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Osszefoglalas

A technika fejlédése egyre bonyolultabb rendszerek létrehozasat
igényli. E bonyolult rendszerekben keletkezé hibak oriasi anyagi kart
okozhatnak, sok ember életét veszélyeztethetik. Ezért mar a XX. sza-
zadban felmerdlt a hiba-okok modszeres vizsgalatanak és elharitasa-
nak igénye, amely a megbizhat6sag-elmélet, mint komplex tudo-
manyag, fejlédéséhez vezetett. A cikk attekinti a megbizhatésag-el-
mélet ipari alkalmazésanak véaltozasait a mult szazad 80-as éveitél a
XXI. szazad elejéig, konkrét kutatasi munkak tapasztalatai alapjan.

Kulcsszavak: megbizhatosag-elmélet, meghibasodasok, alak-felis-
merési eljaras, megbizhatdsag-elemzés

Abstract

The development of technology requires the creation of increasingly
complex systems. Errors in these complex systems can cause enor-
mous financial damage and endanger the lives of many people. That's
why in the 20th century, the need to systematically investigate and
eliminate the causes of errors arose, which led to the development of
reliability theory as a complex discipline. The article reviews the
changes in the industrial application of reliability theory from the 80s of
the last century until the beginning of the 21st century, based on the
experiences of specific research works.

! Dr. Lendvay Marianna PhD egyetemi docens, Obudai Egyetem, Kandé K&lman
Villamosmérndki Kar, EKRI, Mikroelektronikai és Technolégia Tanszék, ORCID:
0009-0005-7535-2769

102


https://doi.org/10.30583/2024-TK-Kulonszam-102

Katonai Logisztika 2024. évi TK Kildnszam

Keywords: reliability theory, failures, shape recognition procedure,
reliability analysis.

1. Bevezetés

A megbizhatésag elméleti igényl vizsgalata az 1940-es évek elején
jelentkezett el6szor a repuléstechnikaban [1]. A repulégépek elektroni-
kai alkatrészei nem garantaltak kell vezetési és forgalmi biztonsagot.
A megbizhatosagi vizsgalatok fejlddésének jelents lenduletet adott az
atomerémiivek terjedésével egy idében jelentkez6 fokozott biztonsag
irAnti igény, és az 1970-es évektdl megjelent a vizsgalatok nagyipari
alkalmazasanak kbvetelménye is, melyet a megbizhatésag-elmélet tu-
doméanyos moédszerei segitettek megvaldsitani.

Ez az a tudomanyag, amely eszkdéztkben, berendezésekben, rend-
szerekben fellép6 meghibasodasokkal foglalkozik. Feladatai [2]:

— amegbizhatésag mennyiségi jellemzbinek megallapitasa és ta-
nulmanyozéasa,

— a megbizhatosagi vizsgalatok és a kiértékelést szolgal6 mod-
szerek kidolgozasa,;

— a megbizhatésagi jellemzék és a gazdasagossagi mutatok ko-
z6tti kapcesolat feltarasa;

— a megfeleld mddszerek kidolgozasa az optimalis megbizhaté-
sag eléréséhez;

— ameghibadsodasok soran lejatsz6do fizikai és kémiai folyamatok
tanulmanyozasa.

Termékek —  Technoldgiai rendszerek -  Komplex ipari rendszerek
(elektronikai berendezések) — (erémiivek) - (szolgaltaté és logisztikai rendszerek)

A megbizhatdsag-elmélet ipari alkalmazasanak valtozasa

1. szamu abra. A megbizhatdésag-elmélet alkalmazasi tertleteinek
valtozasa az idé fliggvényében
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A megbizhatésag-elmélet ipari alkalmazasa kezdetben a termékekre
iranyult, majd kiterjedt a technoldgiakra és kés6bb a komplex ipari rend-
szerekre (amelyek pl. a logisztikait is magukba foglaljak) (1. &bra).

