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1 ZAPEWNIENIA JAKOSCI W AUSTRALIJSKIM PRZEMYSLE
TELEKOMUNIKACYJNYM '

Opracowal J. Wolniewicz na podstawie artykuiu
Langevad R., Birrell A.N.: The role of quality
control and quality assurance in the Australian
telecommunications industry. Proc. IREE 1971
t. 32nr 1, s. 16-22, '

1. WSTEP

Trzy wzmianki poniZej niech beda znamienne dla tych, ktérzy

my$éla powaznie o sterowaniu jakoscia.

"Kilka dni temu rozx‘vaZano problemy zwigzane z opracowaniem
mozlivej do przyjecia formy raportu z inspekcji, ktéra od czasu
do czasu podlegataby modyfikacjom, dla szybkiego uzyskiwania
jak najwiekszej liczby doktadnych informaciji.

Opracowano odpowiednia forme raportu w celu wykazania, czy
obserwowane procentowe wahania wadliwosdci okreslonego typu u-

rzadzen maja istetne znaczenie ,.. Potrzebna jest teoria, ktdra



bedzie podstawg metody okreslania znaczenia wahail wartodéci P.

. Zaczglem juz przygotowywad wykazy zawierajace szczegdly..."
Walter A. Shewhart

Maj 1924 rok./]. Am. Soc. for Qual. Control, 19567 t. 24 nr 2, 5.72/ -

"Pisze te stowa w nastepnym dniu po nieudanej listopadowej
prébie mojego kraju przy wysylaniu rakiety na ksiezyc. Nikt nie
watpi, Ze nasze najlepsze mdzgl, mndstwo naszych pieniedzy i
wszystkie nasze nadzieje byly zaangazowane do osiggnigcia.powo-
dzenia wyprawy. Nikt nie watpi, Ze jej prognozowana niezawod-
no$é byla tak wysoka, jaka tylko mogla uczynié nasza pomystowos$é

i aktualna wiedza. A jednak zawiodla",
E.G.D. Patterson

Listopad 1959 rok./The Role of Quality Assurance in product Re-
liability, Ind. Qual. Control 1960 t. 17 nr 2, s. 24/.

"Cofnijmy sig o 20 lat i jesliby spytaé ludzi o uszeregowarnie
paistw z punktu widzenia jakoéci ich wyrobdw, to Japonia bytaby
na samym spodzie. Dzisiaj Japoiiczycy stali sie powaznymi konku-
rentami i w pewnych dziedzinach przoduja pod {vz gledem jakosci
wyrobdéw., Mdwie wam: za 20 lat oni bedg uznanymi przodownikami
w Swiecie".

J.M. Juran

Lipiec 1967 rok./The Australian /newspaper/, 1967 6 lipiec, 5.2/
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Pierwsza wspomina o narodzinach $wiadectwa kontroli jakosci. .

Pruga ilustruje ogromne znaczenie potrzeby sterowania jako-
$cig w zestawieniu z potrzebami nowoczesnego sprzetu, Jesli cza-
sami wystgpuja wady w warunkach kKontrolowanej jakosci, to cze-
go mozna sig spodziewad przy braku kontroli?

Trzecia obrazuje aktualnie nacisk wywierany w przemyéle au-
stralijskim w tej dziedzinie za przykladem Japonii, ktéra opanowa-
la teorig sterowania jakoscig i zastosowata ja v szczegdlnodei dla
towardw eksportowanych.

W odniesieniu do przesziodci, nowoczesne koncepcje sterowa-
nia jakoscig i zapewnienia jakodci powstlaly z przemystu telekomu-
nikacyjnego. Przemyst ten jest zwigzany z tak ogromng, liczbg cze-
§ci, ze sprzyjalo to wprowadzeniu statystycznej kontroli jakosci.
Réwniez znaczna cze$é terminologii wywiodla sie z ‘tego pPrzemy-
stu, jednak wobec panujacego tu do niedawna chaosu, okresla sie
nizej dwa podstawowe terminy stanowigce baze dla f11c>zof11 proble-

muaz

Sterowani e jakosécig - skuteczny system integrujacy
wysitki réznych ugrupowan w zakresie rozwoju jakosci, JE} utrzy-
mania i poprawy jakoéci, majacy na celu umozliwienie najbardzleJ
ekonomicznej produkciji i eksploatacji, ktére pozwolq na pelne za-
spokojenie potrzeb odbiorcéw.

Zapewnienie jakodci - dostarczenie Swiadectwa lub a-
testu, stwierdzajacego ze zostaly spelnione umowne wymagania.
W towarzystwach produkeyjnych dzialalnodé ta oﬁejmuje zwykle
kompleksowy nadzér nad systemem sterowania jako$cig.

Za sterowanie jakoScig w pelni odpowiedzialny jest producent,
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natomiast na zapewnienie jako$ci ma silny wplyw aktywnoéé od-

biorcdw,

2. STEROWANIE JAKOSCIA
2.1. Wprowadzenie

Z definicji sterowania jakoscig wynika, ze:

- jest to system /ale nie jest to tylko udoskonalona metoda kontro-

li lub plan sterowania procesem/,

’

~ System ten musi wigzac ze soba réine grupy calej organizacji

producentdw,

~ najwazniejszg role odgrywaja:
ekonomia produkcji oraz |
zaspokojenie zgdan odbiorcy,
przy czym oczywiscie te czynniki przede wszystkim wplywaja na

rentowno$d organizaciji,

Poczgtkowo, gldwna koncepcja sterowania jakoscig opierala
sig na metodzie statystycznej w sterowaniu Procesami, przy uiy-
ciu elementarnych technik statystyki. Koncepcjq sterowania jako-
$cig, jako szeroko zakrojony fabryczny system obejmujgcy wszy-
stkie sekcje i poziomy organizaciji produkeji wprowadzono naj-
wezesniej w USA. Natomiast w Australii zwlekano dluge, az do-
piero potrzeba, wynikla z szybkiego rozwoju przemysiu telekomu-
nikacyjnego, zmusila Poczte Australijskg do zadania rezygnacji z

systemu wyrywkowej kontroli, istniejagcego az do 1956 roku.
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Szybki wzrost produkcji wymaga tasmowego systemu produkeji,
wskutek czego zanikly tradycyjne miejsca przejéciowego skladowa-
nia, gdzie moglaby by¢ przeprowadzana wyrywkowa kentrola. Po-
czatkowo wprowadzono wiec sterowanie procesami oparte na sta-
tystyce z nadzorem prowadzonym przez inspektordw Poczty Austra-
lijskiej, a péZniej, rozwijajac stopniowo system sterowania jako-
4cig, wciggnieto calg zaloge.

W kodcowym etapie tego ewolucyjnego procesu powstal Zespdt
Przedsiebiorstw Zatwierdzajacych Poczty Australijskie]j / A.P.O.
Approved Firms Scheme/, ktéry zaczal dziatalnoéé w 1967 roku.

2.2. Podstawowe elementy sterowania jakoscia
2.2.1. Taktyka sterowania jakoscig

System sterowania jakoécig jest tylko wtedy skuteczny, kiedy
realizowany jest przez rzutkie kierownictwo. Czlonkowie kiero-
wnictwa powinni byé /i na ogét sg/ entuzjastami /prawdziwi mena-
zerowie sterowania jako$cig stanowig grupe o niezwyklym poswie-
ceniu/ systemu sterowania jakoécig i doc:em‘.aq‘éc jej wage w przemy-
$le. System sterowania jako$cig bedzie sig rozwijal w sposéb za-
dowalajacy tylko tam, gdzie istnieje odpowiednia taktyka madrego
kierownictwva, przy ktérej zarzadzenie jest czym$ wigeej od czczych

sléw.

2.2.2. Podrgcznik jakosci

Podrecznik ten powinien zaczynaé sig od wyloZenia zasad tak-

tvki przedsigwzigeia. Ma on zawicrad opis organizacji oraz pre-



cyzowaé odpowiedzialno$é za jakosé produkeji u poszczegdlnych
‘czlir‘)nkéw i grup calej organizacji. Oczywidcie kazdy ponosi odpo- J"
wiedzialnoéé za odpowiednig jako$é wyrobu, ale jesli nie bedzie
ona jasno okre$lona, mogg wystepowaé przeoczenia lub zapomina-
nie o tej odpowiedzialnodci. Podrecznik powinien takze zawieraéd
zestawienie aktualnych fabrycznych kart operacyjnych, formula-

rzy metod inspekcji, procedury badan itp.

2.2.3. Organizacja sterowania jakoécia

Najwazniejszym aspektem organizacyjnym jest niezaleznoéé me-
nazera sterowania jakoé;:iq,. Menazer powinien mieé w sprawach
jakosci stanowisko réwnorzedne ze stanowiskiem zarzadzania tech-
nikg produkeji i musi byé wolny od ewentualnego nacisku persone-
lu produkcyjnego. Powinien byé upowazniony do ustalanié ioceny
probleméw w systemie steérowania jako$cia oraz do wyé;ce:pc')wania
z inicjatyws , wydawania zalecen lub nawet dostarczania rozwig-
zan. ‘

Powszechng i skuteczna metoda jest omawianie probleméw na
naradach z udziatem wszystkich zainteresowanych stron /produk-
cja, technika, zbyt, zwykly personel, jak i ludzie bezpo$rednio
zatrudnieni sterowaniem jako$cig - zaleznie od problemu/.

Menazer powinien nadzorowaé metody inspekcii stosowane
przez kierownictwo produkcji oraz kontrolowaé niezaleznos$é spraw-

dzania jakosci,

2,2,4. Wiadciwe okreSlenie jakosci

Jednym z wielu sposobdw okreslenia jakosci moze byé opisanie



jej jako stopnia zgodnodci wyrobu z wymaganiami. Powszechna me-
todg jest tu sklasyfikowanie kazdego mozliwego uszkodzenia odpo-
wiednio do jego wagi i wlyznaczenie z géry "pozadanego poziomu
jakosci" [acceptable quality level -~ a.q.l./. Najbardziej w tymce-
lu pomocnym dokumentem sa wydaﬁe przez Ministerstwo Obrony
USA "Military Standard, Sampling Procedures and Tables for In-
spection by Atiributes", MIL STD. 105 D. Pozgdany poziom jako-
$ci /a.q.l./ wyraza sie zazwyczaj jako maksymalny procent od-
chylef od wymagai dla danego wyrobu, pfzy okreslonej prébee re-

prezentujgcej serie produkcyjng.

'2.2.5, Kontrola otrzymywanych materiatdw

Efekty sterowania jakoécig moga byé znacznie oslabione wsku-
tek zlej jako$ci materialdw i elementédw nabywanych od poddostaw-
'co’w:, z tego wzgledu konieczne jest dobre usta\n;ienie kontroli ma-
terialdw,

2.2.6. Statystyczne ujecie procedury inspekcji

Sterowanie jakoscig czesto jest okreslane "jako system zapobie-
gania wadom. Jest to charakterystyczna cecha tego systemﬁ, kté-
ra go odrdinia od powszechnie znanej kontroli, ;J)olegajq.cej na sor-
towaniu wyrobdw dobrych od zlych po uszkodzeniach, ktdre juz wy-
stgpily. Podstawowym elementem, jak w kazdym systemie sterowa-
nia, jest tu sprzezenie zwrotne.

W nowoczesnym pojeciu kontrola [inspekcja/ jest z‘bieraniem

danych, ktére mogg byé pdiniej poddane analizie i zwrotnie prze-
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kazane do Zrédia, co zapobiega lub raczej zmniejsza mozliwodd
powstawania wad. Sterowanie jakodcig jest w skutkach systemem
sterowania kontrolowanych bteddw.

W swojej nowej roli inspekcja /kontrola/ znaczy mniej niz
"policjant", a wiecej niz "detektyw" [wykrywacz faktéw/. Dla o-
siggnigcia prawidlowego wyniku dane, ktdre sie zbiera, muszg
by¢ dokladne, rzetelne i wszystkie uzyteczne. W tym celu musi
istnieé solidna baza statystyczna, co me znaczy, 2e musi byé ona
skomplikowana., W praktyce sg to proste, dobrze znane, wyprdbo-

wane i powszechnie uzywane narzedzia, a mianowicie:

- plany badania dla duzej i maltej wielkodci prébki,

- karty kontrolne, '

- rozklady czestodei /Histogramy itp./, _

- pospolite rozklady prawdopodobierstwa / dwumianowy,; Poissona,

normalny i in./.

227 Akcj:a zapobiegania-

Zbieranie danych ma tylko wtedy sens, jesli w nastegpstwie po-
ciaga za sobg akcje zapobiegania, co jest wladnie sednem Sprawy
sterowania jako$cig. Z analizy rzetelnie zebranych informaciji
moze wynikaé szereg przyczyn zlej jako$ci, ktére z kolei moga

by¢ usunigte przez podjecie nastgpujgeych akejis

- ponownego przeszkolenia obstugi,
~ przekonstruowania elementéw lub zespoléw,
~ zmiany procesu, regulacji maszyn, narzedzi lub wzorcdw,

- krytycznej rewizji norm lub warunkdéw technicznych,
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- wyja$niania instrukeji i przepiséw procedury,

- poprawy jakoSci otrzymywanych surowcdw lub elementdw,

2.2.8. Kontrola urzadzes pomiarowych i badawczych

Tak jak skuteczne sterowanie jako$cia opiera sie na otrzymy-
waniu rzetelnych informacji, tak warto$é tych informacji zalezy
od dokladnosci i niezawodnoédci pomiaréw. Chociaz podkreélanie
znaczenia naleZytej kontroli urzadzen pomiarowych i badaweczych
Jest uwazane za niezbedny czynnik sterowania jakodcig, to pow-
szechne przypadki nieodpowiedniej kontroli lub nawet jej braku
dostatecznie usprawiedliwiajg uwypuklanie znaczenia tej sprawy.
Nalezy stwierdzié, Ze sterowanie jako$cig jest niemozliwe przy
braku kontroli doktadnodci i regulacji przyrzaddéw i urzgdzein pro-

bierczych,

2.3. Skutki wladciwego sterowania jakodcig

Podstawg sjrstemu sterowania jako$cig powinna byé jego pro-
stota, JeSliby tego nie bylo, to watpliwe sie wydaje, czy sterowa-
nie jakos$cig mogloby sie roipowszechnié. Nieszczesliwie sie zlo-
zylo, ze przez wiele lat sterowanie jakodcig identyfikowano ze
statystykq, co niewgtpliwie hamowalo wczeéniejsze upowszechnie-
nie tego systemu w przemy$le na wigkszg skalg. Przy rozsadnym
wyborze metod, przy uiyciu prostej techniki osigga sie bardzo za-
checajgce wyniki, co i}ustr*ujac nastgpujgce przyklady wziete z prze-

mystu australijskiego.



