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1 ANOTACE
Nazev predmétu:
Vyucovaci jazyk:
Garant predmétu:

Vyucujici (prednasejici):

Vyucujici (cvicici):

Rozsah (pfednasky/cviceni):

Organizace vyuky:

Cile pfedmétu
(vystupy z uceni):

Vystupy z uceni:

Spolehlivost strojti a zatizeni

Cesky

doc. Ing. Martin Fajman, Ph.D.

doc. Ing. Martin Fajman, Ph.D. (100 %) + mozna tcast externich

specialisth

doc. Ing. Martin Fajman, Ph.D. (100 %) + mozna ucast externich

specialist
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ptednasky, cviCeni, konzultace, samostudium, prace na samostatnych

seminarni praci, pfiprava na pribézné testy

Cilem pfedmétu je poskytnuti teoretickych znalosti a prakticky

dovednosti v oblasti hodnoceni provozni spolehlivosti strojii a zatizeni.

Po uspésném absolvovani pfedmétu student:

rozumi pojmum z oblasti spolehlivosti,

dokaze spolehlivost zafadit do komplexniho pojmu jakosti
s rozliSenim dle komplexnosti posuzovanych systémi,

dokaze definovat pravdépodobnostni rozdéleni pouzivana
v oblasti spolehlivosti,

dokaze definovat a spravné pouzit indikatory spolehlivosti dle
typu posuzovanych ¢asti nebo jejich soustav,

je schopen interpretovat hodnoty obecnych indikatort
spolehlivosti technickych systémii,

je schopen vypracovat analyzy a analyticka schémata pro
aplikaci metod FMEA, FMECA, TCA pro jednoduché

systémy, a tyto interpretovat,



dokaze prenaset vystupy spolehlivostnich analyz do systému
udrzby a prevence poruchovych stavi,

Siteji dokaze odhadovat dopady spolehlivosti, udrzovatelnosti
1 opravitelnosti do celkovych hospodaiskych vysledki provozu

vozidel.

Osnova piredmétu: Tutorial pokryvaji nasledujici témata:

Konzultace 1
o Pfistupy ke sledovani spolehlivosti — zatazeni do
systému fizeni jakosti.
o Definice spolehlivosti a vztah k dal$im vlastnostem
vyrobkd.
o Kilasifikace ukazateld kvality.
Konzultace 2
o Zéklady matematické teorie spolehlivosti.
o Teorie spolehlivost neobnovovanych vyrobkii.
o Teorie spolehlivosti obnovovanych systémii.
Konzultace 3
o Kvalitativni metody sledovani spolehlivosti.
o Spolehlivost systému.
o Spolehlivost strojirenskych vyrobkl a elektronickych
vyrobki.
Konzultace 4
o ZvySovani spolehlivosti systémti.
o Vztah udrzovatelnosti, spolehlivosti a Zivostnosti.

o Rizend udrzba na bezporuchovost.

Dodatek k osnové pfedmétu:  Jednotlivé lekce zpravidla obsahuji:

formulaci cild lekce (tedy toho, co by mél student po jejim
prostudovani umét, znat, pochopit),
konkrétni specifika cili, resp. dosazeni predpokladanych

vystupi zuceni, vcetné¢ dovednosti, pro pochopeni



Ukonceni ptredmétu:

Podminky pro ukonceni:

Doplitujici informace ucitele:

problematiky a jejich vazeb na dal$i témata i predméty ve
studiu,

e odkazy na kapitoly ze zakladnich zdrojl, které se podrobné
vénuji prislusné problematice, popf. aparat komentaii pro
pochopeni podstatnych pasazi textu pii samostudiu,

e kontrolni otazky k procviceni uciva,

e 1ukoly k zamysleni, popt. korespondencni ukol.

zapocet, zkouska

Zatazené koresponden¢ni ukoly maji charakter individualni prace,
kterd je urcena k oveéfeni VaSich schopnosti aplikovat ziskané
teoretické znalosti na feSeni konkrétnich probléma.