2. Meghibasodasi adatok gylijtése és kiértékelése

A megbizhatésag-elmélet alkalmazasanak feltétele: a rendszert fel-
épité elemek meghibasodasanak ismerete az alkalmazott igénybe-
vétel fuggvényében. Mlszaki termékek esetében a meghibasodasokra
a kdvetkez6 eljarasok alapjan kovetkeztethetink:

Javitasi tapasztalatok szisztematikus gyljtése és ezek szak-
szer(i értékelése. igy a valésagos felhasznalasi kériilmények és
igénybevételek hatasardl nyerhetiink informécidkat, viszont tar-
gyilagos kiértékelés csak nagyon jol szervezett és rendszeres
adatgydjtés esetén varhato;

Megbizhatdsagi célu laboratoriumi vizsgalatok végrehajtasa és
értékelése. lly moédon a valésagos tUzemelési kortilméenyekhez
kozel allo, egyértelmien meghatarozott vizsgalati igénybevéte-
lek hatasait elemezhetjik, viszont az eljaras rendszerint pesszi-
mista becslésre vezet, esetleg koltséges igénybevételi berende-
zéseket, nagyszamu alkatrész-mintadarabot és hosszu ideji
terheléses vizsgalatok végrehajtasat igényli;

Kombinéalt adatgydjtési és értékelési eljaras.

A miszaki feltételek és pénzlgyi korlatok mérlegelése alapjan
a kétféle eljaras egyes elemeit egyesithetjuk az elényeik kihasz-
nalasa és hatranyaik csokkentése érdekében. Elektronikai be-
rendezések megbizhatosaganak elbrejelzésére elkészilt az
elektronikai alkatrészek kiloénb6z6 adatforrasokbdl szarmazta-
tott megbizhatdsagi jellemzdit értékeld eljarasok kidolgozasa és
alkalmazasa hazai adattsszetételekre, az eljaradsok szamitégé-
pes megbizhatdsagi adatbankba vald beépitése céljabal.

A vizsgalati kérilmények megvalasztasa soran, figyelembe véve a
termékszabvanyban és a miszaki el6irasokban rogzitett maximalisan
megengedhetd Uzemeltetési feltételeket, az alabbi igénybevétel
szintek kozul valaszthatunk:

Névleges terhelési igénybevétel — lizemszer(i vizsgalatok: a
termék névleges - a termékszabvanyban el6irt vagy a gyartoé
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adatlapjan megadott - izemeltetési jellemzbinek megfelelé mér-
tékl igénybevétel; els6sorban a meghatarozo és az ellen6rzé
jellegl vizsgalatok esetén alkalmazzak;

— Aléaterhelési (csokkentett) igénybevétel - a termék névleges
igénybevételénél kisebb (kedvez&bb) mértéki terhelés; ennek
alkalmazasa a kutatasi célu vizsgalatok esetén célszeri (pl. a
nagyobb élettartami és kisebb meghibasodasi gyakorisagu
Uzemeltetési korilmények meghatérozasa céljabdl);

— Tulterhelési (fokozott) igénybevétel — gyorsitott vizsgalatok:
a termék névleges igénybevételénél nagyobb (kedvezétlenebb)
mértékl terhelés; alkalmazasa elsésorban a kutatasi célu vizs-
galatok esetében célszeri (pl. ujabb felhasznalasi kdrilmények
vizsgalata vagy a meghibasodast el6idézd folyamatok feltarasa
céljabdl). A talterhelési igénybevétel természetesen nem halad-
hatja meg a termék mikoddképességének alkalmazéasi korla-
tait. Az ilyen igénybevétel altal kivaltott folyamatok el is térhet-
nek a tényleges tUzemi korilmények kozott lejatsz6doktdl, en-
nek sordn mas hibamechanizmus is felléphet.

A megbizhatosagi vizsgélatok elvégzéséhez szilkség van a kisérleti
tervben rogzitett miszaki paraméterek meghatarozasara alkalmas be-
rendezésre, a megfelel6 vizsgalati mdédszerre. Alapveté szempont,
hogy tervezett id6tartama tegye lehetévé olyan kisérleti eredmények
elérését, amelyekbdl a sziikséges megbizhatésagi mutatok mar kiér-
tékelheték. A meghibasodasok okainak tisztazasa részben csak a
rendszerek utélagos szétszerelésével lehetséges. Masik résziik azon-
ban bonyolult fizikai vagy fizikai-kémiai folyamatok lejatszodasanak
eredménye. Az ilyen tipusu hiba-okok behatdé analizise rendszerint
Gjabb kutatast is igényelhet. A megbizhaté berendezések elballitasa-
nak egyik elengedhetetlen feltétele a meghibasodasi mechanizmusok
ismerete. Ezek alapjan olyan mddszerek kidolgozasa sziikséges, ame-
lyek alkalmazasaval lehetévé valik a meghibasodashoz vezetd folya-
matok kialakulasanak berendezéseken vald felismerése és ennek
alapjan gyors intézkedések foganatositasa.