Przykiad 1

Linia produkcyjna wytwarzala 7000 urzadzei elektromechanicz-

nych na tydzied. Jedenastu inspektoréw przeprowadzalo kontrole

w stu procentach réznych proceséw lacznie z badaniami koiicowy-
mi, W szeéé miesiecy po wprowadzeniu wyrywkowych metod w po-
tgezeniu z analizg danych otrzymywanych z kontroli prébek,licz-
be inspektordw zredukowano do czterech. Obecnie ta sama liczba
inspektoréw jest wystarczajaca nawet przy wzrodcie produkci o
20%.

Przvklad 2

W warsztacie mechanicznym produkujgcym duzg iloéé drobnych
czeéci bylo zatrudnionych 42 inspektoréw. Srednia wadliwoéé pro-
dukcji tego warsztatu wynosita 15%. Stosowanie w ciggu dwéch lat
kart kontrolnych X i R /wartoéé érednia i rozrzut/ , kart kontrol-
nych wadliwej frakeji, kontroli statystycznej i ahalizy danych, za-
réwno co do zdolno$ei produkeyinych jak i procedury kontroli wy-
twarzania, spo{vodowaio, 2e wadliwo$é produkeji zmalata do 2,7%,

liczbe inspektordéw zmniejszono do 30, a produkcja w tym czasie

. wzrosla o 100 procent,

3. ZAPEWNIENIE JAKOSCI

Jale juz bylo wspomniane, podstawowym celem zapewnienia ja-
koéci jest sprawdzenie i potwierdzenie podstawowych wymagan.
Jest to wigc kierunek dzialania dla dobra odbiorecy, podczas gdy
za sterowanie jako$cig pelna odpowiedzialnosé spada na producen-

ta.
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Normalnie w branzy telekomunikacyjnej w Australii dzialalnodéd
inspektordw Poczty Australijskiej zabezpiecza interesy uzytkow-
nika. Dzialalno$é ta polega gléwnie na wyrywkowych kontrolach,
W pewnych jednak warunkach producent moze przez wlasng dzia-
lalnosé zapewnié taki stopiedt jakosci w ramach swe go programu
jakosci, ze kontrola produktéw ze strony Poczty Australijskiej
moze by¢ minimalna. Istnieje wtedy ze strony Poczty tylko staly |
nadzér nad progfamem jako$ci i jego realizacjg u producenta. To
jest wlaénie podstawa Systemu Zatwierdzania Produke ji / Appro-
ved Firms Scheme/ Poczty Australijskiej. '

System zatwierdzania produkcji oparty jest o nastepuj gce pod-

" stawowe zalozenias:

- sortowanie produktu finalnego bez rejestracji wynikéw kontroli

nie daje zapewnienia, gdyz nie "steruje" jakoscia;

- udokumentowana procedura kontroli lacznie z rejestracia jej wy-
nikéw oraz sprzezeniem zwrotnym od odbiorcdw umozliwiaja pro-

ducentowi sterowanie jako$cig wyrobus

- odpowiednig jako$é wyrobdw moze zapewnidé producent; w przy-
padku braku takiego zapewnienia odbiorca musi przeprowadzad

wyrywkowg kontrole materiatu przedstawione go do odbioru;

- niezalezna kontrola w poszczegdlnych fazach produkcji stanowi

o stopniu zapewnienia jakodciy

- jedli producent moze wdowodnié, ze jest zdolny sterowad jako-
Scig i dostarczaé wyrobéw o znanym standardzie jakosci, odbior-
ca moze zdac siq na ograniczong weryfikacje materialéw oraz

nadzér procedury sterowania.
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W powyzszym postgpowaniu przyjmuje sig, Ze razgco nieekono-
miczne ze strony odbiorcy byloby kontrolowanie materialdéw juz
raz kontrolowanych, oczywiécie pod warunkiem zaufania do sku-
tecznoscl pierwszej kontroli. Kluczem do takiego zaufania jest o-
kresowa kontrola. Mozna wtedy uwolnié wickszodé wyrobdw od
dzialalnoéci inspekcyijnej i uzyé juz mniej licznego, ale bardziej
wykwalifikowanego personelu do sprawdzania, Ze system sterowa-
nia jako$cig w rzeczywistoéci dziala u producenta skutecznie i da-

je aktualnie dobre wyniki.

4, ROZWO] PRZYSZLOSCIOWY ‘
4,.1. Wprowadzenie

Rozwdj zagadnieni sterowania i zapewnienia jako$ci wywolany
jest dwoma zasadniczymi przyczynami,

Pierwsza z nich, to keniecznoéé zapewnienia wysdkiej nieza-
wodnoéci nowoczesnym systemom telekomunikacyjnym, charakte-
ryzujacym siq duzg pojemnoécig tordw dla przekazywania ogrom-
nych ilo$ci informacji.

Druga, to koniecznoéé wytwarzania urzgdzend o wysokiej jako-
éci przy mozliwie niskich kosztach w celu skutecznego konkurowa-
nia na rynkach $wiatowych,
 Ten pozorny paradoks, osiggania wyZszej jakosci przy nizszych
kosztach, moze byé rozwiazany przez zajecie sig kompleksem czyn-
nikéw, a przede wszystkim lepszym wykorzystaniem mozliwodci
ludzkich, wprowadzeniem automatyzacji, lepszym poznaniem me-
chanizmdéw uszkodzeli oraz wzrostem $wiadomodci wydatkéw na ce-

le poprawy jakosci,



—
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4,2, Mozliwoédci ludzkie

Czynniki majgce wplyw na efektywnoéé czlowieka sg bardzo
zlozone, w szczegdlnodci wyszkolenie, wrodzone zdolnosci, po-
stawa moralna i sktonnoéci do meczenia sig majg giéwny wplyw na
wydajnoéé czlowieka. Lepsze poznanie tych czynnikéw przyczy-
nia sie do lepszego wykorzystania mozliwoéci ludzkich, a takze do
eliminowania niezdolnych jednostek /co sig réwniez zdarza/ ,kté-
re jeszcze zbyt czesto przyczyniaja sig do produkcji urzadzen o
ztej jakosci.

Najpowazniejszym krokiem producentéw w kierunku zwigksze-
nia sprawnoéci pracownikéw, a przez to poprawienia jakosci “by-
to zar;qdzenie wlasciwego szkolenia i odpéwiedniego nadzoru pod-
czas ﬁierws zych kilku tygodni po przeszkoleniu. Odnosi to szcze-
gdlne wyniki przy stosowaniu zasady Pareto "vital few", ktéra w
zastosowaniu do jako$ci glosi, ze przewazajgca czeéé strat spo-
wodowana jest tylko przez kilka rodzajéw wad oraz Ze wigkszosé
tych wad spowodowana jest tylko przez nieliczng garstke pracow-
nikdw. Jakosé moze wiec byé podniesiona przez skoncentrowanie
sie na tych kilku rodzajach wad i kilku powodujgcych je pracowni-
kach, przy czym dzialanie musi polegaé na przeszkoleniu tych
pracownikdw, pomaganiu im w rozwigzywaniu osobistych proble-
méw, przeniesieniu do bardziej dla nich odpowiedniej pracy i
wreszcie w ostatecznosci na zwalnianiu ich z pracy.

Bardzo istotne sg odpowiednie metody bodZcdw jakosciowych,
ktérych dwa schematy byly szeroko omawiane w literaturze za-
granicznej, a mianowicie: metoda Zero Defektéw [Zero Defects /

i Kétka Jakoéci /Quality Cireles/.
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Pierwsza z nich ma na celu pobudzenie personelu na wszyst-
kich szczeblach do takiego dzialania, aby powierzong praceg wy-
pelniaé nalezycie i od razu dobrze. Metoda ta pomaga pracowni-
kom w zdawaniu sobie sprawy z waénoéc‘i ich udzialu dla dobra o-
gélnego. Program ten w szerckim zakresie adaptowano w Japonii
i polaczono w jedng calosé z metoda Kétek Jakodci.

Ta druga metoda polega na organizacji, w ktérej czlonkostwo
jest calkowicie dobrowolne. Czlonkowie spotykajg sie na nara-
dach, aby badaé i rozwigzywaé problemy jakoéci powstajgce w ich
plaszczyznach dziatania. \
Nalezy podkres$li¢, Ze nie wszystkie rodzaje wad sg powodowa-
ne przez wykonawcdw, Sg réwniez takie, kidre powstaja w wyni-
ku btedéw w zarzadzaniu i czesto nawet przewyzszajg one wady
wykonawstwa. Zardwno metoda Zero Defekidw jak i Kétka Jakosdci

wymagajg poprawnego zarzgdzania,

4.3, Automatyzacja

Wobec omylnoéci nawet najsprawniej pracujacych wykonawcdw,
kontroleréw produkeji i kontrolerdw sterowania jako$cig, znacz-
ng liczbe pomiardw kontrolnych moZna i nalezy prowadzié automa-
tycznie. Urzadzenia automatycznej kontroli pracujg bardzo wydaj-
nie i bezsporne jest ich stosowanie wszgdzie tam, gdzie jest to
uzasadnione wzgledami technicznymi i ekonomicznymi,

Jedna z ubocznych korzysci tej metody jest latwosé zapisu wy-
nikéw kontroli w dowolnej formie i w zwigzku z tym tatwosé ana-
lizy dla celéw sterowania jakoScig. MozZna na przyklad dzigki te-

mu sterowvad produkejg przez wymaganie nieprzekraczania okres.
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lonej wartosci $redniej pewnej charakterystyki oraz nieprzekra-
czania zadanego odchylenia standardowego. Cczywiste sg tu ko-
rzyéci w mozliwoéci okreélania rozkladu, ktéremu muszg podlegad

parametry danego produktu, aby mdgl on byé przyjgty do produkeji.

4.4, Mechanizmy uszkodzerl

Wzrastajgce wymagania na urzgdzenia, od ktérych Zgda sie
trwaloéci minimum 40 lat, powodujag konieczno$é szybkiego szaco-
wania niezawodnodci i trwaloéci tych urzadzed., Przyspieszone pré-
by Zycia nie zawsze jedna.}c daj‘ g oczywista korelacje z. wynikami

- eksploatacyjnymi. Generalnie kos zty badania niezawodnodci sg wy-
sokie i'dlatego nalezy rozwaznie ukladaé programy badat. W tej
sytuacji dobra znajomo$é mechanizméw uszkodzen materiatéw, a
szczegdlnie wplyw réznych rodzajéw i wielkodci obcigzen sg szcze-
g6lnie wazne. ’

Odpowiedni program badan niezawodnosci zapewnia sprawdze-
nie wszystkich teoretycznych rozwazan przy projektowaniu i pro-
dukcji i wykrywa to, czego nie jest w stanie wykryé kontrola bie-
zgca, a mianowicie tendencje w kierunku stopniowych lub nagtych
zmian. Zapewnia on nieocenione informacje dla konstruktora i po-
maga producentewi w eliminowaniu przyczyn uszkodzen, ktdére po-
chodzg z niewlasciwej konstrukcji, materialdw, procesdéw produk-
cyjnych i regulacji. Nie do pomyéienia jest, aby australijscy pro-
ducenci elementdéw i urzadzen telekomunikacyjnych mogli nie an-

gazowaé sie w badania niezawodno$ci swych wyrobdw,
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4.5. Analiza kosztéw jakodei

Do niedawna dzialalnodé dotyczaca zapewnienia jakoéci uwaza.
na byla czesto za dzialalnosé pPrzysparzajacq jedynie kosztdw wy-

twarzania, bez pozytywnych skutkdw. Wzrastajace wymagania od-

biorcdw zmusily jednak producentéw do Zwracania coraz wiekszej
uwagl na jakodé, a \VIQC ina analizg zwigzanych z mq kosztdw,

Koszty te mozna z grubsza podzielié na:

¥

~ koszty profilakiyki,
- koszty oceny, ‘ p

- koszty brakdw,

Koszty profilaktyki

Koszty te ponosi sie majac na celu ustrzzzenie sie od wad przed

ich powstaniem. Skladajg si¢ one z kosztdw:

- techniki i administraciji sterowanla jakoscig,

- przygotowam.a metod i procedur badan, kontroli i sterowania ja-
koscig,

- konstrukeji i rozwoju urzadzesd pomiarowych,

- programéw szkolenia.

Koszty oceny

Obejmujg one utrzyndfmie organizacji oceny jakosci i skladajg

si¢ z kosztdw:

- badan i kontroli dostarczanego materialu,

- laboratoryinych badai odbiorezych,
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~ cechowania i naprawy przyrzaddw i narzedzi kontrolnych,

- kontroli procesdw,

inspekeiji,

wykonywania préb,

regulacji przed badaniami i kontrola,
- badan niszczacych,

- sprawdzenie jakoéci.

¢

Koszty brakéw

Powstajg one ze zlych materialdw i wyrobéw i sktadajg sie z

kosztdw:

- strat ponoszonych przez brakowanie,

- kosztéw napraw, '

- procedury wybrakowania materialdw zakupionych,
- zalatwiania zazalen,

- napraw gwarancyjnych,

Naturalnym dgzeniem jest zredukowanie kosztéw oceny i brakdw
przez wzrost [/lecz stosunkowo mniejszy/ kosztéw profilaktyki.

Poezta Australijska ustanawia wskaZniki jakosci dla wielu na-
bywanych urzadzen i w tych czynnodciach zwraca uwage réwniez
na instalacjq i utrzymanie, WskaZniki te muszg uwzgledniaé wiec
nie tylko poczatkowy koszt wytwarzania, ale i koszty naprawy o-
raz inne koszty utrzymania, ktére bgdg wystepowad podczas nor-

malnej eksploatacji.
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- WNICSEXK
l -

W artykule opisano ewolucyjne aspekty programu sterowania
jakoscig, poczgwszy od statystycznej oceny do wspélcz-ésnego u-
jecia jako systemu zarzgdzania. |

Wiele krajéw, w tych i Australia, zbyt powoli akceptowato no-
we filozofie, pozwalajac przez to innym zbierad niezaprzeczalne
korzyéci z wprowadzania systemu sterowania jako$cig. Jednak
wspélzawodnictwo zmusza coraz wieksza liczbe producentdw do
zaétanowienia, ze ich osiggniecia jakosSciowe majg znaczehie przy-

szlosciowe.