Vypracovani obou korespondenénich ukold je predpokladem udé€leni
zapoctu, stejné tak je pro udé€leni zapoctu tfeba dodat do terminu
stanovené¢ho prednasejicim zpracovanou semindrni praci. Bodova
hodnoceni korespondenc¢nich tkoltl i seminarni prace budou zapoctena
do celkového hodnoceni predmétu, pricemz toto pribézné hodnoceni
tvofi 40 % celkového vysledku, zavérecné hodnoceni formou ustni
zkousky tak tvoii 60 % vysledného hodnoceni.

Pro uspé$né splnéni pfedmétu je nutné v souctu dosdhnout souctu

pribézného a zaveéreéného hodnoceni minimalné 70 %.



2 SPOLEHLIVOST V SYSTEMU JAKOSTI

Uvodni kapitola se zaméfuje na piedstaveni zdkladnich pojmt a vymezeni spolehlivosti
v komplexu vlastnosti vyrobkd (soucasti i jejich soustav) v oblasti jakosti. Dulezité je
spravné pochopeni vymezeni jednotlivych pojmi z oblasti jakosti ve vztahu ke
spolehlivosti a vazeb téchto pojmt. Nazvoslovi je pfedstaveno z pohledu historickych
normativll 1 soucasné¢ho systému managementu spolehlivosti, primarn¢€ se zaméefuje na
jednotlivé soucasti, jejich skupiny a soustavy az po komplexni vyrobky.

Pochopeni aplikace pojmoslovi je realizovano primarné na strojirenskych vyrobcich,
avsak jsou prezentovany pohledy dalSich sektorti, zejména spolehlivost elektronickych
soucasti a vnimani spolehlivosti ve stavebnictvi.

Okrajove se dotyka spolehlivosti procesu a vlivu lidského faktoru.

Cile kapitoly
e Vymezeni zakladnich pojmi,
o Kklasifikace vazeb a podminénosti vlastnosti jakosti ve vztahu ke spolehlivost
systémt i dil¢ich vlastnosti spolehlivosti,

e rozliSeni této podminénosti ve vztahu k opravitelnym, neopravitelnym soucastem.

Vystupy z uceni

e Student dokaZe definovat a hierarchicky klasifikovat vlastnosti vyrobki ve vztahu
k jejich jakosti v podminénosti spolehlivostnich charakteristik.

e Terminologicky rozliSuje stavy soucasti a vyrobku.

e RozliSuje ukazatele kvality a jejich podminénost ve vztahu ke spolehlivosti.

e Dokaze vnimat rozdilnost pojeti kvality v systtmu norem QMS, pohledu
managementu spolehlivost a historickych normativii z pohledu defini¢niho,
obsahového 1 zatazeni do procesu posuzovani kvality, resp. spolehlivosti a toto

pouzit ve spravném kontextu.



Studijni zdroje jsou kromé kniZni literatury dostupné v knihovné uloZeny do Teamu

piedmétu ve Clenéni jednotlivych témat konzultaci dle tohoto textu:

Prvotni obecna defini¢ni zakladna je uvedena v soboru 1 1,

o Prostudujte str. 31-34 textu,

o Pokuste se odpovedét na kontrolni otazky na str. 32,

o Vénujte pozornost shrnutim kapitol v textu.

Pro zakladni systematické vymezeni spolehlivost vramci pojmu jakost
prostudujte avodni kapitolu v souboru 1_2,

o zaméite se tedy na kapitolu 1.1. a shrnuti, které je u ni uvedeno,

o povsimnéte si defini¢ni rozdilnosti dle citovanych normativa,

o opét zkuste odpoveédét na kontrolni otazky.

Upevnéni pochopeni systematického vymezeni spolehlivost, zejména S vyuzitim
grafickych schémat je mozZno realizovat v souboru 1_3,

o Prostudujte kapitoly 1.—-3. v¢etné podkapitol.

o PovSimnéte si opét defini¢ni rozdilnosti v ramci normativli a oborového

pfistupu.

o Klicové je vnimani obr. 2 a 3.

o Zajemcim o $irsi pojeti spolehlivost je uréena fakultativni kapitola 4.
Obecny pfistup 1 terminologicka specifika pro spolehlivost elektronickych
systémi obsahuje dokument 1_4.

o Prostudujte jen prvni podkapitolu.