A fenti eljarasok alapjan rendelkezésre all6 adatokbdl az alabbi
adatértekelési eljarasok valamelyikével végezhetjik el a megbizhat6-
sag elbrejelzéseét [3]:

a) Hasonlé tipusu és rendeltetésli berendezések korabban
medfigyelt és értékelt Uzemelési adatainak felhasznélasa a
tervezés soran;
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b) Az alakfelismerés, illetve osztalyba sorolas moddszereivel a
tervezend6 eszk6z megbizhatosaganak elbrejelzése;

c) A klasszikus értelemben vett elérejelzés, amelynek segitségeé-
vel az eszkozt alkoto részek (alkatrészek, részegyséegek) meg-
bizhatésagi adataibdl szamithatdk a tervezendé gyartmany jel-
lemzdi, ismert matematikai statisztikai és valoszinliség-szami-
tasi modszerek alkalmazasaval.

Az a) és b) mddszer féként mechanikai, elektromechanikai gyartma-
nyok esetében alkalmazhatd eredményesen, mivel ezeknél a techno-
|6giai valtozasok hosszabb idd alatt mennek végbe, s igy a megbizha-
tésagi adatok érvényességi idétartama is nagyobb, mint az elektronikai
készllékeknél, ahol az alkatrészek rohamos fejlédéssel jaré technolé-
giai-konstrukciés modositasait €s az azokbdl addédé megbizhatdsagi
valtozasokat a moédszer nem minden esetben tudja kévetni.

2.1 Szamitogépes alakfelismerési eljards alkalmazasa termékek
megbizhatoésaganak el6rejelzésére

Az 1980-as években tavbeszélokésziilékekkel kapcsolatos kuta-
tasi munkank soradn eredményesen alkalmaztuk a szamitdégépes
alakfelismerési eljarast [4], melynek legfontosabb lépései a kovetke-
z6k: (2. abra)

— Mérés: miszaki karakterisztikak felvétele azonos tipusu ismert
eszkozok elbzetes adataival, leirdsaval, pl. villamos jellemz8k
merésével vagy a mikodési és allasidok regisztralasaval,

— Mintavétel: meghibasodasi kritérium definialasa, megbizhat6-
sagi mutatok meghatarozasa, a rendelkezésre all6 adathalmaz-
bol archivum létrehozasa;

— Lényegkiemelés: hasonlosagi kritériumok definialasa, kritikus
részrendszerek kivalasztasa (alakzatvektor megalkotasa);
— Dontés (alakfelismerés): a vizsgalt eszktz 6sszehasonlitasa az

archivumban talalhatokkal és a leghasonlobb eszkéz kivalasz-
tasa;

— Elérejelzés: a megbizhatdsagi mutatok osztalyba sorolasa (el6-
rejelzése) a leghasonlobb eszkoz viselkedése alapjan.

Az alakfelismerési modszer sikere nagymértékben a megbizhatdsagi
mutatok megvalasztasatol fugg, ami a lényegkiemelési eljaras kritikus
mozzanata. Ennek soran az egyes eszkdzoknek egy-egy adatsorozatot
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feleltettink meg. Kivalasztottuk a leéllasok, izemzavarok szempontjabol
kritikus részegységeket, melyek miszaki szempontbdl gyakori meghiba-
sodasaik miatt az eszkdz gyenge pontjai voltak, majd megallapitottuk a
kritikus id6intervallumokat és azokat a megbizhatdsagi jellemzdoket, ame-
lyek, mint a részrendszerek adott paraméterei, a kivalasztott id6k6zékben
a legjobban irjak le az egész rendszer (eszk6z) viselkedését. Az elbrejel-
zés bevalasat a megbizhatosagi jellemzék tényleges és elbre jelzett ér-
téke kozotti eltérések alakulasa hatarozta meg egy adott idészakban.

Az archivumbol tetszélegesen kivalasztott eszkdzre az ismert miko-
dési id6ket alapul véve, vizsgaltuk a kdvetkez6 ismeretlennek tekintett
idéintervallumokra a megbizhatdsagi jellemzéknek a leghasonlébb esz-
koz alapjan becsult értékét, illetve a megfigyelt tényleges érték kozotti
eltérést, az elbrejelzés hibajat. Az dsszehasonlitasi tartomany hossza-
nak novekedésével a progndzisok bevalasa jelentds mértékben javult.
A kapott eredmények alapjan megallapithattuk, hogy a kritikus rész-
rendszerek megbizhatdésagi paramétereinek hasonldésagan alapul6
szamitbgépes alakfelismerési eljaras alkalmas elektromechanikus
gyartmanyok megbizhatésaganak elérejelzésére.