ZAPEWNIENIE JAKOSCI

Opracowal J. Wolniewicz na podstawie artykulu Nunn
R.G.: A policy for quality. Peost Office Telecomm,. J.
1970-71 t, 2_2 nr 4, s. 23-25,

Od pieciu lat Poczta Brytyjska stopniowo wprowvadza w zycie
postepowanie majgce na celu otrzymywanie wyrobéw wyzszej ja-
kosdci. Wigze sie z tym zmiana nazwy Wydziatu Kontroli Technicz-
nej w f)epartamencie Zakupdw i Zaopatrzenia /Purchasing and
‘Supply Department’é Test and Inspection Branch/ na Wydzial Za-
pewnienia Jakodci /Quality Assurance Branch/. Wydzial ten opra-
cowal nowe wymagania odbiorcze /Standards of Accepptability/,

ktére stanowig cze$é umowy na dostawvg.

r
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Zadaniem Departamentu Zakupdw i Zaopatrzenia jest zapewnie-
nie dla zaspokojenia biezacej dziatalnodci i rozwoju Poczty Bry-
tyjskiej dostaw sprzetu, materialdw i uslug o wymagane] jakoéci
i w potrzebnych ilo$ciach, we wladciwych terminach i po ekono- -
micznie uzasadnionych cenach., W zwigzku z tym Poczta Brytyjska
podaje wymagane poziomy jakodciowe [Acceptable Quality Levels
- AQLs/, rozumiane na ogdt jako dopuszczalne procentowe iloéci
wadliwych sztuk w dostarczanej partii. Poziomy te sg ustalane
przez Wydzial Zapewnienia Jakodci /Wydzial QA/ w drodze kon-
sultacji z wydzialami odpowiedzialnymi za projekty i eksploatacjey

sg one praktycznym kompromisem miedzy kosztami produkchi a kosz-

" tami instalacji i eksploatacji sprzetu.

W celu sprawdzenia, czy producenci spelniaja wymagahia_ AQLs,
Wydzial Jakoéci od dluzszego czasu sam przeprowadzal badania

kontrolne podczas lub po wyprodukowaniu wyrobdw i zaleznie od

juz od dawna przez Poczte Brytyjska, jako jednego z pionierdw w
tej dziedzinie, statystyczna kontrola jakoéci umozliwila poprawe
jakoéci odbieranego sprzetu i znaczne zmniejszenie kosztéw odbio-
ru w okresie ubieglych 20 lat.

System ten ma jednak powazng wade spowodowang tym, Ze obo-
wigzek okreélania jako$ci i przedsigbranie w razie potrzeby Srod-
kéw zaradczych spoczywa tu w zasadzie na nabywcy, a nie na do-
stawcy. Wprawdzie ci ostatni zobowigzani sg umowg do spelnienia
odpowiednich wymagan jakodciowych, jednak w takim ustawieniu
majg oni tendencje do wyczekiwania na sygnal ze strony uzytkowni-
ka o pogorszeniu sig jakosci i wiedy dopiero interweniuja, co za-

zwyczaj oznacza tylko przejsciowa poprawe. Taka sytuacja powo-
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duje albo znaczne wahania jakoéci, albo zmusza uzytkownika do
utrzymywania $ciSlejszej kontroli jakosci przez czeste sprawdza. |
nie prébek o duzej licznodci.

Dla zapobieienia powyzszemu wprowadzono do umdéw na dosta-
‘wg¢ warunek, Ze producenci majg stosowaéd skuteczny system zapew-
nienia zgdanej jakosci wyrobdw. Majg oni ponadto podawad swoje ‘
metody gwarancji jako$ci, udostepniad istotne protokoly i wykaz/aé
Wydzialom Zapewnienia Jako$ci wiarogodnosé badan i wladciwodé
wszystkich materialdw.

Gdy Wydzial Zapewnienia Jakodci nabierze przekonania co do
skutecznosci systemu, daje dostawey zezwolenie na dostawé Wyro-
béw wedlug tzw, procedury Autoryzowanego Zwolnienia [ Authori-
sed Release/. Dostawca otrzymuje wtedy specjalng pieczeé i upo-
waznienie do sprzedawania wyrobdw bezpodrednio z fabryki, bez
badan komisji odbiorczej Poczty Brytyjskiej. System dostawcy jest
stale kontrolowany przez Wydzial QA, a jego skutecznosé 'regu_lar-
nie sprawdzana. Akcja ta nosi nazwe "uwierzytelniania" /Valida-
tion/. Jeéli sie okaze, ze system stal sie nieskuteczny, przywilej
Autoryzowanego Zwolnienia zostaje cofniety, a Wydzial QA podej-
muje wszelkie niezbedne kroki dla zabezpieczenia intereséw Pocz-
ty.

Jakkolwiek gtéwni dostawcy Poczty Brytyjskiej uznali potrzebe
zapewnienia jakosci w przemyéle telekomunikacyjnym, to jednak
tempo wprowadzania tego systemu jest powolne., W pewnych przy-
padkach kierownictwo musialo ne gocjowad z pracownikami nowe
place i przelamywaé uporczyws niecheé do zmian,

Ostatnio zdecydowano rozszerzyé akcje zapewnienia jekosci na

prace instalacyjne wyposazenia central na podstawvie wnéw, Bedzie
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to wymagadé przestawienia mentalnodci i przeszkolenia personelu
Poczty, kierownictwa robédt oraz personelu monterskie go.

Aby dziatalnodé Wydziatu QA byla skuteczna, musi on mied la-
boratoria wyposazone w aparature do réznego rodzaju badan elek-
tryczaych, mechanicznych, fizycznych i chemicznych oraz wykwa-
lifikowany personel o specjalistycznej wiedzy 2 dziedziny techni-
ki badawczej, materiéiozna\vstwa oraz kontroli jakoéci i technolo-
gii produkeji, oczywiscie z punktu widzenia jakosci.

W Wydziale Zapewnienia Jakodci zatrudnionych jest ogdtem
900 oséb, w tym 600 zwigzanych bezpodérednio z pracami badaw -
czymi. Wydzial skiada sie z niewielkiej jednostki kierowniczej w
'Londynie i czterech Sekcji w Londynie i Birmingham, z czego
dwie Sckcje Badaweze sa obsadzone personelem inzynierskim, a
dwie Sekcje Materialowe personelem naukowo-badawczym.

Jednostka kierownicza jest odpowiedzialna za strone formalng,
administrowanie i kierowanie wydziatem, koordynacje prar:‘.v sek-
cji i wspéiprace z innymi instytucjami w resorcie pocziy 1 poza -
nim.

Sekeje w Londynie sa odpowiedzialne za artykuly wytwarzane
w Londynie i Poludniowej Anglii. Male grupy personelu dzialajg
réwniez w terenie na poludniu i w potudniowo-zachodniej czedci
kraju. Laboratoria dostarczajg w teren niezbedny sprzet dla u-
mozlivienia wykonywania powazniejszych badan niz to jest mozli-
we u dostawedw. W innych laboratoriach przeprowvadza sie napra-
vy | cechowanie oscyloskopdw, monitordw telewizyjnych, specja-
listyeznych urzadzen do badarn telewizyjnych i mikrofalowych li-

nii radiowych itp.
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Sekcja badawcza w Birmingham obejmuje dzialalnoscia fabryki
w $rodkowej i Pélnocnej Anglii, Walii, Szkocji i péinccnej Irlan-
dii. Duza ilo$¢ personelu dziala w terenie w gidwnych centralach
produkcyjnych. Laboratoria w Birmingham utrzymuja té.kze stuzbe
terenowa i zapewniajg serwis naprawczy i regulacje aparatury ba-
dawczej stacji wzmacniakowych, filtréw liniowych i urzadzen ra-
diowych.

Sekeje materialowe sg odpowiedzialne za zapewnienie jako$ci
materialdw i za inmego rodzaju postgp w tej dziedzinie, analitycz-
ne i doradcze dziatanie, jak ocena badan nowych materialéw, znaj-
dowanie nowych zastosowail istniejacych materialéw i ustalzinie
‘przyczyn wad materialéw w eksploataciji. Sekcja w Londynie zaj-
muje sig materialami organicznymi, a Sekeja w Birmingham nieor-
ganicznymi. . .

Wyposazenie laboratoriéw Wydziaiu QA podlega stalej moderni-
zacji. Projektuje sie nowe laboratorium wysokich napigé [do 200 kv/,
nowe laboratorium elektroakustyki z komora bezechowa oraz labo-
ratorium "czystego powietrza" dla napraw filtréw. Dalsze plany
przewidujg specjalny budynek laboratoryjny dla Sekcji Materialo-

wej i czedciowo takze Sekeji Badaniowej w Birmingham.
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REJESTRACJA I ZESTAWIANIE DANYCH
O NIEZAWODNOSCI ELEMENTOW

Opracowal 7. Woln1ew1cz na podstawie artykutu Dom-
browski E., Wilde H.: Erfassung und Darstellung
der Zuverlissigkeitsdaten von Bauelementen. NTZ
1968 t. 21 nr 3, s. 136-140.

1 WSTEP

' Nowoczesne systemy i urza,dzenm elektromczne sg tak ziozo-
. ne, Ze dla ich poprawne] pracy muszaa by¢ one skonstruowane zZe-
lementéw o duzej niezawodnosci. Konstruktor urzadzed, w celu
wybranis odpow1edn1ch elementow musi dysponowad w mlarq moz-
" liwodcei jak na]bardz1e;| wyczerpujgeymi informacjami o tych elemen-
tach, a WIQC nie tylko o wartodciach ich parametrdw, lecz takze o
zachowaniu sie tych parametréw z uplywem czasu, o wplyw1e wa-
runkéw otoczenia i obcigzenia, a. wreszc1e o spodzmwane; inten-
‘sywnosci uszkodzen i trwalosci tych elementow _ ‘
Do tej pory odczuwa sie niedostatek takich informacji lub me

s§ one w dostateczne] mierze powszechme dostgpne Artykul ni-
. niejszy ma na celuzapoznanie czytelnika ze stanem obecnym zagad-
nienia oraz propozycje, jak mozna Powyiszemu niedostatkowi za-

radzié.

2. KORZYSCI Z GROMADZONYCH DANYCH O NIEZAWODNOSCI

Istnienie powszechnie dostepnych i dostatecznych informacji o

eksploatacyjnych wlasnoéciach elementdw i urzgdzen z nich zbudo-



24

wanych umozliwi osiagniecie nastepujgcych celdw:

- uzasadnione polepszenie niezawodnosci elementéw,

- wybdr takich elementdéw, kidére najlepiej nadaja sie do konkret-
nego zastosowania,

- uwzglednienie zachowania sie elementéw w przewidywanych wa-
runkach pracy w ukladzie, 7

- oszacowanie niezawodnoéci urzgdzed lub systeméw, zbudowanych
z tych elementdw,

- zaprojektowanie odpowiedniej redundancji w eksploatacji urzag-
dzerl i systemdw, :

- ekonomicznie optymalne planowanie przemystowego rozwigzania
systemdéw wlgcznie z konserwacjyg, przygotowanielh czesdci zapa-

sowych itd.

3. RODZAJE POTRZEBNYCH DANYCH

Wobec bardzo réznorodnego zachowywania sie elementéw nawet
“tych samych typdw w celu umozliwienia prawidlowej oceny ich u-
szkadzalnoéci, przede wszystkim potrzebne sg w mozliwie szcze-

gélowej formie, nastepujace informacje:

- rodzaj i wlasnodci elementu,

- producent,

- warunki pracy i obcigzenia elementu w eksploatacji lub w proébie
trwaloscei,

- czas eksploatacji,

- rodzaj uszkodzen,

- obserwowana liczba sztuk,
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~ zmiany zachowania sie w czasie.

Informacje te powinny byé¢ zbierane podczas eksploataciji oraz
w czasie przeprowadzanych badar laboratoryjnych. Wyniki badan .
laboratoryjnych sa na ogdt tatwe do powtdrzenia i sprawdzenia, |
natomiast zbieranie danych w eksploatacji napotyka duze trudnos'_ci.
Przyczynami tego mogg byé znaczne roznice w obcigzeniach mecha-
nicznych, elektrycznych 1 termicznych takich samych elementéw w
tym samym urzadzeniu, trudnoéci w dokladnej rejestracji tych wa-
runkdw pracy oraz brak czasu lub personelu o odpowiednim przy-
gotowaniu fachowym. Przyczyny te sprawiajg, Ze informacje po-~
chodzgce na ogél z eksploatacii nie sg wystarczajace do wycigg-
niecia jednoznacznych i ostatecznych wnioskéw, a mimo tego zdu-
miewajace jest, jak niejednokrotnie zgodne sg nawet do rzedu wiel-
koéci informacje o liczbie uszkodzen elementdw tych samych rodza-
jéw, pracujgcych w podobnych urzgdzeniach, podczas gdy wyniki
badan elementdw w laboratorium rdznig sie czesto o dwa rzedy
wielkoéci, a niekiedy i wiecej. '
Wynika stad wniosek o waznoéci zbierania danych w warunkach
eksploatacyjnych, co jest malo pracochlonne, oraz o koniecznoéci
szukania korelacji miedzy tymi wynikami a wynikami badain labora-

toryjnych.

4. MOZLIWOSCI POROWNYWANIA DANYCH

W celu umozliwienia pordwnywania informacji pochodzgcych z
réznych Zrddel konieczne jest wprowadzenie jednolitych arkuszy

rejestracyjnych i wzordw ocen, co pozwala potem takze na za-
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os:';czgdzenie czasu i kosztédw. Korzystne jest ponadto, gdy dane
spfowadzone sg do znamionowych warunkdéw obciazen /propozycje
tego rodzaju przedstawiono do dyskusji w projekcie normy DIN
£0040/. W Komisji NTGX/ "Niezawodnoéd" rozwaZane sg od pe\»'r-l.
nego czasu sposoby przedstawiania informacji oraz wzér f.or'mula»-

rzy.

5. ZBIERANIE I WYMIANA DANYCH O NIEZAWODNOSCI |
MIEDZY ORGANIZACJAMI W ROZNYCH KRAJACH

5.1. USA | :

Po okresie poczatkowym,charakteryzujacym sie duza réznorod-
noscig formularzy, przeforsowano w ostatnich latach jednolite ar-
kusze rejestracji uszkodzeit wg IDEP /Inter-Service Data Exchan-
ge Program/. IDEP powstal w 1959 roku w celu zagwvarantowania.
warunkdw pelnej wymiany dofwiadczen i wynikdw badail elementdw
migdzy zainteresowanymi firmami., Zbieranie informacji, ich oce-
na i przedstaw{anie wynikéw do dyspozycji uczestniczacych w |
przedsiewzieciu firm zlecono trzem centralnym instytucjom: Naval
Ordonance Lab., Redstone Arsenal i Aerospace Corporatibn. Je-
dynym zagranicznym uczestnikiem tej organizacji jest Kanada [przy-
jeta w 1964 roku/; inne kraje na razie nie sg wlgczane do uczest-
nictwa, gdyz nie spodziewano sie od nich czynnego udzialu. ‘

. Réwnolegle amerykanski organ kosmonautyki NASA rozwingt
procedure kontroli niezawodnodci elementdw i urzadzei na odpo-

wiednich formularzach. Inflormacje sg tutaj zbicrane i oceniane

7
X . , .
! Nachrichtentechnische Geselschalt im VDE.

i
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przez Marschall Space Flight Center w Huntsville, a uczestnicza-
ce firmy majg mozliwoséé dostepu do informacji za poérednictwem .

teleksu.