o Srovnejte vniméani spolehlivost pro tuto skupinu vyrobkil vcetné

normalizace.
Pro revizi ziskanych znalosti je mozno vyuzit studium textu dokumentu 1_5,

o A to kapitoly ,,Spolehlivost a jakost* a bodi 1. az 3.

o 4. bod je pro zdjemce jako fakultativni.

o Stejné tak k mozinému ndhledu oblast prehledu normativii z oblasti

spolehlivosti (uvadeény seznam je navic jiz neaktualni).
Komentar k uceni (pochopeni) problematiky tohoto bloku:
o Zuvedenych dokumentl je ziejmy vysoky rozsah teoretickych
a terminologickych zasad pouzivanych ve spolehlivosti
o Je zfejmy 1 normativni pfesah a jistd mira nejednotnosti Vv definicich

konkrétnich vlastnosti spolehlivosti....
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O ....proto neni cilem studia memorovat jednotlivé definice.

o Cilem studia tohoto bloku je pochopit strukturovani a hierarchii
kvalitativnich vlastnosti produkti ve vztahu ke spolehlivosti a nutnost
variability pro aplikaci jednotlivych definic, tedy faktort, které
spolehlivost komplexnich soustav formuyji.

o Proto se neucte definice zpaméti, ale pokuste se vnimat vyznam obsahu
definice a pochopit pro¢ je takto hierarchie vlastnosti spolehlivosti/jakosti

vytvarena.

Kontrolni otazky

1. Jak je definovana jakost a jak obecn¢ spolehlivost. ...

2. Uved'te dil¢i vlastnosti spolehlivosti a definujte je....

3. Rozved'te rozdilnost vniméni spolehlivost pro strojirenské a elektronické vyrobky
a soucasti.

4. Lisi se vnimani spolehlivosti pro jednoduché (neopravitelné) soucasti
a komplexnéjsi technické soustavy a proc?

5. Je spolehlivost konkrétniho vyrobku zavisla jen a pouze na ,.kvalité€* jeho navrhu,

resp. konstrukce?

Zadani samostatné prace (ikolu)

Pro tento blok neni Zadéna samostatna prace k odevzdavani. V ramci samostudia je
doporuceno zejména samostatné pisemné vypracovani kontrolnich otdzek v jednotlivych
dokumentech a pisemné vyhotoveni otdzek 1. a 2. Po samostatném vyhotoveni (nezasila
se uciteli) srovnejte Vase popisy/definice s podklady, svoje vyhotoveni korigujte dle

podkladt a mtzete pouzit jako jednoduchou pomicku k zafixovani problematiky.



3 UKAZATALE TECHNICKEHO STAVU

Kapitola se zaméfuje na popis technického stavu vyrobkii pomoci ukazatelti spolehlivosti.
Je vSak nutno vyjit z teoretickych vychodisek, kterymi se uzavirala piedchozi kapitola.
Ovéteni spravnosti ivah o faktorech ptisobcich na spolehlivost zahajime studiem vyvoje
fazi spolehlivosti. Pies klasifikace provoznich stavl, zejména ve vztahu K poruchovym
stavim a jejich vzniku dojdeme k popisu technického stavu a klasifikaci jednotlivych
prvkil, soucasti, z nichz jsou sestavovany komplexni vyrobky jejichz okamzity technicky
stav je zavisly na technickém stavu dil¢ich prvki a podcelki.

V ramci ustalenych (normovanych) metod a ptistupi budeme rozliSovat provozni stavy
a ukazatele provozniho stavu pro opravitelné a neopravitelné vyrobky, resp. obnovované
a neobnovované soucasti.

Kvantitativni ukazatele provozniho stavu konkrétniho typu vyrobku jsou zalozeny na
popisu reality pomoci nahodnych veli¢in, pro kvantifikaci parametri nahodnych veli¢in
je nutno rozlisit rozdéleni téchto ndhodnych veli¢in. Rozdéleni ndhodnych veliin by
mélo byt znamo ze studia matematiky, resp. statistiky, piesto v oblasti spolehlivost se
pouzivaji 1 mirné netypickd rozd€leni ndhodnych veli¢in. Dokumenty ke studiu této
kapitoly tedy zahrnuji i podptirné materialy pro zopakovani popisu chovani ndhodnych
v popisu kvantitativnich ukazatel spolehlivost a jejich stanoveni, je doporuceno se vratit
pravé k témto podpirnym dokumentim.

kapitola pfedchozi. Vénujte, prosim, jejimu studiu dostate€nou pozornost jak po strance
obsahové¢, tak dostateCnou casovou dotaci — odhad potfebného casu pro potiebné

pochopeni je 15 hodin.