A BME Finommechanika-optika tanszékén TDK-z6 és diplomazé hall-
gatok szintén sikerrel alkalmaztak a fizikai paramétereken és a megbizha-
tosagi mutatokon alapulé médszert tranzisztorok, szamitégép-perifériak és
repulégépfedélzeti miszerek megbizhatésaganak elérejelzésére [5].

Az 1990-es évek masodik felében mas elektromechanikus termé-
kek esetében is felmerllt az igény a matematikai statisztikai adatok
alapjan torténd gyorsitott megbizhatdsagi vizsgalatok alkalmazasara.
Kutatasi munkankban robotvezérlék elektromechanikus miikodte-
téinek a megbizhat6sagaval foglalkoztunk [6] [7]. A robot vezérléegy-
sége a miikddés hataslancaban kdzponti helyet foglal el, kapcsolatban
van a robot valamennyi féegységével:

— muikodteti a végrehajtd szerveket;
— kapcsolok segitsegevel érzékeli a karok helyzetét;
— muikodteti a megfogo szerkezetet;

— Jjeleket ad a vele kapcsolatban allé technol6giai berendezésnek,
es attol jeleket fogad;

— a megfogd szerkezetbe beépitett és egyéb érzékeldkkel
informéciot szerez a robot altal kezelt munkadarabral, ill. annak
kornyezetérdl.
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Vizsgalt késziilékek

| !

Késziilék jele, izembe- Mikodési, allas-
helyezési id6pont és javitasi id6k
rogzitése felvétele

Mérés

y

Hibaadatsorok lét-
rehozasa

Mintavétel

Megbizhatdsagi muta-
> tok szamitasa

0 Kritikus alkatrészek
Lényegkiemelés kivalasztasa

Kritikus idGintervallumok
kivalasztasa

A

Kritikus alkatrészek és
idGintervallumok megbizhatdsagi
jellemzése

A 4

Alakfelismerés Az Ujonnan vizsgalt készllékekhez a
leghasonldbb ismert késziilék
kivalasztdsa

A

A

Az Gjonnan vizsgalt késziilékek
El6rejelzés megbizhatdsagi mutatdinak elérejelzése

2. szamu abra. A megbizhatésag elbrejelzése alakfelismereési eljarassal
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A vezeérléegység, a kezel6személy és a robot kdzotti interface, va-
lamint a benne elhelyezett kapcsoldszervekkel lehet a robot Gzemalla-
potdba beavatkozni.

Ezen miikddtetd elemek - az elektronikai iparban elterjedten alkal-
mazott billenékapcsoldk - elektromechanikus gyartmanyok, ame-
lyek mechanikai és elektronikai elemeket tartalmazé, megbizhatosag-
elméleti szempontbdl soros rendszerek, é€s mikodésukre mechanikai
és villamos folyamatok, ill. ezek kdélcsdnhatasai jellemzéek.

A mechanikai elvi részrendszereknél a meghibasodasok valészin(-
ség-eloszlasa gyakran nem exponencialis jellegli. Az egyéb elméleti
eloszlasok (Weibull, normal stb.) mellett a kutatok prébalkoznak bo-
nyolultabb, tobb paramétert tartalmaz6 eloszlasok konstrualasaval
[15], de az eljaras alkalmazasat megneheziti az eloszlas-paraméterek
becslésének hianya.

Mivel az elektromechanikus gyartmanyok megbizhatésaga a ta-
pasztalatok szerint nem szamithaté a soros rendszerekre vonatkozo
megbizhatdsag-elméleti 6sszefliggésekkel, ezért a névleges vizsgalati
feltételek melletti, megfelel6 matematikai-statisztikai modszerekkel
végzett roviditett elemzések voltak célravezetdk. Az altalunk tanulma-
nyozott billenékapcsolék esetében azok fizikai jellemzbire vonatkozo
megfigyelések hianyaban magat a gyartmanyt vizsgaltuk célszerien
megvalasztott részrendszerekre valdé bontassal azért, hogy a kritikus
részrendszerekhez hozzéarendelhessik megbizhat6sagi mutatoinak
alakulasat az id6 flUggvényében. Ezzel az eljarassal egyedileg jelle-
mezhetd minden olyan objektum, amelyre rendelkezésre all a fébb al-
katrészek szintjéig regisztralt meghibasodasi mutatok idésora.