. 5.2, Szwecja

W Szwecji rejestracjg danych o niezawodnodci elementéw oraz
obrdbkg arkuszy rejestracyjnych zajmuje sig Wojskowe Laborato-
rium Elektroniczne /FTL/. Arkusze te tylko nieznacznie réznig
si¢ od arkuszy wg IDEP. Starania Szwecji, aby wymiane informa-
cjio niezawodnoéci uczynié sprawg miedzynarodows nie zdstaly
| u\.{rieﬁczon;e pelnym sukcesem. Znane sg tylko pewne porozumienia
z wladzami wojskowymi krajéw skandynawékich. Powiazania z Si-
gnal Research and Development Establishment w Angiii oraz z
Comité de la Téléconunﬁnication we Francji zdajg sig byé przewai-

nie formalne. _ ' .

5.3. F;:'ancja

'

Comité de la Tél8communication wydal katalogr,.rv} kidrym sg
ujete wszystkie elementy /z podaniem producenta/ przebadane
zgodnie z warunkami CCTUX/ . Ponadto épracowal on scentralizo-
wany system kontroli jakoéci, ktéremu poddawane sg elementy o
wysokiej niezawodnoéci. Elementy te sg ujete w wyzej wymienio-
nym katalogu pod specjalnym oznéu:zeniem, a ich produkcja ma byé

kontrolowana przez wladze palstwvowe.

x . . . , . ,
/Conuté de Coordination des Télécommunications de 1’ Union
Francaise.
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Panistvowe Centrum Niezawodnodci otrzymuje wszystkie wyni-
ki badan przeprowadzonych w kraju, opracowuje je 1 wydaje co-
rocznie w formie informacji o jakoéci na specjalnych kartach,
dzialajac jako centralny organ informacji. Zestawienia wynikéw
badat rozsyla sie do zainteresowanych okolé 20 czlonkdw [insty-
tutéw, urzeddw i firm/ stowarzyszenia niezaleznie od tego, czy
wyniki sg dobre, czy zle. Czlonkiem stowarzyszenia moze zostad
kazda instytucja, ktéra zobowigZe sig do dostarczania co najmniej

20 informacji rocznie.

5.4. Anglia : .

W ostatnich latach staraniem Ministerstwa Lotnictwa utworzo-
no komitet pod przewodnictwem admirala Burgharda. Komitet ten
zabiega o opracowanie jednolitych norm na badania k\vajlifikacyjne
i warunki odbioréw oraz o wydawanie urzedowo uznanych informa-
cji o wynikach badad, a takie o nadawanie znaku jakoéci.' Komitet
opracowuje wnioski znane pod nazwa "Burghérd Report™ dla pro-
ducentdw i uzytkownikdw elementdw biernych i czynnych. Dzialal-
nodé ta znalazla swoje odbicie w brytyjskich normach BS 9000 i
obejmuje wymagania zaréwno dla producentdw wojskowych, jak i
cywilnych, Z dziatalnodci tej spodziewane sg nastgpujace osigg-

nigcia:

- ustalenie jakoéci i znamionowej oraz wymaganej niezawodnosci
clementdw elektronicznych przez opracowanie odpowiednich wy-

magar,

- zagwarantowanie, zc elementy te spelnia stawiane im wymagania

rzaz wprowadzenie niczaleznych s osobdw kontroli
]
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- powszechng informacje przez podawanie do wiadomoéci zalegali-

zowanych wynikéw badan,

i

- daleko idace przystosowanie i ujednolicenie metod i postepowa.-
nie w wojskowym, profesjonalnym i powszechnym zakresie uzyt-

kowania elementéw.

W miare mo2noéci dazy sig do stosowania metod badan zgod-
nych z zaleceniami IEC, a takze do uzgodnienia norm BS 9000 z
odpowiednimi francuskimi przepisami CCTU i do rozpowszechnie-
nia ich w catej Buropie z gwarancjg wzajemnego uznawénia. W tym
celu odbywajg sig spotkania migdzy jednostkami padistwowymi an-

gielskimi, francuskimi i niemieckimi z udzialtem ekspertdw,

5.5. OECD /Organisation for European Cooperation

and Development

Poniewaz poprzednio wymieniane i__stytucjé dzialaja w- ograni-

czonym zasiegu i gldéwnie dla uzytku wojskowego, OECD zapropo-
nowala program prowadzehia badat i wymiany informacji EXACT

” /International Exchange of Authentica{ed Electronic Céinponent Per-
formance Test Data/ na pltaszczyZnie migdzynarodowej. Dla osiag-
nig¢cia tego celu potrzebne jest zorganizowanie specjalistycznych
laboratoriéw badawczych, ustalenie jednolitych metod i sposobdéw
badan oraz zbieranie wynikéw badar i rozprowadzanie informacji.

Producenci elementdw zglosili zasadnicze zastrzezZenie, Ze
jednoznaczna interpretacja i pordéwnanie danych tylko wiedy sg
mozliwe, kiedy osiagnie sig uprzednio pelng standaryzacje elemen-

téw i ich obeigzed, W przeciwnym wypadku nie da sig wykluczyé
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mozliwosdei fatszywej oceny. Mimo to akceptowano projekt wpro-
wadzenia do stosowania w mozliwie krétkim czasie migedzynarodo -
wej normy na okreslanie i oznaczanie jakosci, jak réwniez na Spo-

$6b zbierania danych o niezawodnodci.

5.6. IEC

W 1962 roku staraniem strony niemieckiej rozpoczeto w IEC
rozmowy, dotyczace niezawodnodci, a w 1965 roku doprowadzono
do powotania Komitetu Technicznego 56, ktéry zajmuje sie od tam-
tej pory prgblemami niezawodnoéci, J

Celem dzialalnoéci IEC nije jest rozwigzywanie spraw organi-.
zacyjnych, ani zakladanie banku informacji, ale ma natomiast opra-
cowywaé ogdlne metody i ustalad dla, wszystkich zasady postepowa-
nia oraz terminologie. Do tego zakresu dzialania nalezy wiec prze-
de wszystkim okreslenie sposobu przedstawiania danych o hieza-
wodno$ci i ich rejestracji wedlug jednolitego schematu oraz roz-
wazanie mozliwosci ustanowienia odpowiednich norm Iub zalecen.

Aktualnie dyskutowany jest angielski projekt rejestracji danych
© niezawodno$ci. Przedstawiony arkusz obejmujacy wszystkie nie-
zbedne dane, ma w séczegélnos’ci stuzyé do oceny uszkodzen w u-
rzgdzeniach eksploatowanych. Ostatnio takZe strona szwedzka
przedstawila projekt formularza do rejestracji danych o niezawod-

nosci elementdw.

5.7. Niemiecka Republika Federalna

W NRF dziala komisja normalizacyjna p.n. "Niezawodno$é Eks-

ploatacyjna" /Betriebszuverlk{ssigkeit/ ,; ktdra jest partnerem do
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rozmdw z IEC w powstalych w tej dziedzinie zagadnieniach norma-
lizacyjnych. Wspdlpracuje z niq komisja p.n. "Niezawodnodé™
/Zuverl%issigkeit/ przy Stowarzyszeniu Teletechnikdéw NTG /Nach-
richtentechnischen Gesellschaft/ w VDE, ktéra zajmuje sig tym
problemem oraz upowszechnianiem naukowych metod do okresla-
nia i ustalania niezawodno$ci elementéw, urzadzen i systemdw.
Oprdcz tego, przed okolo trzema laty utworzono Zespdl Roboczy

[ Arbeitskreis/, ktéry opracowal m.in. projekt formularza do re-
jestracji danych, przedstawiony dalej w niniejszym artykule. W
dyskusjach z wieloma fachowcami ustalono, ze podstawowylpi Wa-

runkami sukcesu wdrozenia takich projektdw sg:

~ mozliwie daleko idgce uproszczenie sprawozdai,

- rezygnacja z informacji o mechanizmie uszkodze,

- zachowanie anonimowoéci producentédw przez oznaczenie wytwor-
cy np. kodem.,

6. PROJEKT ARKUSZA REJESTRACYINEGO NRF
6.1. Wprowadzenie

Ponizej podano objadnienia poézczegc’wlnych kolumn i wierszy
zalgczonego projektu arkusza rejestracyjnego, w kolejnosci ich
wystepowania /przy czym w nawiasach podano numeracje tytuldw
zgodnie z numeracja arkusza/. Sa one mozlivie ogélnie sformu-
lowane i maja obejmowaé tylko mozliwe przypadki. W realizacji
wypelniania arkusza nie moZna oczekiwad, zZe wszystkie kolumny

bedg wypelnione, Jest to w wielu przypadkach nawet niemozlive.
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Jednak nawet niekompletne informacje moga byé wykorzystane i
stanowié mogg wklad do poglebienia wiedzy o niezawodnosci ela-

mentéw, a przy tym i urzadzed.

6.2, Objadnienia do rys. na str. 32

Oznaczenie elementu /1/

Element .powinien byé tak 6pis any lub oznaczony, Zeby bylo moz-
liwe przyporzadkowanie go do pordéwnywalnych elementéw innych
producentéw. W opisie powinny byé uwzglednione takze dane /m.in.
konstrukcyjne/, ktdre by wskazywaly na mozlivoéci zastosowania
-1 sposdb eksPloatacji s a takze powolanie na odpowiednig norme

DIN lub inne cechy identyfikacyijne.

Rodzaj elementu /1.1/

~

Nazwa powinna byé tak dobrana, zeby zawierala w sobie typo-
we wlasno§ci, np.: opornik warstwowy weglowy, tranzystor epi-
taksjalny planarny krzemowy, suchy kondensator tantalowy o zgrze-

wanej anodzie itp.

Rok produkcji /1.2/

Poniewaz technologie ulegaja ciaggltemu rozwojowi, nawet w
przypadku elementdw konwencjonalnych, data produkcji znamionu-
je m.in. stan techniki, Dla oceny niezawodnodci wystarczajaco do-

kladna jest informacja o roku produkeji.

Wykonanie /1.3/

W punkcie tym podaje sie informacje o budowie, rodzaju obudo-
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wy oraz mozliwoéciach dolgezania i mocowania w takim stopniu,

aby bylo mozliwe rozgraniczenie podobnych elementdw.

Informacje o parametrach /1.4/

Podaje sig tu normalne parametry elektryczne i mechaﬁiczne,
odpowiadajgce informacjom katalogowym lub z prospektu, ale tyl-
ko w interesujacym dla danego przypadku zakresie. Informacje te
odnoszg sie do stanu w chwili dostarczenia elementu, natomiast .
dla przypadku pracy pod obcigzeniem ckreéla sie specjalne kryte-

ria uszkodzei. .

Przyczyny uszkodzer w konkretnym przypadku /2/

W tym punkcie podaje sig wartodci tych cech eleméntu, ktérych
nieosiacgniqcig lub przekroczenie kwalifikuje sie jako uszkodzenie.
Rozréznia sie przy tym uszkodzenia parametryczne(/ Anderungs-
ausfalls/ i zupelne /Vollausfalis/. Wedlug DIN 40041 uszkodzenie
parametryczne jest to takie uszkodzenie, przy ktfirym do;puszcza
sig jeszcze warunkowe /stosownie do spelnianej funkcji/ uzytko-
wanie elementu, natomiast uszkodzenie zupelne wyklucza jakiekol-

wiek zastosowanie elementu.

Warunki badan /3/

Rodzaj badania /3.1/

i’

Dane o niezawodno$ci elementéw mogg pochodzié z eksploata-
cji lub z préb laboratoryjnych. Prdby takie moga przebiegaé albo
wedlug statystyczﬁego planu badad /np. metoda sekwencyjna/ lub

w inny sposéb, np. w symulowanych warunkach eksploatacyjnych.
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Tutaj oczekuje sie tylko odpowiedzi "tak" lub "nie" przez wstawie-

nie krzyzyka w odpowiednim polu.

Warunki pracy /3. 2/

Oprécz informacji ogélnych, jak "prac;ﬁ ciggla", "praca prze-
rywana" lub stan spoczynku /np. "z‘imna“‘ rezerwa/ , przy ktérych
w odpowiedniej kratce stawia sig krzyzyk, nalezy w miarg mozno-
$ci nanieéé dane li_czbbwe. W szézegélhoéci dotyézy to stopnia ob-
cigzenia elektrycznego /np. przy przyspieszonych prébach trwva-

loéci/ lub stanu niedocigzenia.

1

- Warunki otoczenia /3.3/

Rozumie sie przez to stan fizyczny bezposredniegd otoczenia
elementu, przez ktéry element jest naraZony na dodatkowe obcig-

zenia [ogdlnie biorac klimat elemeéntu rézni sig¢ od klimatu urzg-

nia stesowaé klasyfikacje wg DIN 40040, Przy badaniach labora-
toryjnych wymagane sg dokladne warunki prébjr. Takze W tym przy-
padku zalecane sg znormalizowane warunki wg IEC publ. 68 lub

DIN 40046.

W arunki pomiaru /3,4/

Podaje sie tu informacje o warunkach otoczenia i pracy, w ktd-
rych nalezy przeprowadzié pbmiary. Moze byé wymagane na przy-
klarld przy kondensatorach poddawanych prébie w podwyzszone]j tem-
peraturze i napieciu, zeby pomiary parametréw elektrycznych by-

ly wykonywane takze w warunkach prowadzenia préby.
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Zakres badan [4/

Podawane czesto w literaturze skumulowane liczby elemento-
godzin nie sa na ogdl wystarczajgce do oceny trwatodci. Dlatego
tez w tym punkcie podaje sig licznosé prébki [4.1], czas obser-
wacji [4.2/, ktéry w przypadku np. przekaznikéw wyraza sie licz-
ba zadzialad /w innych przypadkach moze to byé liczba cykli ob-
cigzen np. temperaturowych/ i wreszcie liczbe elementogodzin
lub cykli /4.3/3 przy malym procencie uszkodzen jest ona w przy-
blizeniu réwnd iloczynowi liczby prdbek przez czas trwania ob-

serwaciji. . . .