Cile kapitoly
e Pomoci rozdéleni ndhodnych veli¢in se pokusit popsat chovani technickych
systému a odhadovat jejich technicky stav.
e Dalsim cilem je zvladnuti klasifikace posuzovanych soucésti a celych systémt pro
volbu spravného ukazatele spolehlivosti dle této kategorizace.
e Na ziklad¢ kvantifikace konkrétnich ukazateli usuzovat na chovéani skupin

posuzovanych vyrobki.



Vystupy z uceni
o Na zakladé¢ studia této podkapitoly bude student schopen definovat technicky stav
vyrobku.
e Identifikovat poruchové stavy a jejich pficiny.
e Spravné urcit typ posuzované soucasti z pohledu volby ukazatelll spolehlivosti.
e Umét stanovit konkrétni kvantitativni ukazatele spolehlivosti.
e Interpretovat hodnoty ukazateld ve vztahu k odhadu dal$iho provozniho chovani

posuzovanych vyrobki.

Studijni zdroje jsou kromé kniZni literatury dostupné v knihovné uloZeny do Teamu

piredmétu ve Clenéni jednotlivych témat konzultaci dle tohoto textu - literatura zakladni.

e V navaznosti na obecnou teorii postupujte ve studiu dokumentu (nyni oznacen
jako 2_1):

o Vklasifikaci objektii a formovani jejich spolehlivosti v kapitolach 1.2.
a 1.3 textu.

oV navaznosti na kategorizaci z pfedchoziho bodu prostudujte klasifikaci
poruch dle kapitoly 2.

e Podrobngjsi studium Klasifikace poruch poskytuje dokument 2_2,

o Vénujte pozornost tvodnim stranam textu pro osvojeni terminologie
poruch.

o Zajemcum, resp. pro zopakovani pti¢in vzniku poruchovych stavii, mtizete
projit i kapitolu 4.3 v textu, jednotlivé druhy opotiebeni by vam v§ak mély
byt jiz znamy.

o Pro odkaz na dal$i materidly a vzorové piiklady (nazvy a typy
prikladanych soubort).

e Kvantifikace ukazateli spolehlivosti zacneme uvodem z opakovani teorie
pravdépodobnosti opét v dokumentu 2_1, kde bude pokracovat studium v oblasti
spolehlivosti a ukazatelti pro neobnovované i obnovované objekty.

o V kapitole 3 jsou rozvedeny zakladni principy pravdépodobnosti,
zopakujte i pojmy ze statistiky. Bez toho, Ze spolehlivé odpovite na
kontrolni otazky v textu, nepokracujte déle.

o Pro meobnovované objekty a studium ukazatelt jejich spolehlivosti

poslouzi kapitola €. 4.
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o Pro ebnovované objekty je dale v textu urCena kapitola 5.

o Pozn.: Studium obou kapitol je opravdu narocné, je dobré resit studium
postupné, s dostatecnymi prestavkami a vracet se k pochopeni méné
ziejmych casti textu. Vyhodou je, Ze pro studium téchto casti textu lze
vyuzit i Fadu literarnich zdrojii starsi provenience, tedy vcietné
historickych kniznich zdrojii.

»  Pripadné pro revizi poznatkii nahlédnéte do2 2 1a2 2 1 1.

»  Pro rozdeéleni nahodnych velicin se nejcastéji studuje normalni
rozdeéleni, v ramci spolehlivosti se uplatni i dalsi rozdéleni
nahodnych velicin — pro zdjemce se zamérte na Weibullovo

rozdéleni v dokumentu 2 2 2.

Kontrolni otazky

1.
2.

N o g &

©o

10.

Jak je formovana spolehlivost objekt?

Uved'te definici poruchy a pti¢iny poruchovych stavu strojirenskych soucasti.
Jak je definovana pravdépodobnost, jaky je rozdil mezi distribu¢ni a frekvenéni
funkci ndhodné veli¢iny?