2.2 Komplex ipari rendszerek megbizhatésag-elemzése

A XX. szazad végén a mindségbiztositasi folyamatokhoz kapcso-
l6dva a komplex ipari rendszerek esetében megjelent az életciklus-
megkozelités alkalmazasa, azaz a megbizhatésag-elméleti vizsgala-
tok kiterjesztése egy rendszer esetében annak tervezési, gyartasi, ta-
rolasi, szallitasi és felhasznalasi id6szakara, amelyek f6bb terlletei: e
ciklusokban bekdvetkez6 meghibasodasok keletkezési okainak meg-
hatarozasa, a meghibasodasok elérejelzésének maddjai, a megbizha-
tésag novelésének lehetéségei, tovabba ellenérzésének modszerei.

A megbizhatosagiranyitas rendszerszint( feladatai k6zo6tt megtalal-
juk a rendszerek életciklusszakaszaihoz kapcsol6do program-elemeket.
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A program-feladatok létrehozzak a megbizhatéségiranyitasi tevekeny-
ség egyes elemei kozotti kapcsolatot, mind a termék-eléallitd, mind a -
vevl (felhasznalo) szervezetén belll, és ezaltal lehetévé teszik, hogy az
Uzemeltetésuk soran elérjék a megkovetelt megbizhatosagi szintet.

A program-elemek kodzott szerepel az elemzés, kiértékelés és érte-
kelés tevékenysége (3. abra), amelyhez tartozo feladatok: az alkalma-
zasi kornyezet elemzése, a megbizhatdosag modellezése és szimulaci-
Oja, alkatrészek kiértékelése és ellendrzése, a tervezés elemzése és a
termék kiértékelése, ok-okozat hatdselemzése és kockazatelemzés,
elérejelzés, optimalizalasi elemzés, az életcikluskoltség elemzése, a
megbizhat6sag novelése. Ezeket a feladatokat az egyes életciklus-
szakaszokban valdsitjak meg.

Koncepcid- Tervezés és Gyartas es Uzemeltetés és
készités => fejlesztés = Uzembe helyezés —=> yarhantartas

Iranyitas

A megbizhatdsag mdszaki ter-
vezése

Elemzés, kiértékelés és értékelés

Igazolas és érvényesités

Ismereti alap létrehozdsa

Fejlesztés

3. szamu abra. Megbizhat6sagi program-elemek az életciklusszaka-
szokban
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Az elemzési modszerek lehetbvé teszik a nem mennyiségi (kvalitativ)
jellegi jellemzék, valamint a szamszer( (kvantitativ) jellemzék (példaul
meghibasodasi rata, hibamentes mikodés valdszinlisége) becslését,
amelyek a rendszer elbrejelzett, hosszu idétartamu Uzemi mikodését
irjak le. Az elemzési modszerek megvalasztasanal célszer( figyelembe
venni a rendszer bonyolultsagat, mikodési médjait és a kornyezeti ko-
rilményeket egyarant. Az elektronikai rendszerek vizsgalatara tébbféle
megbizhatosag-elemzési eljarast dolgoztak ki a gyakorlatban. A legis-
mertebb elemzési mddszerek a kdvetkez6k: hibamod és -hatas elem-
zése (FMEA), hibafa elemzése (FTA), megbizhatésagi blokkdiagram
készitése (RBD), Markov-elemzés (MA), megbizhatésag elbrejelzése
(RP), ok-hatas elemzése, eseményszimulacid, rendszerredukcio, ese-
ményfa, igazsagtablazat, veszélyhelyzet és Uzemeltethetéség vizsga-
lata (HAZOP). A felsorolas ravilagit arra, hogy nincs egyetlen atfogo
megbizhat6sag-elemzési mddszer, azt célszerl kivalasztani, amelyik a
legjobban megfelel az adott rendszer vagy elemzés célkitlizéseinek.

A megbizhatésag-elemzést a gazdasagossagi szempontok is befo-
lyasoljak, ezért a megfelel6 mdédszernek eleget kell tennie a kdvetkezé
feltételeknek is:

— amodellek és az értékelési modok a megbizhatdsagi feladatok
széles korét atfogjak,

— a kivalasztott modszerrel eléremutatod, szisztematikus, kvalitativ
és kvantitativ elemzést lehet elvégezni;

— ha az adatok rendelkezésre allnak, elvégezhet6 a megbizhatoé-
sagi mutatdk elbrejelzése.