" Wymiki /5/

Caltkowita liczba uszkodzen /5.1/

A

Calkowita liczba uszkodzed sklada sie z lczby uszkoélzeﬁ zZu-
pelnych oraz liczby uszkodzenl czesciowych wg kryteridw uszko- -
dzed podanych w punkcie 2 projektu arkusza. Rozrdinienie to jest
istotne, poniewaz np. przekroczenie granic toleranciji wg'wyiej
podanych kryteriéw oznacza uszkodzenie, natomiast w eksploata-

cji nie musi to byé uszkodzeniem. |

Przebieg zmian /5.2/

Dla wladciwej oceny ukladu potrzebna jest znajomo$é oczekiwa-
nych zmian wartosci cech elementu w miare uplywu czasu. Taki
przebieg zmian moze byé przedstawiony w postaci tabel lub diagra-
méw. W wigkszodci przypadkdw, dla kazdego czasowego punktu

obserwacji \vyétarczy podaé mediane i odchylenie standardowe.

b
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Tabela uszkodzen /5. 3/

Tabela ta jest uzupeinieniem punkiu 5.1 Projekiu arkusza, W
kolumnie "Czas obserwacji" rejestruje sig czas od chwili TOZpo-
¢zecia badania do chwili danego uszkodzenia elementu. Przy usta-
+ lonych przedzialach czasu obserwaciji liczy sig¢ czas od rozpocze-
cia badania do odpowiedniej chwili obserwacji w danym przedziale
czasu. Kolumna "Czas Wymiany" jest przewidziana dlg przypadkdw
wymiany elementéw., Czas ten jest wiedy rzeczywisty trwalodcia
danego elementu. W kolumnie "Kategoria uszkodz_gri" podaje sie
ceche odpowiadajaccac' informacji z punktu 2 arkusza Przypisansg do

danego ujawnione go uszkodzenia,

Parametry niezawodnodci /5.4]

Parametry niezawodno$ci, takie jak: trwatos¢ Przecietna, me-
diana lub intensywnos’c’:'uszkodzeﬁ, mogg byé obliczone 2z d.::mych
liczbowych punktu 5.3 arkusza wraz z‘ granicami przedzialu ufno-
s’éi. W niektérych przypadkach sq one takze dostepne bezpodred-
nio u producents elementdw lub z literatury, lecz bez tabeli uszko-

dzen,

6.3. Mozliwodei rozbudowy arkusza

.Autor'zy sg zdania, ze przedstawiony projekt zawiera co naj-
mniej te informacje, ktdre $3 niezbedne dla'rozsgdnej i jednolitej
rejestracji i oceny danych o niezawodnoéci, Szczegdlnie wazne s3
dane w rubrykach 5.2 i 5.3 arkusza, Ostatnio coraz wigkszg rolg

odgrywa znajomoéé zmian Parametrdéw clementdw w ¢zasie, w po-
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réwnaniu ze_;mzatjonfl-:as'c:isc uszkodzen zupelnych, poniewaz intensyw-
nosé uszkodzen obecnie produkowanych, dobrych elementéw wyno- ‘
511072 do 1077/,

Dalsze ulepszenie arkusza powinno juz raczej uwzgledniaé przy-
stosowanie jego do automatyczne] rejestracji i o.ceny danych i w

zwiazku z tym powinno s5ig opracowaé okreslone skroty kodowe.

SZWEDZKI BANK INFORMACJI O WSKAZNIKACH
INTENSYWNOSCI USZKODZEN ELEMENTOW STOSOWANYCH
W TELEXKOMUNIKAC]!

Opracowatl J. Wolniewicz na podstawie artykuléw
Olsson B.: Swedish failure rate data bank. Elec-
tron. Components, 1968 t. 9 nr 5, s. 555-556.
Olsson B.: Daten Uber die Fehlerhlufigkeit von
Bauelementen flir nachrichtentechnische Anwenduri-
gen. NTZ, 1969 t. 22nr 9, s. K103. ‘

1. WSTEP

- W wyniku dzialalnodci zalozonego w Szwecji Banku Informacji
Wojskowe Laboratorium Elektroniczne /F8rsvarets Teletekniska
Laboratorium - FTL/ stwierdzilo, ze obecnie jest juz mozliwve
pro gnozov.;anie niezawvodnoéci zlozonych urzadzed w ich wezasnym
stadium konstrukcji i opracowania. Uzyte tu metody, jakkolwiek
stosowvane gléwnie do elementéw telekomunikacyjnych, moga mieé
zastosowanie réwniez do innych clementéw elektromechanicznych,

pneumatycznych, hydraulicznych.
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Prognozowanie trwalosci i innych wskaznikéw niezawodnoécio-
wych dla zlozonych urzadzed wymaga znajomoéci prawdopodobieristy
uszkodzen czeéci skiadowych. Dostepne w literaturze fachowej in-
formacje, czesto przestarzale, podajg w przewazajgcej mierze o-
szacowanie punktowe /dla okresélonych jednych, konkretnych wa-
runkdéw pracy i 6toczenia/ i reprezentujg zazwyczaj Srednie war-
toéci dla duzej grupy elementdw, co pozwala jedynie na dokonywa-
nie bardzo zgrubnych obliczel. Rdéznice miedzy poszczegdlnymi
typami elementdw tego samego rodzaju, a nawet miedzy réznymi
wykonaniami sa tak znaczne, ze wymaga sie dokladniejszego zrdéz-

:

nicowania informacji.

2. CEL ISTNIENIA BANKU 1 ZRODLA INFORMAC]!

Zorganizowany przy Wojskowym Laboratorium Elektronicznym
w Sztokholmie Bank Informacji, zbierajacy dane o uszkodzeniach

. .
lementéw elektronicznych

m

rzenie podstaw d}a prognozowania‘nieza\vodnoéci ﬁrzacdzeﬁ [ giéw-
nie sprzetu wojskowego/, skonstruowanych ze znanych elementéw,
oraz ma umozliwié¢ wlasciwy wybdr elementéw.

Zrodtami informacji sg wyniki badar laboratoryjnych i eksplo-
atacyjnych elementéw elektronicznych, dostarczane przez produ-
centéw i uzytkownikdéw. Bank zapewnia dokladnosé informacji dzig-
ki bezpoérednim kontaktom z informatorami, Scislemu nadzorowi

nad metodami ich badat i praktyczaym stosowaniem statystyki.
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3. KARTY FRD

Laboratorium opracowuje otrzymane informacje statystyclzne ,
nanosi je na specjalne karty, zwane FRD - cards /Failure Rate
Data cards/, i przesyta je do producenta do skontrolowania. Do-
pierc po ich zatwisrdzeniu sg one rozprowadzane do subskryben-
tdw, o L

Karty FRD sa sporéqdzeme w jezyku angielskim na formacie

Al4. Karta zawiera nastepujgce zasadnicze dane:

- informacjé o klasyfikacji $rodowiskowej elementu,
- rodzaj dokumentu zatwierdzajqéégo,
- informacje o klasie dokladnoéci elementu,,
- intensywnoéé uszkodzen [oszacowanie $rednie i gérna granica
"60% przedziatu ufnoédci/, ‘
. - rozklad trwaloéci,
- znormalizowana niezawodnosé,
- wspélczynniki korekcyjne w zaleznoéci od zastosowania,
- kod IDEP,
- kod M, ]
- charakterystyka intensywnoéci uszkodzen w funkcji temperatury
i obcigZenia.
Na rysunku po str. 40 pokazano przykladowo wypeiniong karte
FRD.
Dla ulatwienia szybkiego otrzymania informacji o konkretnym
elemencie karty przechowywane sg w odpowiednich kartotekach,
gdzie sg ulozone wedlug rodzaju elementu. W tym celu na kartach

podawany jest kod IDEP /Inter-Service Data Exchange Program/.

L
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Jestto kod w systemie dziesigtnym. Rubryka "klasyfikacj'a uzyt-
kownika" przewidziana jest do wstawienia ewentualnych wtasnych

cech subskrybenta.

4. KORZYSCI I ZALECENIA

W unzupeinieniu do dzialalno$ci Banku Informacji kazda insty-
tucja, majgca do czynienia z konstruowaniem lub uzytkowaniem u-
rzgdzen, zawierajacych elementy elektroniczne, powinna prowa-
dzié wlasnacr rejestracje i kontrole danych niezawodnodciowych
tych urzgdzen, przy czym powinno to sie odbywaé zgodnie z zasa-
- dami Banku Informacii. -

Szwedzkie laboratorium wojskowe zada od dostawedw gwaran-
cji na okreslone parametry niezawodnoéciowe elementéw. Przy o-
pracowywaniu nowych urzqdzeﬁ dla celéw wojskowych projektan-
ci chetnie korzystaja z pomocy Banku Informacji, gdyz wolg sto-
sowaé elementy o znanych parametrach niezawodno$ciowych.

Karty FRD spotkaly sie z wielkim zainteresowaniem nie tyltko
w Szwecji, ale i za granicg. Aktualnie Bank zrzesza okolo 100
subskrybentéw i do 1 sierpnia 1969 r. zostalo opracowane okolo
770 kart. Zamierza sie, opracowywad co najmniej 20 kart miesiecz-
nie. Karty te dostarczajg unikalnych informacji, ogromnie trud-

nych do zdobycia przed utworzeniem Banku.
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NIE ZAWODNOSC W CNET

Opracowal J. Wolniewicz na podstawie artykulu
Roncina J., Chaigneau’a J. i Blanquarta P.:

La Fiabilitd au CNET. L’onde Electrique 1970 r.
t, 50 nr 514, s. 1-7.

1. WSTEP

Z okazji zakodczenia 5-letniego planu przedstawiono dzialal-
noéé Panstwowego Oérodka Badai Telekomunikacji /Centre Natio-
‘nal d’Etudes des Té&lécommunications - CNET/ w dziedzinie nie- ‘
zawodnoéci sprzetu PTT [Postes, Tdlégraphes et Téléphones /
oraz dzialalnoéé Oérodka Niezawodnoéci /Centre de Fiabilité/

CNET.

CNET odegral role prekursbra niezawodnodci i zajmujgc sie
najrézniejszymi urzadzeniami /m.in. wzmacniakami podmorskimi/
nabyt w tej dziedzinie duzego doéwiadczenia.

Podczas gdy nie istnialo jeszcze pojgeie elektroniki, siuzby
telekomunikacyjne zaczely stosowad urzgdzenia wzmacniajace lam-
powe o dz-ialaniu c1aglym, wymieniajgc w nich profilaktycznie dla
popr'a\vy niezawodnoéci niektére zespoly, a szczegdlnie lampy e-
lektroniczne, wobec stopniowego pogarszania sie ich charaktery-
styk. Akcja PTT przyczynila sig do znaczne] popravy niczawod-
nosci lamp elektronowych, ktérych trwaloéé uzyteczna wzrosla do
kilkudziesicciu tysigey godzin, a \vspélczynnik intensywnosci u-
szkodzei do 'IO"(S - 10-7/godz. Przytacza sig jako przyklad lam-

yo eloktronowa o bezpodrednim Zarzeniu w srowadzong do eksplo-
e L
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atacii w 1930 roku, ktérej czas zycia przekroczyl jui 290000 go-
dzin. Nawiazujac jeszcze do przeszlosci, nalezy wspomnieé, ze
na przykiad w systemie noénym Marzin poprawiano niezawvodnosé -
przez czgste dogladanie sprzetu wyposazonego W zespoly o male), :
niezawodno$ci, natomiast juz w systemie noénym 4 MHz na kablu
wspélosiowym, oddanym do uzytku w 1950 r. zastosowano redun-
dancje wzmacniaczy, ktére wtedy po raz pierwszy zainstalowano
w pomieszczeniach niedozorowanych. Uszkodzenie jednego wzmac-
niacza nie powodowé.lo przerwvy polaczenia, lecz tylko sygnat w
oérodku konserwacji, -

~ Obecnie przykiada sig w CNET coraz wiekszg wagg do nieza-
wodnoéci urzadzed telekomunikacyjnych. Wynika to z coraz wigk-
szego znaczenia lacznoéci oraz ze wzrastajacej zlozonoéci syste-
méw. Pasmo przenoszenia wzrosio do 12 MHz. Niezawodnos¢ ta-
kiego systemu musi byé bardzo duza, gdyz w gre wchodzi 2700
jednoczesnych potaczed. Ponadto wzmacniacze tranzystorowe sg

“acnie zakopywane w ziemi, co jest oczywiscie oszczedne, ale

-awia, ze usuwanie uszkodzeh jest bardziej klopotliwe.

Wysoka niezawodnodé sprzetu PTT uzyskuje sig przez odpo-
wiedni dobér elementéw, ktére przesziy badania kwalifikacyjne
lub badania zatwierdzajgce CCT [Comité de Coordination des Té-
lécommunications/. Stosuje sig takze w miarg mo:dnvos ci mate ob-
cigzenia, a ponadto generalnie stosuje sie zasade, Ze nawet u-
zywanie niezawodnych elementdw nic nie daje, jeéli podczas mon-
tazu poddaje sig je niszczacym narazeniom /np. przez zbyt sta-
ranne, a wiec za diugo trwajace lutowanie/ .

Szczegdlnym przykladem wysokiej niezawodnoéci sg wzmacnia~-

N
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ki pédm'orskie, gdyz po'ziom ich niezawodno$ci znacznie przewyi-
sza wymagany poziom niezawodno$ci dla satelitéw. Trwalosé uzy- -
: 'teczn.ac tych wzmacniakéw szacuje sig na 20 lat, podczas gdy sate-
litéw na 5 lat. Pomiary takiego poziomu niezawodnosci ogranicza
sig do badan procesdw technologicznych i starannej analizy mecha-~
nizméw uszkodzed znanych i mozliwych. Stosuje sig tu wszystkie
znane metddy selekcji, Obowigzkowa jest kontrola jednostkowa i
kazda czeéé statystycznie nienormalna jest bezwz glednie odrzuca-
na, nawet je$li wykazuje lepsze cechy podstavowe,
W przypadku satelitéw telekomunikacyjnych, ktérych wyposaze-
~niem zajmuje sie CNES /Centre National d’Etudes des Spatiales/,
. " projektowanie Wzmécnia.kéw oraz dobdr podzespoldw o duzej nie-

* zawodnosci dokonywany jest przy wspdipracy CNET.

2. DZIALALNOéd OS$RODKA NIEZAWODNOSCI CNET
2.1. Sprawy orgaﬁizacyjne

W 1962 roku podpis ano porozumienie miedzy DGRST i CNET,
na mocy ktérego CNET zostal zobowigzany do wprowadzenia jed-
nolitych badaf nad niezawodnoécig, elementéw elektronicznych, Fi-

nansowanie programu zapewniono po polowie przez DGRSTli/ i

CNET.
Kredyty DGRST umozliwily zwigkszenie $rodkéw dla Osrodka

Niezawodnoéei CNET, ktdéry zostal podzielony na dwie czeéci:

1/ Délégation Générale & la Recherche Scientifique et Tech-
nique.
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- biuro w Paryzu zobowigzane do zbierania wszystkich informacji
o niezawodnoéci, do ich rozpowszechniania, zapewnienia lgcz-
no$ci miedzy stuzbami niezawodnodciowymi oraz reprezentacji

w zjazdach krajowych i mic;dzynarodowyéh; :

-'laboratoria w Lannion zobowiazane do badan podstawowych, o-
pracowywania prdéb przyspieszonych i metod selekeji oraz na za-
danie do przeprowadzania préb niezawodnoééiowych; z dodwiad-
czen tych laboratoridéw moga korzystaé wszystkie instytucje,

ktére cheialyby zalozyé wilasne stuzby niezawodnodci.

2, 2. Biuro paryskie Odrodka Niezawodnosci

2.2.1. Bibliotekas i obsluga dokumentacji

W QOérodku Niezawodnosci analizuje sig _wszystkiel arféykuly i
dokumenty traktujgce o niezawodnoéci i streszcza je podlp_ostaciq
kart haslowj}ch. Karty te segregowane éac tematyczﬁie pfzez auto-
réw wg kodu slownego; sklasyfikowano w ten sposéb 8000 kart w
systemie "Selec::td" opisanym w nr 8 Fiabilité . Lista Arozporzac-

dzalnych artykuléw jest okresowo publikowana.

