiai szerkezetmdédosulasok J6lI meghatarozhaté idé6

alatt mikodésre alkalmatlan allapotot hoznak létre.

Tapasztalati tény. hogy a "J6l bejaratott” és karban-
tartott "6reg" rendszerek igen megbizhatéak, amit az Uzemel-
tetés soran egyre Jobban megismert hibaokok elharitasa és a
stresszhelyzetek kovetkezetes elkeriilése biztosit. A fentie-
ket jol példazza, hogy a cstcstechnolégiaval készlil6 B-18
bombazé rendszerbe allitasa kezdetén Cl086J minden felszal-
las utan gépenként atlagosan 2-2.2 blokkot vagy alkatrészt
kellett cserélni. 1987-ben ez az érték 1,6-ra csokkent. Ez-
zel szemben a régéta Uzemeltetett B-52 bombazé esetében a

cserére szorulé egységek szama 0,4.
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A MEGBIZHATOSAG MEGHATAROZASA

Egy bérendezés varhat6é élettartamat, azaz az Uzemelte-
tés megkezdésétdl a felhasznalas befejezéséig terjed6 napta-
ri ldétartamot el6zetes szamitasokkal vagy miikodés kozben
végzett mérések alapjan lehet meghatarozni.

A mérések melyek lehetnek valés Uzemeltetési koral-
mények, illetve az ezeket szimulalé laboratériumi korilmeé-
nyek kozott végzettek - soran adott szanul berendezést mikod-

tetnek specifikalt koérulmények kozott, majd Osszesitik a
meghibasodasok szamat. Ezzel osztva az 6sszes uUzemid6t, ogy
szamértékot nyernek a meghibasodasok koézott eltelt atlagos
idétartamra, az uUn. MTBF-re CMean Time Between Failures). A
korlatozott szami! mérés miatt ez csak bizonyos valészin(iség-
gel adja a tényleges értéket. A 3. abra segitségével az
osszes meghibasodas
fliiggvényében meghata-
rozhaté az és a2
konstans, mellyel a
mért MTBF értékét szo-
rozva - adott fconfi-
deciaszintre - becs-
Iés adhat6é a val6ésagos
MTBF alsé és fels6 ha-
tarértékére.

A vizsgalt berendezé-

sek szama: 3. Meghiba-

sodasok szama: 3. Meg-

hibasodasig eltelt 1-

dék: Tx=1000 o6ra; Tg°

3. abra 1IOO 6ra; Tg-ISOO ora.

Mért MTBF “ CTj+Tg+Tgi® « 1200 6ra. Ka a konfidencia szint

60 y.. akkor a.a 0.72; a_ a 2. Igy a tényleges MTBF: alsdé ha-
tar: 1200 0.72“ m 864 6ra. fels6 hatar: >2 - 2400 ora.
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Nagy megbizhatésagi! berendezések Jel lomzésére az atla-
gos adatot szolgaltaté MTBF érték nem megfelelé6. Erre az
esetre a D\ bizalmi tényez6 hasznalatos, mely annak valészi-
niiségét adja. hogy T id6 alatt egyetlen meghibasodas sem
fordul elo.

Ebben az esetben D™ a meghibasodas el<% ném fordulasanak
konfidenciaszintje. Ha D™ szazalékra biztosak akarunk lenni
abban, hogy T idé alatt egyetlen meghibasodas sem torténik,
akkor MTBF m T/In D~ kell legyen. Példaul ahhoz, hogy T %
000 6ra alatt 00 % valészlniiséggel ne forduljon elé meghi-
basodas. MTBF « 1000/C-In 0.95 = 0491 o6ra atlagos érték

szukséges.

Az élettartam szamitassal torténé meghatarozasa soran a
beépitett alkatrészek, elemek, szerelvények, szerelési modok
meghibasodasi valészinliségét, valamint az Uzemeltetésre vo-
natkoz6 néhany tényez6t Ismertnek véve becslés végezheté az
MTBF varhaté értékére. Az igy nyert Jellemz6 elfogadhaté ki-
indulé érték, de nem helyettesitheti a késébbi Uzemi mérések

adataival valé tényleges Jellemzést.
RADIOTECHNIKAI BERENDEZESEK MINOSEGENEK NOVELESE

A minéség annak mértéke, hogy valamoly termék, szolgal-

tatas mennyiben elégiti ki a felhasznal6é kévetelményeit fUug-

g6en ényelt és anyagi helyzetét6l. A minéség dontéen a

gyarto felel6ssége. A gyenge minéség és a rovid élettartam
noveli a mennyiségi igényt és hianycikket eredményez, ez no-
voli az arat. tehat a gyenge mindségli termék dragabb lesz. A
nagy kereslet és a magas ar a gyartét mindéségromlasra 6sz-

tonzi és a korfolyamat igy folytatédik.