A 2000-es évek elején eredményesen alkalmaztuk a megbizhato-
sag-elemzési eljarasok kozil a hibamadd és -hatas elemzését (FMEA)
szamitdégép-alaplap gyartasi folyamataban el6fordulé lehetséges
hibak, azok sulyossaganak, gyakorisaganak és eléfordulasi valészini-
ségének a becslésére [8]. A hibamdd és -hatas elemzése ugyanis egy
hibamegel6z6 tevékenység, amelyet még azelétt célszerl elvégezni,
miel6tt egy tervezési vagy gyartasi hibalehetéség észrevétlenal beépul
a termék el6allitasanak folyamataba. A raforditott idével szemben egy
kell6en atfogdé FMEA elkészitése, mikor a termék/folyamat médosita-
sai a legkdnnyebben és legolcsébban végrehajthatok, enyhiti a ke-
sébbi valtoztatasok krizisét.

A mszaki folyamatokban bekdvetkezé valtozasok soran a komplex
villamos rendszerekkel szembeni megbizhatésagi kbvetelmények is
egyre nagyobb hangsulyt kaptak [9]. A komplex villamos rendszerek
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altalaban tobb alrendszerbdl allnak (energiaellatd, elektronikai, hir-
kozl6 rendszerek stb.), melyek részegységei gyakran tobb kilométeres
tavolsagra helyezkednek el egymastél. A komplex rendszerek miko-
dbéképessége flgg egyrészt az energiaellatas mindségét befolyasolo
paraméterek (harmonikus torzulds, fesziltségkimaradasok, -ingadozéa-
sok, -letorések és -emelkedések, valamint tranziensek) mértékétél, va-
lamint e rendszerekhez csatlakozo elektronikai, elektronikus készllé-
kek és berendezések megbizhatésagatol. A rendszerek mikédésének
sikeresseégét alapvetben abbdl lehet lemérni, hogy mennyiben felelnek
meg a felhasznaldi kovetelményeknek.

A komplex villamos rendszerek hibamentességét biztosito vizsgala-
toknal azokbdl a zavarallapotokbdl indultunk ki, amelyeket az elektro-
nikai rendszerek mikodtetésénél jelentkezé technikai és egyeb (pél-
daul emberi) zavarforrasok idéznek el6. A zavarallapotokat |étrehozé
zavarforrasok vizsgalatara és azok hatasainak megallapitasaira a
megbizhatésag-elemzési eljarasok kozul a hibafaelemzést (FTA) al-
kalmaztuk. Ez kilénb6z6 rendszerszinteken alkalmazhat6. Segitségé-
vel egyrészt meghatarozhatok a rendszer megbizhatésagi mutatéja-
nak szamértékei, masrészt az elemzési eredmények 6sszehasonlitha-
tok az eldirt kdvetelményekkel. Az elemzési mddszer lehetbveé tette a
nem mennyiségi (kvalitativ) jellegli, valamint a szamszer( (kvantitativ)
jellemzdék (példaul meghibasodasi rata, hibamentes miikodés valoszi-
nldsége, hasznalhatésagi tényezd) becslését, amelyek a rendszer el6-
rejelzett, hosszu id6tartamu Gzemi mikddését irjak le [10].

2.3 Katonai elektronikai rendszerek megbizhatdésag-elemzése

A min@ségbiztositasi tevékenység széleskorlivé valasaval a kato-
nai minéségbiztositas terlletén is fontos feladat lett a megbizhato-
sag-elmélet elemzési eljarasainak alkalmazasa. Katonai terlleten a
polgaritél eltérd tevékenységre van sziikség, melynek okai az alabbiak
[11], [12]:

— A hadsereg szamara alapvet6 kovetelmény a termékek megbiz-
hatosaga, mivel az altala hasznalt eszkdzok, berendezések adott
esetben bekdvetkez6 meghibasodasa katasztrofahoz is vezethet.
Nagyon fontos az elektronikus eszk6zokbél felépuld rendszerek,
a hozzajuk csatlakozé villamos hal6zatok hibamentessége a biz-
tonsagi kovetelmények teljesitése szempontjabadl;

— A haderében rendszeresitett berendezések tulnyomao tdbbsége
Osszetett és fejlett technologiat képviseld, veszélyt hordozo ter-
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mékek. Ez a korulmény kényszerit az integritas teljes kori hata-
sainak ismeretére és teszi tervezésiket, fejlesztéstiket és gyar-
tasukat bonyolultt;