2.2.2, Kartoteka danych o uszkodzeniach

Je$li jakikolwiek dokument /artykul, wyniki badan laboratoryj-
nych lub eksploatacyjnych niezawodnod ci/zawiera wartodci inten-
sywnosci uszkodzen, to cecha ta jest przeniesiona od razu na kar-
t¢ odpowiednig do typu elementu. W ten sposdéb w Osrodku Nieza-

wodnosci zarejestrowanych jest aktuvalnie 4000 danych., W zbiera~



46 |

niu'tych danych biora obecnie réwniez udzial CEA [Commisariat

4 1’Energie Atomique/, PTT, LMT.

2.2.3. Wymiana informacji

' Liczne laboratoria badaweze administracji i przedsigbiorstw
przeprowadzajg dla wiasnyc.h potrzeb badania kwalifikacyjne pod-
zespoldw. W celu unikniecia dublowania tej samej pracy utworzZo-
1o "Klub Niezawodnoéci" /Cercle de la Fiabilité /, grupujacy kil-
ksnadcie administracji i przedsigbiorstw dla wspdlnego gospodaro-
wania wynikami badai. Poniewaz badania sg kosztowne, wpf‘owa-—

- ‘dzono oplaty czlonkowskie, ktdre uiszcza sig W "naturze". Kazdy
czlonek zobowigzany jest dostarczaé co najmniej dwadzieécia ra-
portéw rocznie w formie sprawozdai z przeprowadzonych préb.
System ten jest bardzo ceniony przez czlonkdw klubu. Informa-
cje zawarte w streszezeniach rozsylane sg okresowo. Opracowano
trzy wzory kart: klasyczne wg wymagan CCT, syntetyczne ze scen-
tralizowanej kontroli jakosci oraz.karty badan diugotrwalych. Szcze-

g6ty podane sg w nr 8 Fiabilité.

2.2.4. Koordynacja

Pijuro na ul. Bagneu zawiera umowy na wykonanie badat nieza-
wodnoéci, odwoluje sig do specjalistéw z réznych administracji o-
raz organizuje narady “:, sprawie niektérych badai. Biuro to uczest-
mczy w kongresach, dotyczacych niezawodno$ci, w pracach takich

organizacji jak CEI {Komitet Nr 56 - Niezawodnoéé/, AI‘CIQl/

1 e . ~ a . ;
//\ssocmuon Francaise pour le (.ontrolc Industriel de Quahté.
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in., oplaca skladke na organizowanie praktyk z dziedziny nieza-
wodno$ci, samo organizuje niektére praktyki i wreszcie rozpow-
szechnia uzyteczne informacje w przegladzie Fiabilité, ktdry stal

sig biuletynem niezawodnosci. |

2.3. Laboratoria Qérodka Niezawodno$ci CNET w Lannion

. - ’ ‘ ‘_/’ :
~2.3.1. Cele

W poczatkach istnienia Odrodek Badawczy byt ndstawioriy gidw-

R me na ocene metod préb. przysp:eszonych Obecme jego dzLalal-

nosc wytyczajg trzy podstaw0we kler'u.nkl

- ocena meza\vodnos ci /przez ekstrapolaqe; wynlkow z prob przy-
" spieszonych/,’ ‘

- badanie mechanizméw uszkodzer / analizy fizyczne/,

- opracowywanie i stosowanie metod jednb’stkowej selekeji / ddty-

Czy to zardwno produktow fmalnych, jak i po}fabrykatow/

Oczywiscie klerunlq te 34 wzajemnie powigzane, a w1e;c znajo-
moéé mechanizméw uszkodzesd ulatwia opracowanie metod selekcji

oraz zwigksza zaufanie do préb przyspieszonych.

- 2.3.2. Srodki ‘

Pierwsze laboratoria zaloZzono w 1962 r. w Lammion. Jakkol-
wiek poczgtkowe metody badawcze i wyposazenie byty do$é elemen-
tarne, to juz wtedy zadecydowano o kllimatyzacji laboratoridéw, a
w szczegblnosci ich bezprzerwowym zasxlamu w energi¢. Nastgp-

nie charakter badan okreslil wybér ur’zqd/en' do symulowania prze-
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strzeni kosmmzne;, urzadzen do automatycznych pomiaréw /koniecz-
nych przy duzej liczbie pomlaréw/ korzyatama z O$rodka Oblicze-
niowe go CNET oraz do utworzen1a_ laboratorium analitycznego u-
szkodzen. o | ,
| Aktualnie Oérodek za;muje powlerzc}mu; 290. m2 , z czego 180 m2
ponueszczen klunatyzowanych / temperatura i wilgotnoéé/. W sklad
wyposazenia QOsrodka \vchodz1 sprzet nara.zemowy / narazenia kli-
| matyczne, mechaniczne i elektryczne/ sprzqt pommrowy i anali-

© . tyczny.

" Sprzet na.r&zeniowy" . , ’ T ' p

W sklad tego sprze;tu wchodzi trzydz1eéc1 suszarek suchego
c1epl&, symulator przestrzem kosmicznej, pozwala]s,cy na otrzy-
' mywame prézni 10 -6 mm shipka rteci oraz cykléw zmian tempera-
| tur miedzy -SOOC i +80°C trzy obs zarjr chlodzenia oraz obszar
ciepla w11gotnegc._Wstrza,sarka udarowa, wiréwka, wstrzgsarka
‘wibracyjna oraz urza,dzeme do 'ba.danla. szczelnoécn stanowu urzg-
_dzenm do préb mecha.mcznych Mozhwoéc korzystania z gkcelera-
‘tora czastek Van de Grasfa CNET-u uzupe]:nm symulac;q przestrze-

ni kosmicznej.

'Sprze;t pomiarowy . - ° ;

Aparatura pomiarowa / o wysokim stopniu zautomatyzowania/
sklada sie z dwéch zespolow pomiarowych dla elementdw blernyc:h
urzgdzenia do automatycznego pomiaru tranzystoréw, urzqdzema
do pomiaru ukladéw scalonych wszystkie z wyjéciem na tasme lub

karte dziurkowang - ktére uzupelmane sg liczng aparaturg porma-
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rowg podreczng dla ewentualnej kontroli lub w przypadku pomiardw

trudnych do zautomatyzowania.

Sprzet analityczny

Laboratorium analizy uszkodzeil, na razie niekompletnie wypo-
sazone, dysponuje m. m tokarks do polerowania, aparatem rent-
genograficznym, mikroskopem wjposaionym w aparat fotograficz-
ny. Skromny labdratorjyjny sprzl;t chemiczny wykorzystuje sie w
. szé.zegélnoéci do rozpuszczania otulin zywicznych. W tazie po-
trzeby Oérodek powierza skomplikowane analizy laboratorium che-
micznemu CNET réwniez w Lannion, ktére m.in. dysponuje spek-
trografem. W pfzypadku koniecznodci 'uiywania' innej specjalistycz-
nej aparatury korzysta sig z innych dziatéw CNET.

Laboratorium zatrudnia 15 osdéb personelu, w tym 3 inzynierdw

i 12 technikéw,

2.3.3. Wyniki

2.3.3.1. Badania przyspieszone. Od poczatku swego istnienia
Osrodek Badawczy zajmowal sie przede wszystkim badaniami przy-
spieszonymi i ich miarodgjnoéciq. Uzyskane doéwiadcéeni& wyka-
zaly, ktére badania przyspieszone nie majg warto$ci dla ekstra-
polacji, gdyz przy ich stosowaniu powstaja uszkodzenia nie po-
wstajgce w normalnych warunkach uzytkowania.

W miare poznawania ogranicz'eri préb przyspieszonych ocena
niezawodnoéci elementéw st aje sie juz w zasadzie sprawa czasu.
Ujawnione uszkodzenia w badaniach przyspieszonych wykorzystu-

je siq nastgpnie do ulepszania procesdéw technologicznych /np.przez
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stosowanie odpowiednich obrébek termicznjch w toku wytwarzania
kondensatordw z polistyrenu czy szczegdlnych metod montazu ob-
wodéw scalonych, wplywajacych bardzo korzystnie na ich nieza-
wodnosé/ .
Badania podjete w tym zakresie dotyczyly licznych rodzajéw e-
lementéw [ opor-ﬁikéw warstwvowych weglowych, potencjometrdw,
'kondel}satoféw o réznych technologiach wytwarzania, tranzysto-
réw, obwoddéw scalonych/, a synteza wynikéw tych ws zystkich préb
stala sie przedmiotem artykulu opublikowanego w prze gladzie Fia-
bilité, | J
2.3.3.2. Mechanizmy uszkodzeri. Badania mechanizméw uszko-
dzeli w czasie préb przeprowadzanych na obwodach scalonych wy-
kaia,"ty; Ze znaczna cze$é uszkodzen dotyczyla polaczeid, a miano-
wicie bjly to bledy metalizacji, rysy lub zadrapania zwigkszajace
gestodci pradu, Zle utrzymane laczniki [ zte wykonanie lub 11:9. re-
akcje powloki ochronnej w przypadku pewnych zywic/.
Ansliza mechanizmdéw uszkodzen pozwala lepiej okreélaé¢ ogra-

niczenia dla préb przyspieszonych.

2.3.3.3. Selekcja elementow, ‘Selekeja jednbstko\\ra elementdw
polega na stosowaniu metod, umozliwiajacych wykryeie tych elemen-
téw [a przynajmniej ich wie;kszoéc'i/ , ktére sa podaine na uszkodze-
nia,

Rozrdinia si¢tu trzy grupy:

- selekcja w procesie wytwarzania, podczas ktdrego produkt jest

poddany ciggltej kontroli, szczegdlnic v najmnicj epanowanych fa-
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zach produkeji; polega ona na odrzucaniu elementéw wykazuja-
cych nawet najmniejsze zaobserwowane usterki technelogiczne

lub przekroczenia tolerancji pewnych cech;

- pomiary specjalnych parametréw, poznanych jako wskazniki u-
jawniajgce wady elementéw /pomiary odpornoéci temicénej tran-
zystordw, badania cha.ra.kteryétyk pélprzewodnikdéw, pomiary
nielinearnoéci pewnych typéw opornikéw itd./; w tym przypadku
jako podejrzane uwaza sig takze te elementy, ktére odbiegaja od

normalnego rozkladu'

~ proby w pewnym stopniu przyspieszone, pozwalajace na wize$-
- niejsze wykrycie najstabszych elementéw bez uszkodzenia ﬁozo-
stalych; ta metoda, w poréwnaniu z dwoma poprzednimi, o tyle
. jest korzystna, ze pozwala na orientacje co do przyszlego za-

chowania sig elementdw.

Qstam'j_n wymieniona wvzel metod

.......... yyzej g Wan kKej

lementdéw uzytych w satelicie FRl , Badanie polegalo na peddaniu
kazdego elementu wstepnej prébie przez 2000 godzin w warunkach
symulujacych przestrzend kosmiczng /préznia i cykliczne zmiany -
temperatury/ oraz przy obcigzeniach elektrycznych maksymalnych
w uzytkowaniu na statku. Badanie rozktadu odchyleri w poréwna-
niu z pomiarami poczatkowymi pozwolilo na ustalenie elementdw
najmniej zawodnych lub tych, ktérych warto$ci parametrdw prze-
kroczyly wymagane granice., W ten sposdb spoéréd okolo 15000 e-

lementéw odrzucono okolo 700 ziych lub watpliwych.



3. AKTUALNE UKIERUNKOWANIE DZIALALNOSCH
OSRODKA NIEZAWODNOSCI

3.1. Dzialalno$é Oérodka Badawczego

Najpowazniejsza czedé préb aktualnie przeprowadzanych w Lan-
nion dotyczy obwoddw scalonych. Obecnie poddawanych jest bada-
niom praw.ie 6000 zespoléw o réznych technologiach /RGTL, DTL,
TTL/ i w czterech \yykonaniach. Wkrétce badane bedzie nastgpne
3000 obwoddw. Koszt badar niezawodnosci obwodéw scalonych jest
szczegdlnie wysoki. Decydujgca wige role odgrywaja nabyte’ w la-
boratorium dodwiadczenia w dziedzinie analizy uszkodzen i tej

dziedzinie przede wszystkim laboratorium poSwigca swg uwage.

3.2. Bank danych o niezawodno$ci

CNET zajmuje sig obecnie organizacja banku danych o nieza-
wodnosci. Wszystkie informacje o niezawodnoéci podzespoldw gfo-
madzone sg w Odrodku NiezawodnoSci, a poniewaz zebrano juz po-
nad 4000 danych, liczba ta nzasadnila rejestracje danych w elek-
tronicznej maszynie cyfrowej. Dzieki temu mozliwe jest szybkie
odszukanie potrzebnych aktualnie danych. -.
| Starania twércéw Odrodka idg w kierunku utworzenia zbioru
danych o niezawodnoéci, analogicznych do dokumentdw amerykaﬁ-
skich RADC /Rome Air Development Center Reliability note book/
lub M1L UDBK 217. W takim zbiorze mozna znaleZé warto$<é in-
tensywno$ci uszkodzen dla kazdego rodzaju zespolu w oclniésieniu

do technologii wykonania, narazeit, ktérym sg poddawane [tempe-
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ratury, napigcia, pradu/, jak réwniez wedlug sposobu uzytkowa-
nia /urzadzenia przenosne lub stale itp./.

Informacje takie pozwalajg na dokonanie obliczen prognozowa-
nej niezawodnoéci urzadzen, wykonanych ze znanych elementéw,
co jest uzyteczne na przykiad w toku projektowania w celu spraw-
dzenia czy projekt jest zgodny z wymaganiami. Obliczenia takie u-
widaczniajg miejsca, gdzie trzeba zastosowad redundancje lub ob-
nizyé stopien obcigZzenia albo uzyé podzespoldw o wigkszej nieza-
wodnoéci. Wreszcie mogg one stanowié czeéé umowy miedzy klien-
tem a konstruktorem.

Dzieki duzej iloSci zebranych informacji i staraniom Oérodka
Nie\z'av.rodnoéci taki kompleksowy zbidr danych przewidywano spo-

rzadzié w 1970 roku.

4. KONKLUZJA I PERSPEKTYWY PRZYS Z1L.OSCIOWE

Niezawodnoéé jest miarg odstgpu miedzy produktem rzeczywi-
stym & doskonalym. Jest ona instrumentem zarzadzania w sensie
okreélenia optymalnego kosztu urzadzenia i wymaga takze okres$~
lenia kosztéw wlasnej dzialalno$ci. Przewiduje sig w najblizszym
czasie sprecyzowanie kosztSw badan niezawodnoéciowych, jak réw-
nies okreélanie wzrostu kosziu podzespoldw o wyzszym poziomie
niezawodnoéci. Z drugiej strony, koszty powstalych us zkodzeit be-
dg réwniez coraz lepiej znane dzigki opracowywaniu kart uszko-
dzenl przez maszyne elektroniczna.