A gyarté szempontjabél optimumot Jelenthot a megbizha-
t6sag novelésével emelked6 gyartasi és a csokkené garancia-



lis fenntartasi koltség o6sszegének minimuma C4.a. abra).

A felhasznalé szarmara az optimalis beszo6rzési aron ki-
viul a garancialis idén tuli fenntartasi koltség csokkentése
is igen fontos szempont C4.b. abra).

A minéségsza-

balyozasnak két a-

lapvetd rendszero

OvAnrAa Kotraée terjedhet el. Az
orszagok zomében a

CWWSQ“-?W%V termeléssel parhu-
zamos min&ségszaba-

lyozé-rendszer é-
puUlt ki, mert nem
valt a termelés

szerves részévé. A
minéséglgyi képzés
a minéségeliendérzé
SCSICIICZIWUTICC 1 6571egre  korlato-

z6dott. Ezzol szem-
") rIVIKINTEASI KOLT3OC . te .
* Jrpinbr" * «i-
néséget mindenki
ugyévé tették. ki-

mutattak, hogy min-

denkinek szerepe
abra van a mingség ala-
kulasaban. megtanl-

tottak a dolgozokat a problémak felismerésére, elemzésére és
megoldasara, 06sztonozték az llyen iranyé egyéni és csoport-
munkat. A vezeték altal meghatarozott munkastilusnak doénté
szerepe van a mindéség noévelésében. A tekintélyre tamaszkodd
vezetés munkafegyelmet teremthet, de tobbet nem. A részvé-

telre alapitott vezetés nehezebb, de eredményesebb.
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Egy berendezés mindségét a realis specifikaciéo - terve-
zés - gyartas - minésités - Uzemeltetés - Javitas szakaszai-
nak bonyolultsaga, o6sszehangoltsdga hatarozza meg. Roviden

tekintsik at. melyek ezek legfontosabb elemei.

A megrendelés soran:

- elengedhetetlen a megrendel6 és a gyarté kozvetlen
kapcsolata, ennek soran a felhasznal6é olyan lehetéségekrdl
is tudoméast nyerhet, amelyokre magatél nem gondolt volna,
tudatara ébred annak, hogy kivansagainak kielégitése milyen
koltséges;

- fontos a megbizhaté gyarté kivalasztasa, megfeleld

anyagi - erkodlcsi elismerése, érdekeltségének fokozasa;

- a berendezés alkalmazasi kortilményeib6l, a vele
szemben tamaszthaté valds kovetelményekbdl kiindulva mell6z-
ni kell a tilz6. felesleges kovetelményeket, eldirasokat Caz
JSA-ban 45.000 katonai vonatkozasi! szabvany helyett 14 feje-
zeth6l allé kézikonyvet rendszeresitettek, a fedélzeti ra-
didtechnikai berendezésekre vonatkozdé 57 szabvanyt 7 helyet-
tesitik.

A.,Vgrvézés és 3 fly4r..l.4s.£glYaiBAQ alapveté a minGség el-
lendrzésér6l valo attérés a meghibasodast megel6z6 komplex

intézkedések kidolgozasara. Az eddigi tapasztalatok alapjan

a minéségjavité intézkedések 75 U-a a tervezésre, kisérleti
példanyok kidolgozasara, tesztelésére és a technoldégia beal-

litasara. 20 Ji-a gyartastechnologiai folyamatok ellen6rzésé-

re és csak 5 5i-a iranyul a minéség ellenérzésére. A minéség

Javitasanak legfontosabb modszerei az alabbiak:
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Modern tervezési elvek, eszk6zok. konstrukcié és rendszer-

LslAszLM* JdiuriJMgatfei

- meglévé technikai vivmanyok és nagy megbizhatésagd.
el6zetesen ellenérzott alkatrészek felhasznaldasa Ccélorlen-
talt Integralt aramkorok, mikroszamitégépek, lézergiroszkép.
stb. 0;

- megfelel6 gyartasi és ellenérzési technoldgia kiala-

kitasa;

- komplex fedélzeti rendszerek létrehozasa. A fedélzeti
berendezések kozotti informaciécserére egy csatornat fel-
hasznalé multiplex adatatviteli berendezés hatasat a B-IB

hadaszati bombazé kabelrendszerére az 1. tablazat szemlélte-

ti.