Jaka rozdé€leni ndhodnych veli¢in pouzivame ve spolehlivosti?

Vysvétlete ukazatele bezporuchovosti neobnovovanych objekti.

Co je vanova kiivka?

Jaké dalsi ukazatele sledujeme u neobnovovanych objekt? Rozved'te jejich
definice.

U obnovovanych objektl charakterizujte proces obnovy.

Rozved’te pojmy pohotovost a opravitelnost.

Jak tyto pojmy mohou souviset s vykonnosti (¢asy Tos, resp. Tos) u pracovnich

stroji?
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Zadani samostatné prace (ikolu)

Pisemné vypracujte feSeni problematiky nahodnych veli¢in v ramci individualniho
zadani.

Kazdy ze studentii obdrzi individudlni zadani s charakteristikou zvoleného rozdéleni
nahodné veli¢iny, véetné parametrti tohoto rozdéleni.

Na zaklad€ znamych veli¢in budou v individualnim zadani studentem stanoveny popisné
statistiky zadaného rozdéleni, pravdépodobnost, ze ndhodna veli¢ina nabyva hodnot

V zadaném intervalu.

Graficky budou prezentovany frekvenéni nebo distribu¢ni funkce zadaného rozd¢leni.

Odevzdani je elektronicky do odevzdavarny v UIS, kterd je k tomuto Gcelu oteviena do

terminu stanoveného piednasejicim.
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4 SPOLEHLIVOST SYSTEMU, KVALITATIVNi UKAZATELE
A MODELY SPOLEHLIVOSTI

Kapitola se zamétuje na komplexnéjsi soustavy a systémy a sledovani jejich spolehlivosti,
resp. modelovani spolehlivosti komplexnich systéml. Pro navazani na minulou
problematiku a pro odlehceni po pomérné narocné kapitole zaCneme revizi jiz znamych
znalosti v aplikaci na vozidla jako ptiklady komplexnich systémi, kombinujicich dnes
strojirenské a elektronické systémy. Jak je mozno aplikovat poznatky z minulé kapitoly
na takovy komplexni systém a jak je v pribchu jeho zZivotniho cyklu formovéna
spolehlivost bude vychozim studiem.

Nasledné se vSak vratime k teoretickym vychodiskiim a cilem bude spojit znalosti
chovani obnovovanych a neobnovovanych objekti do komplexnich systémi. Budeme
nuceni modelovat redlné systémy na zékladé zjednoduSené definovanych typizovanych
vazeb, které povedou k modelu chovani sytému. Na zakladé modelti a metod posuzovani
spolehlivosti komplexnich systému je mozno hledat vychodiska pro zvysovani jejich
spolehlivosti, resp. zlepSovani konkrétnich ukazatelti spolehlivost téchto systému.

Nedilnou soucasti studia bude predstaveni kvalitativnich metod posuzovani spolehlivosti.

Cile kapitoly
e Cilem je pochopit, jak ptenést poznatky o chovani nahodnych veli¢in popisujicich
spolehlivostni charakteristiky jednotlivych objekt do soustav takovych objektd,
tedy posuzovani spolehlivosti komplexnich systém.
e Dale rozvést klasifikace takovych systémi na teoretické bazi a umét identifikovat
model pro konkrétni typ strojirenského, resp. zejména elektronického vyrobku.
e Budou rozebrany metody sestavené¢ modell a interpretace jejich chovani.

e V ramci stavového posouzeni se pridruzi metody kvalitativniho posouzeni.

Vystupy z uceni
e Student bude umét definovat komplexni systém z pohledu spolehlivosti, resp.
navrhnout zjednoduSeny model (zejména pro elektronické systémy) pro popis
jeho spolehlivostniho chovéani.
e Na zakladé¢ modelu bude student schopen interpretovat charakteristiky modelu,

resp. systému.
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e Bude schopen aplikovat metody FTA, FMEA, FMECA, resp. interpretovat jiz

existujici analyzy uvedenych typi.