Dazyé sig réwniez bedzie do wykorzystania danych o wynikach
badai przeprowadzanych przez poszczegblne firmy dla wtlasnych

potrzeb i do ujednolicenia informacji. Nalezy okre$lié¢ jednolity
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wspdlny system dopuszczalnych granicdla odchylen. Nie jest prze-
ciez mozliwe na przyklad pordwnanie odchylenia 5-procentowego

- charakterystyki w stosunku do 1000 godzin z odchyleniem 10-pro-
centowym w stosunku do 10000 godzin.

Wreszcie nalezy podkre$lié wzrastajgce znaczenie analizy u-
szkodzer. Wobec wzrastajacej ztozonodci podzespotu nie wystar-
cza juz zwykle stwierdzenie bledu, a wigc nie jest juz mozliwe u-
wazanie podzespoléw za "czarne skrzynki', jesli szukarsiq WysS0o-
kiego poziomu niezawodno$ci za kazdg cene.

Wszystkie te projekty \xr's;ka'zu.jac na -to, ze akcja "niezgwodnoéé"
wladciwie nabiera dopierc rozmachu i wiele jeszcze pozosté.je w

tej dziedzinie do zrobienia.
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WYMIANA INFORMAC]TI O NIEZAWODNOSCI ELEMENTOW
NA PODSTAWIE BADAN LABORATORYJNYCH

Opracowal J. Wolniewicz na podstawie artykulu Hokayem
F.: Les echanges d’informations sur la fiabilite des
composants d’apres les essais en laboratoire. Fiabili-
té 1968 r. nr 8, s. 15-26.

, 1. WSTEP

'

Informacje o niezawodnosci elementédw pochodzg gléwnie z

-dwéch Zrédet:

- z badan eksploatacyjnych urzgdzen podczas ich normalnej pracy,
przy czym wyniki tych badad z wigkszg lub.mniejszq dokladnodciag
pozwalajg na ocene niezawodnoéci elementéw wchodzgcych w

sklad tych urzadzen;

- z badan laboratoryjnych przeprowadzonych w $ciéle okres$lonych

warunkach.

Obydwie metody raczej sie uzupelﬁiajq, przy czym druga ma na-

stepujace zasadnicze wady:
- wymaga specjalnych urzadzen,

- wyniki otrzymuje sie czesto po dlugim czasie trwania badard, co

w pewnym stopniun je dezaktualizuje,

- otrzymane wyniki dotycza zazwyczaj tylko jednego lub najwyzej

dwoch znormalizowanych warunkéw badai.
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Korzyéci natomiast drugiej metody wynikaja z otrzymywania wy-
nikéw dotyczacych rzeczywiscie samych elementéw, nie zakléco-
nych czynnikami zewnetrznymi, spowodowanymi niewlasciwym mon-
tazem, zlym uzytkowaniem itp.

Poniewaz wielu konstruktoréw urzadzenh prowadzi dla wiasnych
potrzeb badania elementow, Oérodek Niezawodnoéci /v CNET/

- staral sie od samego poczgtku jego powolania zgromadzié w jednym
‘miejscu te rozrzucone informacje, aby méc je potem rozpowszech-

niaé z korzyscig dla producentéw i uzytkownikéw.

9. SYSTEM FRANCUSKI -

System francuski jest przejetym systemem amerykaiskim IDEP
/Interservice Data Exchange Pro gram/ po wprowadzeniu do1 pew-
nych ulepszen Grupuje on cbecnie okolo 20 czlonkdw obejmujg-
cych czqscmwo administracje, a czeSclowo niektérych konstruk-
tordw urzadzen. Od kazdego z czlonkéw wymaga sig dostarczenia

co najmniej 20 kart informacyjnych rocznie.

Karty biale

Odrodek Niezawodnodci przejmuje protokoly badai wykonywa-
nych przez czlonkdw uczestniczacych i gromadzi je pod jednolita
postacia. Wzdér takiej karty, w kolorze biatym, wraz z objasnie-
niami znajduje sig w zalgczniku 1. Badania, kidre sg tu przedsta-
wiane, sa to najczgéciej badania wg CCTU /Comité de Coordina-
tion des T&lécommunications de 1’ Union Francaise/, klasyczne

dla préb klimatycznych-i mechanicznych.
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Karty przed rozpowszechnieniem sg przesylane w celu skomen-
towania i zatwierdzenia w laboratorium uprawnionym do przepro-
wadzenia badan.

Karty wykazujgce wady elementéw /w badaniach/ sg przesyla-
ne do producenta elementdw do wyjasnienia. Uwagi producenta sg
odnotowywane na karcie, ale rezpowszechnianie karty nie moze
by¢ wstrzymane, je$li nie udowodniono bledu w badanlach. W przy-
padku braku odpowiedzi ze strony producenta, po uplywie jednego
miésia}ca karta jest rozpowszechniana w swej pierwotnej postaci.
O rozpowszechnianiu kart dotyczacych elementédw, zawsze informu-
je sig producenta. Ma on mozliwoéé konsultowania treéci kart w

Oérodku Niezawodnodci.

Karty zielone

Wobec znacznej iloéci pr&bk&éﬁr"seemaﬁzowanej kontroli ja-
koéci LCIE /Laboratoire Centrale des Industries Electriques/ do-
prowadzono do opracowania nowej, zbiorczej karty [zalacznik 11/.

- Karta ta, barwy zielonej, sporzadzana na przyktad co roku, gro-
madzi informacje zbierane w tym okresie o danym wyrobie i pozwa-

la §ledzié stabilnodé produkeji,

. Karty rdzowe

Niektére pracownie przeprowadzaly préby trwalodci powyzej
1000 h. Poniewaz liczono sie réwniez z zakonczeniem akciji Dzia--
tu Niczawodnodci DGRST, ktérej celem byla ocena poziomu nieza-
wodnoSci elementdv /a wiec badania trwajace ¢o najmniej 10000 h/,

okazalo sig konieczne wprowadzenie nowej karty, w ktérej préby
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trwalodci ‘streszcz.ono do jednej strony, ;achowujacc wiecej miej-
sc~ dla czeéci graficzne] | zatacznik 111/ . Karty te sa barwvy ré-
Lowe. ’

Aktualnie rozpowszechniono 1160 kart biatych, 80 kart zielo-

nych i 50 kart réioivych obejmujacych nastepujace elementy:

- kondensatory

- oporniki |
-~ diody wigkszo$é¢ kart
- tranzystory

- potencjomeiry

- przekaZniki

- obwody magnetyczne
- rdzenie ferrytowe

- zlacza .

- pi:‘zela,czniki

- warystory

- mikrouklady X .

- silniki asynchroniczne.

Osrodek Niezawodnoéci oraz niektérzy konstruktorzy podjeli
pfz;fspiesz_.one badania elementéw. Korzysci sa niezaprzeczalne,
jednak nalezy bardzo ostroinie interpretowaé wynikiy W zasadzie
powinni to robié technolodzy specijaliéci. Do tej pory rozpowszech-
niono tylko kilka kart, uwz gledniajgcych badania przy stopniowa-

nym obcigzeniu.
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3. SYSTEMY W INNYCH KRAJACH

W kilku paristwach istniejg podobne organizacje, zajmujgce sie

zapewnieniem wymiany informacji dotyczacych podzespoldw:

w USA - IDEP powolane przez administracje wojskowg w1960 r.
zrzesza prawie 200 konstruktordw i rozporzadza ponad 20000 r:a-
portdéw z badan, opracowanych w formie karty z mikrofilmem pro-
tokotu badan jako zalgcznikiem. 7

ECRC [Electronic Components Reliability Center/. Centrum
to wymienia informacje miedzy konstruktorami, niezaleznie od in-
formacji rzadowych. ‘

Kanada stala sig¢ od 1965 r. czionkiem IDEP.

W_Szwecji dziala podobny system zorganizowany przez labora-
toria wojskowe od 1958 roku, aysponujacc stalg karta inforﬁlacyj-
na, okreslajacy intensywnoéé uszkodzen elementdw, System ten

rozwinigto réwniez w Norwegii, Danii oraz w Towarzystwie Szwaj-

carskim Brown-Boweri,

. Préba ze strony Szwecji dotyczaca nﬁgdzynarodowej wymiany
informacji / system EXACT/ w ramach padstw OCDE /Organisa-
tion de Cooperation_ et de Développement Economiques/ zakoriczy--
la sie na razie niepowodzeniem. Sprawg tg jednak Zywo zaintere-

sowane sg nadal kraje wysoko uprzemyslowione.
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4. DODATEK
ORJASNIENIA DO KARTY BIALE]

Strona 1

1.a. Pierwsza tabelka

Nie pomingé wpisania daty produkcji lub jesli jest ona niezna-
na, daty pobrania prébek [w tym przypadku wykreslié produkcija,

a wpisad pobranie/. Nie wpisywal numeru karty.

1.b. Druga tabelka

1.b.1. Cechy podstawowe

Rubryki 1do 4 odnosza sig do elementéw tej samej rodziny /ten
sam model/, lecz réznych cech podstawowych.

Numer wiersza [odpowiadajacy numerowi rubryki/ na str. 1]
podany w kolumnie "warunki sztucznego starzenia i na str. [2]po-
zwala rozréznié badane elementy na przykilad w kolumnie wynikéw:

/1/ dotyczy rezystordw 10 kQ, a/2/ - rezystorow 1 MQ .

1.b.2. Nie pominaé wpisania producenta i gdy istnieje, powo-

lania sie na odpowiedni model CCT.

1.b.3. Rubryki te wypelniaé ze szczegdlng dokladnoscia.

1.c. Trzecia tabelka. Préby sztucznego starzenia

1.¢.1. Przewidziano trzy rodzaje warunkdw sztucznego sta-
Tzenia.
Nalozy pamigtaé o sprecyzowaniu cech przez wstawienic odpo-

wiednich numerdw /1 do £ wa 1.b.1./.



61

l1.c.2, Wykresy przedstawiajg przebieg gldwnych cech elemen-
t nodczas préby sztucznego starzenia.

Rozrzut jest przedstawiany przez;

- odstep miedzy 5. i 95, procentylemx/ ; jesli prébka jednorodna

liczy co najmmniej 100 sztuk;

- odstep miedzy 1. i 9. decylemx/ » Jezeli liczno$é prébki zawiera
si¢ w granicach 10 : 100 sztuk. Stosuje sie ten sposdéb, gdy licz-
no$¢ prébki jest krotnod cig dziesigciu: w przeciwnym przypadku
dazy sig¢ do przedzialu migdzydecylowego, podajgc na rysunkach
numery porzadkowe pomiaréw namesmnych na wykresach
Przyklad: je$li mamy 25 sztuk, nanosi sie pomiary o randze 3 i
23 lub 4 i 22 /po uporzadkowaniu wynikéw wedlug wartosci nie

malejacych/ .

- odstep miedzy wartodciami skrajnymi i mediang w kaidy.rﬂ punk-

¢ie pomiaru, jedli licznodd prdébki jest mniejsza od dziesieciu,

l.c.3. W gérnej czedci rysunku podaé, czy mamy do czynienia

z decylami, czy wartodciami ekstremalnymi.

t.c.4. Wystgpienie uszkodzenia zaznacza sie strzalka [z ozna-
czeniem H.T, /hors tolérance/ dla przekroczonej toleranciji, C C.
/court circuit/ dla zwarcia itd./ i jesli ta wada jest trwala, pre.
cyzuje sig ja.

Gdy licznos$é prébki jest mniejsza od 10 sztuk /przedstawienie

rozrzutu przez wartodci skrajne/, to jedli element staje sig wad-

Y/proc entyl - kwantyi rzedu p = 0 ;013 Q02y 0,03.,
deeyl - kwantyl rzedu p = 0,1, 0,2, 0,3...1,0.
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liwv podczas proby, wylacza sig go ze statystyki od samego poczat-

k . Pojawvienie sig takiego uszkodzenia oznacza sig przez +1 HT.

Strona 2

2.1. Oznaczenie préb

Prdéby sa wymieniane w kolejnoéci ich przeprowadzania.

2.2. Kazda rubryka kolumny "Oznaczenie préb" powinna stanowid

czeéé lub calosé szeregu préb wykonanych na te] samej prébee.

2.3. W odpowiednim kwadracie A wstawia sie oznaczenie cechy

’

podstawowe]j [poréwnaj punkt 1.b.1./.

2.4. W kwadracie B wstawia sig oznaczenie wladciwe dla grupy
elementéw pobranych z probki i przeznaczonych do okreélonych
badat [do réinych grup badani pobierane sg 2z prébki inne gru-

py elementéw/.
2.5. Liczba usterek

Okreélenie usterki podane jest w kolumnie "Dopuszczalne od-

chytki®.

- Jedli kibrys z elementéw wykazuje jakas usterke przy pomiarach
wstepnych i usterka ta jstnieje nadal po badaniach, w rubryce
"Uwagi" nalezy dad wyjaénienie dla wykazania, ze usterki tej

nie mozna przypisaé wplywowi préb.

- Podobnie, jesli w grupie elementéw poddanych szeregowi préb
ktéryé element wykazuje wade po kilku prébach, wada bedzie li-
czona tylko raz, a w wyjaénieniu okresli sig prébe, ktéra wyka-

zala wady.
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2.6, W kolumnié "Wyniki"” podaje sie warto$ci minimalne i maksy-
malne, jakie Wyl;azywaiy cechy elementdw w badaniach, je-
$11 miedcily sie one w granicach dopuszczalnych odchylek;
elementy, ktérych cechy wykraczajg poza granice toleran-

cji /HT/, Wykazyur_ane 58 osobno.

Przyklad: 9<Iyy < 25 1A + 4 elementy HT /50 do 100 nA/.
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BADANIA NIEZAWODNOéCl ELEMENTOW NA PODSTAWIE
ZACHOWANIA SIE URZArDZEI\'} W EXSPLOATAC]I

Opracowal J. Wolniewicz na podstawie artykulu Marco-
vici C.: Etude de la fiabilite des composants d’apres
le comportement en exploitation des equipements. Fia-
bilite 1968 r. mr 8, s. 27-40.

1. WSTEP
1.1. Sposoby oceny niezawodnodci urzadzen

Okreélenie niezawodnoéci urzgdzen przed wprowadzeniem ich
do eksploatacji jest sprawg trudng. W celu do$wiadczalnego osza-
cowania niezawodnoéci urzadzenia z dostatecznym poziomem ufno-
éci nalezatoby przeprowadzié badania na wielu identycznych mo-
delach, albo bardzo wydluzaé czas badania, co ze wzgledéw prak-
tycznych i ekonomicznych jest niewykonalne. W tej sytuacji pozo-

stajg dwa rozwigzania:

. Stosowad tabele RADC /Rome Air Development Center Reliabi-
lity Notebook/ zamieszczone na z8hych kartach przegladu Fia-
bilite, z tym jednak zastrzezeniem, %e odnoszg sig one do ele-
mentéw produkowanych za Atlantykiem i ze daja tylko wartodci

przecietne, bez ograniczenia pochodzenia uzywanych elementdw.