1. tablazat
A fedélzeti elektromos Hagyomanyos Multiplex
kabelek berendezés berendezés

Hossza km ies 103
Térfogata m 2.SS 1.04

Témege kg 2110 1077

Szama db 7.4000 45000

REDUNDANCIA BEEPITESE CTARTALEKOLASS

Tartalékolds soran a rendszer egy eleméhez egy vagy
tobb tartal ékelemet kapcsolnak, melyek a miikédésben I1évé
alapelem meghibasodasa esetén atveszik annak funkcidit. Re-

dundans rendszerek felépitésére, megbizhatésaguk eredd érté-
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kére és idofuggésére mutat példat az S. abra CR-aeghibasodas

val6észinlisége}.

SlinuUuUM* TARTMItR. UzCtU  TDBBSéa DOwésSEL
EHETOIT

5. abra

JAVITHATOSAGRA VALO TERVEZES

Egy berendezés hasznalhatésadga nagyban fUgg a Javitas-
hoz szikséges id6tartamtél. Osszetett rendszerek esetében
ehhez hozzajarul az alapos megel6z6 karbantartas igénye is,
mint a nvegblzhatésagot befolyasold tényezé. Mindez megfeleld
segédberendezések, miiszerek és felkésziult személyzet meglé-

tét igényli a hibabehatarolashoz és -feltarashoz, el6készi-



tett potalkatrészeket, blokkokat a Javitdshoz. A Javithat6-

sagra valo tervezés f6 elemei:

- a berendezések tesztelhet6ségének kialakitasa hiba-

Jelz6 rendszerek Caramkorok!) beépitése;

olyan blokkok, egységek tervezése, melyek cseréje
esetén az Uzemel6 berendezéseket nem kell kikapcsol -

ni;

6n. egydimenziés tervezési elv alkalmazasa, mely biz-
tositja. hogy Javitas soran a meghibasodott egység
eléréséhez ne kelljen mas berendezéseket is kiépite-

ni;

- a specialis ellen6rz6 miszerek és berendezések szama-

nak csokkentése, miikodésilk automatizalasa;

olyan berendezések tervezése, mely nem teszi szlksé-
gessé az Uzemeltet§ allomany gybkeres atképzését.

Az elkészult berendezések mindsitése Claboratériumi
vizsgalata, tesztelésed Uj szabvanyok kidolgozasat és beve-
zetését koveteli, melyek az alkatrészek, egyes blokkok és
rendszerek fokozott védelmét koévetolik meg a kUIsO behata-
sokkal szemben. Elvi Gjdonsagnak szamit a komplex mechanikai
és klimatikus vizsgalatok bevezotéso. mely eredményeként a

megbizhatésdg tizszeres novekedését varjak.

A? <1 * _Iftyl.Ug-terVIttVtin szukséges szer-
vezeti valtozasoktol az anyagi-technikai ellatas struktiara-
janak tualél6képesség-novekedését, a telepitett er6k mozgo-
slthatésdganak fokozasat, a kiszolgalé személyzet szamanak
és az elvégzett munkadkra forditott Osszegnek a csdokkenését

varjak.
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A valtozasok legfontosabb elemei:

- az adminisztrativ munkaerének a konkrét munkat végzé
allomanyhoz valé mind kézelebbi elhelyezése, koézvet-
len kapcsolata a mérnok-miszaki szolgalattal, mely az
adminisztrativ folyamatok gyorsitasat. a kérdések

operativ megoldasat segiti elg;

a javitast végz6é bazisok termeldi feladatokkal torté-
né ellatasa: az ipar altal nem gyartott alkatrészek
eléallitasa a régi repulétechnlkdhoz Colcs6bb. meg-
bizhatébb?;

- az Uzemeltetdé allomany szakmai felkésziltségének a

kovetelmények szintjére hozasa és ott tartasa;

- a meghibasodasok elemzése alapjan mddszerek. Javasla-

tok kialakitasa .negel6zéslikre;

az Uzemeltetési tapasztalatok alapjan kévetelmények

kialakitasa az uj berendezésekkel szemben, melyeket
mar a megrendelés és a torvezés soran figyelembe kell

venni.

Szakérték véleménye szerint az ismertetett kovetelmény-
-rendszer maradéktalan teljesitése biztositja az Uzemeltet§
személyi allomany létszamanak Jelent6s csdkkentését, szllk -
ségtelenné teszi a kozbeesé Javité szervek létét, a Javita-
sok koltségeit. Szamitasok szerint az F-10 vadéaszgép radio-
technikai berendezései és energiaellaté rendszere megbizha-
tésaganak kétszeres novelése a tartalék alkatrészekre fordi-
tott osszeg 45 ii-oc. az Uzemeltet6 és Javité alloméany 40
Ji-os csokkentését tenné lehetévé, tovabba 30 ii-al csok-
kenne az Aattelepul éskor szikséges szalllté-repUlégép fel-

szallasok szama is.
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