Studijni zdroje jsou kromé kniZni literatury dostupné v knihovné uloZeny do Teamu
piedmétu ve Clenéni jednotlivych témat konzultaci dle tohoto textu
e Jak je uvedeno v tvodu kapitoly, pro upevnéni a revizi znalosti z minulé Casti
studia, je v dokumentu 3 1 ptedstaven rozbor formovani spolehlivosti piikladu
komplexniho systému, tedy vozidla, véetné vyvoje jeho zivotniho cyklu.

o Provéite, Ze rozumite aplikaci poznatkti z minulé konzultace pii studiu
textu o vozidlech, jejichz provozni vlastnosti jsou vam z bézné zkusenosti
znamy.

o Ujistéte se, Ze rozumite etapam vyvoje zivotniho cyklu vozidla
a formovani jeho spolehlivosti.

o Tato Cast této konzultace ma charakter opakovani, proto by vam neméla
Cinit obtiZe, citite-li rezervy v porozuméni textu, resp. Vam cini obtize
odpovédét na kontrolni otazky na posledni strané textu, vrat'te se ptipadné

e Zaplika¢ni roviny, byt stale obecné se vratme k teoretickym vychodiskim.
V dokumentu 3_2:

o Prostudujte kapitoly 7.1 a 7.2, véetné vypocetnich ptikladui.

o Daéle prostudujte kapitolu 7.3 — snazte se vnimat rozdilnost piistupu
Vv modelovani ve vztahu ke kvalitativnimu posuzovani v ramci stavi
systému(l1).

o Pro moznost rozsireni studijnich informaci a procviceni pochopeni
problematiky modelui je pridam fakultativni dokument 3_2_1,

» V ném prostuduji zajemci strany 3-10.
e Prostudujte dokument 3_3:

o Pro pochopeni aplikace FMEA analyzy na vozidla a formovani jejich
spolehlivosti.

o Pro zdjemce o hlubsi poznani teoretickych vychodisek kvalitativnich
metod a wkladu FMEA/FMECA, resp. FTA, metod jsou vloZeny
dokumenty

= 331 1-str.39.
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» 3 3 1 2-str.2-11 — pro metodiku uplatneni FMEA.
e Vdokumentu 3 4
o Na str. 3447 naleznete teoreticka vychodiska i podrobny metodicky
zpisob uplatnéni FTA.

Kontrolni otazky
1. Jak je definovan zivotni cyklus vozidel, jak je formovana spolehlivost
V jednotlivych fazich tohoto cyklu?
2. Co je to blokova struktura modelu, jak se li$i sérové a paralelni modely.
3. Jak se lisi ptistup v modelovani a posuzovani stavl systémil.
4. Stru¢né popiste principy, popi. zpusob nasazeni, metody FMEA. V jaké fazi
zivotniho cyklu (vozidla) by mélo piedevsim smysl ji nasazovat.

5. Stru¢né popiste principy, popt. zpuisob nasazeni, metody FTA.

Zaddni samostatné prdace (ukolu)

Pisemné vypracujte feSeni problematiky ve druhé tuloze ztohoto pfedmétu. Opét
Vv individualnim zadani obdrzi kazdy student modelovou strukturu kombinace sério-
paralelniho modelu (smiSenou strukturu) se zadanymi rozdélenimi a charakteristikami
téchto rozdéleni pro jednotlivé bloky schémat. Pro dané schéma student stanovi
charakteristiky bezporuchovosti jednotlivych prvki i celku. Odevzdava vypoctovy list
v MS Excel pro ovéfeni spravnosti feSeni. Soucasti miize byt navrh na zvyseni parametrti
bezporuchovosti modelu.

Odevzdani je elektronicky do odevzdavarny v UIS, kterd je k tomuto tcelu oteviena do

terminu stanoveného prednasejicim.
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5 ZVYSOVANI SPOLEHLIVOSTI SYSTEMU A RIZENI UDRZBY

Kapitola se zaméfuje na zvySovani spolehlivosti komplexnich systémd, které jsou dnes

typické pro fadu spottebnich vyrobkl a v neposledni fad¢ pro vozidla, tedy kombinace

strojirenskych vyrobkd, elektronického hardware a software, ktery je na ném provozovan.

Vysvétleny budou zakladni principy zvySovani spolehlivosti jiz v navrhu (typicky

elektronického hw) a déle pfistupy k provoznimu nasazeni, které mohou pii dané

technické urovni zabezpecit vyssi miru dil¢ich vlastnosti spolehlivost pfimo v provozu

cilenym provadénim udrzbovych zasaht.