— A hadsereg altal hasznalt készulékek, berendezések kiltnlege-
sen extréem korilmeények kozott kertlnek alkalmazasra, ugymint
széls6séges klima- és terepviszonyok, seérulésveszeély, eltérd
képzettségl és intelligenciaju kezel6allomany stb. Barmilyen mi-
ndseégi hiba sokkal hamarabb bekovetkezik az igénybevétel ilyen
jellegll intenzitasa, az elkerulhetetlen terhelés mellett;

— A mindségbiztositasi tevékenyseggel jelentés koltségek takarit-
hatok meg. Az eszkozok életciklusahoz illeszkedd, megfeleléen
tervezett és rendszeres tevékenységek, intézkedések biztosité-
kot nydjthatnak a hibamentességi és karbantarthatosagi kovetel-
meények kielégitésére.

A katonai terlleten alkalmazott minéségbiztositashoz kapcsolodo
kutatasi munkank egy katonai repulétér biztonsagos Uzemeltetésé-
hez sziikséges, az épiiletek és kiszolgald létesitmények folyamatos
Uzembiztonsaganak a fenntartasat tamogato hibafaelemzés (FTA) ki-
dolgozéasa volt az épliletvillamossag alrendszereként miikodé tiizjelzé
rendszerre [13]. A struktarabdl kiindulva meghataroztuk a rendszer
mikodéképesseéget befolyasold tényezdket ujonnan telepitett, illetve
mar mikodé halézatok esetében, megallapitottuk a tlizjelz6é rendszer
mikodése szempontjabdl a féeseményt, és a hibafdak megszerkeszté-
sét kdvetbéen meghataroztuk a mikodéképességet leginkdbb befolya-
solo6 tényezbket.

A hibafaelemzés alkalmazhat6 példaul egy hadmiuiiveleti teriileten
teleplilt HUNNIC? komplex villamos rendszerének tapellatasa vizs-
galatdhoz is [14].

A katonai elektronikai eszk6z6kkel szemben tamasztott megbizha-
tdsagi, karbantarthatésagi és biztonsagi kbvetelmények teljesitését ki-
vanta tdAmogatni egy katonai repulégép tiizvédelmi rendszerének
megbizhatdsagi blokkdiagramja (4. abra) [13]. A tlzvédelmi rend-
szer elektronikaja biztositja a hajtdmitérben (repulés kdzben és fol-
don) keletkezett tliz jelzését és a tlizoltd berendezések miikddésbe ho-
zatalat. A megbizhatéséagi blokkdiagram a rendszer sikeres mikodését
modellezte, azaz a sikeres mikodésének logikai alapjait tukrozte,

2 HUNNIC, Hungarian National Intelligent Cell (Magyar Nemzeti Hirszerzé Cso-
port); a szerkeszté megjegyzése

113



Katonai Logisztika 2024. évi TK Kulénszam

amely alapjan meghatarozhattuk a hibamentes mikodés valdszinlseé-
gét.

z Tuz-eladok
/ o ReRL
—
1.csRy/ "‘ Vesz- Tizolto
fizemmodokat berendezés  |— 0
jelz0 blokk Ro/
f Lol J i’Rcf

) / N Jelz0 csatornak
Tap-

erﬁz«;%éa Vearehaté blokk Re=Ri{?ReRed)
IRT

4. szamu abra. Egy tlzveédelmi rendszer megbizhatésagi blokkdi-
agramja

A sikeres mikodés szempontjabdl soros rendszer volt, azaz az 6sz-
szes elemnek mikodnie kellett ahhoz, hogy az egész mikdodjék. A di-
agramon az ,|1” jel6li a bemeneti pontot, ,O” pedig a kimenetit. Ra, Rs,
Rc, Rp, Rt, Rjés Rcs - az egyes tombdk, illetve elemek hibamentes
muikodeési valdszinliségei. A rendszer hibamentes mikodési valdszi-
nisége: Rs (t) = Ra Re Rc Rp = (R))*® R1(2Rcs-Res?) Re Rb.