Cile kapitoly

Je poskytnout studentim piehled zakladnich metod pro zvySovani spolehlivosti
systémi redundanci, zalohovanim apod.

Dale ukazat na principy cilené udrzby pro zvySovani spolehlivosti na provozni
urovni.

Rozvést klasifikaci ptistupt v cilené udrzbé.

Seznamit studenty s pouZivanymi principy RCM.

Vystupy z uceni

Student je schopen vnimat potfebnost sledovani parametrii spolehlivosti jiz ve
fazich navrhu a vyroby komplexnich systémil a rozeznévat zakladni principy pro
dosaZeni Zadané Grovné.

Student dokaze navrhovat (zejména u vozidel) specifické postupy pro zajisténi
udrzeb tak, aby dochazelo ke zvySovani trovné dil¢ich vlastnosti spolehlivosti.
Student rozumi principim RCM, na zakladé¢ provozniho nasazeni dokéze

spoluvytvaret idrzbové plany na bazi RCM metod.

Studijni zdroje jsou kromé knizni literatury dostupné v knihovné uloieny do Teamu

piedmétu ve ¢lenéni jednotlivych témat konzultaci dle tohoto textu

Na predchozi kapitolu v oblasti modeld komplexnich systémi navaze uvod do
oblasti zvySovani spolehlivosti systému v dokument 4_1,
o Kde prostudujte kapitolu 8.1 az 8.3, vé€nujte pozornost zvladnuti

kontrolnich otazek piimo v textu.
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o Pro zdajemce o studium teoretickych vychodisek pro navrhy systémi je
pripraven dokument 4_1 1,

»  Kde prostudujte str. 10 az str. 17, na nichz naznacen princip studia
citlivostnich analyz pro zavislosti mezi vstupnimi a vystupnimi
velicinami navrhii.

o Stejné tak fakultativni text, ktery miize ale vyrazné pomoci pochopit
nasazeni metod z minulé kapitoly pro principy navrhu je v dokument
4.1 2,

» Kde na str. 3-8 je prehledné zpracovin uvod do prediktivnich

analyz spolehlivosti.
e Dale pokracujte ve studiu obsahu kapitoly v dokumentu 4 2 ve sméru
k udrZovatelnosti teoretickym tvodem,
o Kde kapitola 9 by vam méla byt znamd, nejde o jeji studium, ale protoze
se na ni odkazuje kapitola 10, ktera je predmétem naseho studia, je mozné
Jji projit pred studiem kapitoly 10, nebo se K ni pripadné vrdtit.
o Zasadni je tedy pochopeni terminologie a principt Vv kapitole 10.,
* vénujte opét pozornost kontrolnim otazkdm piimo v textu.
e Vstudiu systémového pristupu k zajisténi udrZovatelnosti az po udrzbu
zaméfenou na bezporuchovost (RCM) pokracujte v dokumentu 4_3,
o Postr. 120, tedy vcetné prakticky orientovanych ptikladu.
e Podrobngjsi text pro vysvétleni principi nasazeni RCM je rozveden
v dokumentu 4_4.

o Atoodstr. 3 postr. 14, zdjemci mohou prostudovat i dale — str. 14-24.

Kontrolni otazky
1. Jak zvySovat troven spolehlivost Vv navrhu mechanickych a elektronickych
systémd.
Definujte udrzovatelnost a zatfad’te ji mezi vlastnosti jakosti a spolehlivosti.
Jaké obecné programy udrZeb rozeznavame?

Definujte a zdivodnéte vhodnost nasazeni RCM.

o ~ w0 N

Rozved'te postup nasazeni RCM.
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Zadani samostatné prace (ikolu)

Z této sekce neni zpracovavana samostatnd prace, kterou by bylo tfeba odevzdavat
vyucujicimu.

Je vSak opét doporuceno, vypracovat si pro vlastni potfebu kontrolni otdzky pisemné,
nejlépe vcetné kontrolnich otazek ve studijnich textech. Jednak dojde k vyssi mite fixace
terminologie, jednak vznikly material poslouzi pro rychlou orientaci a revizi znalosti

Vv ptipravé na hodnoceni predmeétu.
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