A megbizhatdsagi diagram alapjan a sikeres mikodeést igazsagtabla-
zatok segitségével is meghataroztuk. A képleteken alapul6 szamitasok-
kal szemben ennek az az elénye, hogy akkor is alkalmazhatd, amikor a
rendszer nem bonthatd fel egyértelmien soros és parhuzamos ele-
mekre, illetve az elemek kdzott kdlcsonhatasok léphetnek fel.
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3. Osszegzés

A cikk a megbizhatosag-elmélet ipari alkalmazasainak valtozasait te-
Kinti at konkrét kutatasi munkék alapjan. A meghibasodasi adatok gy(j-
tési modszereibdl kiindulva a kiértékelési eljarasok lehetséges fajtait
elemzi. Bemutatja az alakfelismerési eljaras alkalmazasat elektrome-
chanikus termékekre, majd a megbizhatosag-elemzési eljarasok alkal-
mazéaséat komplex ipari €s specialis katonai elektronikai rendszerekre.

Referenciak

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

Dr. Gaal Zoltan — Dr. Kovacs Zoltan: Megbizhatésag, karbantartas,
Veszprémi Egyetem, Kiado6 Iroda, 1994.

Dr. Kun Istvan — Dr. Szasz Gabor — Dr. Zsigmond Gyula: Min&ség és
megbizhatésag, LSI Informatikai Oktaté Kézpont, Budapest, 2002.

Lendvay Marianna: Elektromechanikus gyartmanyok megbizhat6sa-
ganak elérejelzése BME Egyetemi doktori értekezés, Budapest, 1989.

Lendvay Marianna: Tapasztalatok a CB 76-os asztali telefonkészule-
kek megbizhatésagi vizsgalatardl, Hiradastechnika, XXXVII. EWf.
1986. 5.sz. pp. 225-226

Toth Erika: Repul6gép vezérld berendezés diagnosztikaja matemati-
kai alak-felismerési moédszer alkalmazasaval, Szakdolgozat, BME
Megbizhat6sagi Szakmérnok Képzés, Budapest, 1989.

Marianna Lendvay: Accelerating Reliability Tests of Electromechani-
cal Contacts to Robot Controlling, IEEE International Conference on
Intelligent Engineering Systems (INES ’97), Budapest, Hungary, Sep-
tember 15-17, 1997. Proceedings, pp. 421-425. ISBN 0-7803-3627-5

Dr. M. Lendvay - Dr. A. L. Bencsik: Life Tests of Electric Switches in
the Reliability Assurance System of the Producers IEEE International
Conference on Intelligent Engineering Systems (INES ’98), Vienna,
Austria, September 17-19, 1998. Proceedings, pp. 139-143.

Marianna Lendvay — Attila L. Bencsik: Using a FMEA to reliability as-
surance system in computer manufacture process, in ,Intelligent Sys-
tems at the Service of Mankind” Ubooks Vol. 2, Germany 2005. (Will-
fried Elmenreich, J. Tenreiro Machado, Imre J. Rudas editors), pp.
389-402. ISBN 3-86608-05-2

Dr. Lendvay M. — Dr. Zsigmond Gy. Komplex villamos rendszerek
megbizhat6sag-elemzési mddszerei, Hadtudoméany, 2004 /2. pp. 110-
116. ISSN 1215-4121

115



[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

Katonai Logisztika 2024. évi TK Kulénszam

Dr. M. Lendvay — Dr. A. L. Bencsik: Quality Assurance for Electronic
Systems Using Fault Tree Analysis, 9" IEEE International Conference
on Intelligent Engineering Systems (INES 2005), Cruising on Mediter-
ranean Sea, September 16-19 2005. [CD: /INES 2005 /lendvay-
bencsik.pdf] ISBN 0-7803-9474-7, |EEE Catalog Number:
05EX1202C

Marianna Lendvay: Reliability analysis method for military electronic
systems, Bolyai Szemle 2005. XIV. évf. 2. szam, pp. 93-111. ISSN
1416-1443

Dr. Lendvay Marianna: Katonai célu elektronikus készllékek miné-
Ség- €s megbizhatésag biztositasa,http:/www.honvedelem.hu/hi-
rek/kiadvanyok/kutatas/logisztika/katonai_celu_elektronikus_ke-
szulekek 2005.

Dr. Lendvay Marianna: Katonai elektronikai rendszerek megbizhaté-
sag-elemzése, PhD értekezés, ZMNE, 2006.

Barkanyi Pal: Katonai elektronikai felderitd rendszerek miszaki meg-
bizhatésaga, PhD értekezés, NKE, 2012.

Joézsef Dombi, Tamas Jénas, Zsuzsanna Eszter Toth: The Epsilon
Probability Distribution and its Application in Reliability Theory, Acta
Polytechnica Hungarica, Vol. 15. No. 1. 2018. pp. 197-216. ISSN
1785-8860

116