. Prowadzié dlugotrwale obserwacje urzadzeil podczas ich eksplo-
atacji. Jest to prawie bezplatne Zrddio informacii, ktére pozwa-

la na ustalenic pewnych warto$ci intensywno$ci uszkodzen ela-
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mentdw w danych warunkach eksploatacji. Tak otrzymane inten-
sywnoéci uszkodzen mogg byé uzyteczne dla zgrubnej oceny nie-

zawvodnoéci pokrewnych urzadzen, pracujacych w podobnych wa-

ruankach.

N
1.2. Korzysci i niedogodnosci wynikajace z badan

eksploatacyijnych

Badania eksploatacyjne nie .'pozwalaj a na osiggniecie dokladno-
éci tabel RADC, wobec niemoznoéci zebrania takiej ilosei wyni-
kéw, ktdra bj pozwolila ustalié intensywno$ci uszkodzen w zalez-
noéci od stosowanych obcigzed. Dokladnodé tabel RADC jeét moze
fikcyjna, ale ich istnienie zmusza projektanta do skontrolowania
projektu w celu ewentualnego jego ulepszenia.

Uszkodzenia urzegéizeﬁ mozna podzielié na katastroficzne i pa-
rametryczne. Dla zabezpieczenia sie przed tym drugim rodzajem
uszkodzen uzytkownik powinien dostaé instrukcje od konstruktora.
To jednak praktycznie, poza nielicznymi przypadkami, takimi jak
okresowa kontrola lamp czy podzespoléw maszyn liczgeych, jest
trudne do przeprowadzenia. Byloby jednak korzystne méc wyrdz-
nié elementy, ktérych czas zycia jest wzglednie krétki, i poznad
czas trwania tego okresu. Badanie niezawvodno$ci elementéw pod-
czas ich eksploatacji w czynnych urzadzeniach musialoby pozwo-
li¢ jednak na okreslenie wszystkich charakterystyk uzytkowania
i w konsekwencji na okreélenie warunkéw powstawania uszkodzen

oraz wladciwvej polityki utrzymania.
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1.3. Raporty z eksploatacji

7 rédlem informacii, ktére pozwolg na orientacjg W prognozo-
waniu i polityce utrzymania, sg raporty z eksploatacji. Wlagciwie
prowadzone pozwalajg na osiggnigcie ponizszych korzysci. Z punk-

tu widzenia urzadzen:

- Okresleme wskaznika intensywnodci uszkodzerl podczas eksplo-
atac31 i jego zmiany w czasie, a wiec okreélenie niezawodnoéci

operacyjne B

- Poprawe tego wskaznika przez zwrdcenie uwagi konstruktora na
_stabe strony [ zaréwno koncepciji, jak i elementéw/. Ta poprawa
nastapi przez zmiany wprowadzone W juz eksploatowanych urza-

‘dzeniach lub przy wytwarzaniu nowych urzgdzen.

- Lepsze przystosowanie organizacji utrzymania do ckreslonych
wymagai stanu gotowosci urzadzenia.

_ Okreélenie przydzialu zapasowych elementéw i urzadzen oraz u-
trzymanie takiej konserwacji i naprawy, aby zapewnié optymalng

obsluge w sposéb najbardzie] ekonomiczny.
Z punktu widzenia podzespoléw:

Wykaz napotkanych problemdw i rozwigzal dla unikniecia po-
nownego rozstrzygania tych samych trudnodci. Jest to przede wszy-
stkim interesujace z punktu widzenia biura badawczego, opracowu-
jacego koncepcje nowych urzadzeri.

Z punkiu widzenia. clementdw:

. Ustalenic wskaznikdw intensywnosci uszkodzein dla pordwnania
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elementéw tego samego typu, Lecz o réinej technologii wykona-
nia oraz dla obliczenia lub spra\vazenia tzw. niezawodnosci we-
wnetrznej. Niezawodnosd wewnetrzng okreéla sie jako te, ktdra
by sie uzyskalo, jeéliby konserwacja i eksploatacja byly dosko-
nale, Niezawodnoéé rzeczywista w eksploatacji [niezawodnosd
operacyjna/ j'est na ogdét gorsza, a réinica tym mniejsza, im

dcislej sg przestrzegane instrukcje uzytkowania i utrzymania.
- Okredlenie zmian wskaznikéw intensywno$ci uszkodzen.

Prowadzenie analiz uszkodzen i odpowiednie interwencje za-
miast suchych sprawozdad powinny byé udziatem uzytkownika, a
poniesione w zwigzku z tym koszty sa bardzo optacalne. Doskona-
1a znajomo$é wlasnych urzadzei pozwala wyciggad uzytkownikowi
odpowiednie wnioski i stawiaé wymagania zaréwno co do zmian'w
sposobie utrzymania, jak i odpowiednich zgdan od konstruktordw,

+

1.4. Cel dzialalnosci Odrodka Niezawodnosci

Oérodek Niezawodno$ci opracoﬂ*a% procedure badania niezawod-
nodci elementéw w eksploatowanych urzgdzeniach. Celem tego ar-
tykulu jest przedstawienie tej procedury oraz pierwszych otrzyms-
nych wynikéw. Badania takie wymagajg wspdlpracy licznych uzyt-
kownikéw urzadzen i jednolitego oraz scentralizowanego opracowa-

nia wynikéw, ktére wzial na siebie OSrodek Niezawodnosci.
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9. SPOSOB PRZEDSTAWIENIA OTRZYMANYCH WYNIKOW
INTENSYWNOSCI USZKODZEN

Rozwaza sie rozpowszechnianie wynikéw na kartach wg wzoru
. X . . .
przedstawionego na rys. 1 / Poszczegdlne kolumny zawierajg ko-

lejno:

- liczby elementdéw, godziny ,-

- rok produkcii,

- wartoéé wskagnika intensywnoéci uszkodzen w eksploatacji,
- rodzaj urzgdzenia, .

5

- najogdlniejsze warunki otoczenia i eksploatacji.

W kazdéj linii zaznaczono punktem wyniki uzyskane przez uzytkow-
nika. Tak wiec na przyklad kondensatory urzgdzen radiowych,eks-
ploatowanych na ziemi, majg wskaZnik inténsywno$ci nszkodzern
miedzy 10"6/ hi 10"7 /h. Wskaznik ten jest kilka razy gorszy dla
urzadzed radiowych na samolotach lub nadajnikach statkéw, a réw-
nowaznjy dla odbiornikéw na statkach. '

W pierwszyin etapie tego rodzaju wykresy moglyby dotyczyc
‘ gtéwnych grup elementdéw, jak kondensatory /papierowe, mikowe,
ceramiczne itd./, kondensatory elekirolityczne, kondensatory ~
zmienne, rezystory /warstwowe, napodlozu szklapym itd. /, trans-
formatory [zasilajace, mocy, matej czestotliwosci, wielkiej cze-
stotliwosci itd. /, tremiys-tory / germanowe , krzemowe itd./.

W miare kompletowania wynikéw, grupy te mozna bedzie pre-

cyzowaé dokladniej, np. wg specyfikacji CCTU, robié podzialy

x ) . .
/ Rysunki sg zamieszczone na koticu artykutu.
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wedlug grup wartoSci znamionowych i wreszcie wyréznié nawet wy-
~ konanie.

Powyzsze u'je;cie wynikéw badai eksploatacyjnych rézni sig
znacznie od tabel RADC, giéwnie w tym, Ze nie analizuje sig tu
éciéle stosowanych obcigzerd i Ze wyréznia sig sprzet, w ktdrym
badane zespoly sg montowane oraz ckreéla sie warunki eksploata-
cji, co moze byé poddane krytyce, ale uzytecznosdé tych informa-

cji da sie uzasadnié nastepujacymi argumentami:

- wymagania na rézne urzgdzenia nie zawsze sg takie same, a po-

réwnywaé trzeba jednakowes

1

- elementy nie sg eksploatowane w jedﬁakowy sposdb zaleznie od
wladciwodci sprzetuy na przyklad zmiany pewnych napieé na
tranzystorze w réiny sposdéb mogg sie odbijaé na obwodach elek-

trycznych maszyny analogowej i cyfrowejs; - o

- ten sam element lub to samo urzgdzenie eksploatowane w, réinych
warunkach otoczenia wykazujs réine wskazniki intensywnosci u-

szkodzen.,

Uzyskane w tein sposdb intensywnoéci uszkodzen pozwola na do-
konanie zgrubnych oszacowan niezawodnoéci nowych urzadzei,
ktére potem bedg précyzowane dokiadniej. Dalsze badania moga
doprowadzi¢ do ustalenia krzywych typu RADC i préb ustalenia
wspolezynnikéw korekcyinych, ktére uwzgledniajg rodzaj sprzetu
i sposéb jego uzytkowania /lotnictwo, marynarka, urzqdzenia na-

ziemne/ .

~
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3. DOKUMENTY PODSTAWOWE

Najwazniejszym zadaniem jest Scisle opisanie urzadzenia, ktd-
re bedzie poddane badaniom. Poswiadczenia z okresu wstepnego
pozwalajg stwierdzié, Ze mozna unikngé wielu klopotdéw, jesli roz-

pocznie sig od zebrania wstepnej dokumentacji, jak:

- schemat blokowy pozwalajacy na wyrdznienie ws zystkich elemen-
téw rozwazanych podczas badania /urzadzenia peryferyjne i kon-

troli, zlacza, polaczenia kablowe,. anteny i inne/;

~ dokumenty zawierajace charakterystyki techniczne , liczbe i kon-
strukcje poszczegdinych blokéw z uwzglednieniem wprowadzonych
zmian [co wymaga numeru identyfikacyjnego kazdego podzespaiu
i zespolu, schematéw elektryczaych, wartoéci znamionowych,
dopuszczalnych tolerancji i wreszcie wskazania kolejnych zmian
wprowadzonych do tych schematdw wraz z oznaczeniem umozli-

- wiajgcym rozpoznanie w urzgdzeniu obecnego stanu w stosunku

do wersji poczatkowej /s

- rejestracja okresowa zawierajaca liczbe eksploatowanych urzg-
\ dzein, ich indywidualne warunki uzytkowania, liczbe godzin dzia-~
lania kazdego z nich od chwili oddania do uzytku, liczbe zmody-
fikowanych urzadzen z datami zmian /jest to koniec.zne dla oce-

ny poprawvy niezawodno$ci/.

Na rysunku 2 przyktadowo przedstawviono kartg rejestracying
dla grupy jednakowych urzadzeni, nie oddanych jednoczesdnie do
eksploatacii.

Nastgpnie z kolei pozostaje do ustalenia zbidr informacji o za-
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chowaniu sig urzadzenia w eksploatacji, co jest zadaniem Tapor-

téw interwencyjnych.,

4. RAPORTY INTERWENCYJNE

Raporty te powinny byé wypelniane w nastepsiwie interwencji
polegajacej na: regulacji, modyfikacji, dzialaniu profilaktycznym,
wymianie lub naprawie spowodowanych przeprowadzonymi badania-
mi , wing uzytkownika, niewla$ciwym magazynowaniem , transpor-
tem , uszkodzeniem naturalnym lub przypadkowym.

' Raporty powinny zawierad nastgpujace informacje: :

. af cechy urzadzenia, miejsce uzytkowania, ilo$é godzin uzytkowa-

niaj
b/ opis interwencji

- okres: pierwsze uruchomienie, préby, po magazynowaniu,

transporcie, podczas eksploatacji, w czasie uruchomieniag

- przyczyna: bledy /np. przez kalkulator/, uszkodzenia para-
metryczne, funkcjonowanie przerywane, przerwa, dzialalnoéé

profilaktycznag

- Zrédlo: pogorszenie parametréw urzadzenia, przyczyna zew-

ngtrzna;g

- rodzaj: wymiana elementéw, zespoléw funkcjonalnych, regu-
lacja;,
- ¢zas trwania niesprawnosci.
c/ oznaczenia wvymienionych elementdw, ich uszkodzenia, powody

ich wymiany /wymiana profilaktyczna w czasie naprawy, bledy

wtdrne/ .
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Wiekszodé uzytkownikéw urzadzen dysponuje juz dostatecznie
opracowanymi raportami interwencyjnymi dla umozliwienia oblicze-
nia na ich podstawie intensywnosci uszkodzen. Opierajgc sie na
istniejacych wzorach oraz na konieczno$ci maksymalnego uprosz-
czenia pracy administracyjnej technika usuwajacego uszkodzenie,
w trosce o zdobycie jak najwiekszej liczby informacji, opracowa-
no wzdér karty dziurkowanej na marginesach. Na rys. 3 i 4 przed-
stawiono obecnie uzywang wersje takiej karty z objaénieniami, jak
nalezy jg wypelniaé i dziurkowad.

Taki system kart dzivrkowanych na marginesach sprawdzil sig
dobrze w praktyce dla szybkiej obstugi recznej, lecz raczej w
przypadkach, . gdzie liczba raportéw w ciggu roku nie przekracza
tysigca. System ten umoiliwia szybkie odpowiedzi na wybrane kwe.-
stie, Ponadto wypelnienie kart bezposrednio przez pracownikow
usuwajgcych uszkodzenia jest bardzo korzystne i ogranicza biedy
[wystepujace np. dodatkowo przy przepisywaniu kodowanym na kar-
cie mechanograficznej/.

Tam jednak, gdzie naplywa wigcej niz 1000 raportéw rocznie,
konieczny jest juz system kodowanych kart mechanograficznych.
System ten stoéowany jest w CNET, gdzie przeprowadza sig ob-
rébke mechanograficzng 1 analize okolo 10000 raportéw interwen-
cyjnych rocznie, otrzymywanych ze stuzb eksploatacyjnych cen-
trum wzmacniakowego linii dalekosigznych. Na rys. 5 przedsta-
wiono druk, ktéry jest wypelniany catkowicie przez odpowiedzial-
ny personel centrum wzmacniakowego, jesli dokonal on naprawy,

a czedciowvo, jesli musiano sie odwolaé do pomocy specjalistow.
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5. WYKORZYSTANIE RAPORTOW INTERWENCYJNYCH

Raporty interwencyjne wykazujg us zkodzenia, spowodowane

bardzo réznymi przyczynami i jesli pomingé elementy wymienione

wskutek dzialania zapobiegawczego, to powstale uszkodzenia moz-

na podzielié¢ na 4 zasadnicze grupy:

1/

2/

3/

Uszkodzenia wtérne, spowodowane niewitadciwym dzialaniem in-
nych elementdw. ]akb przyktad mozna podaé zlg izolaa\;:j e konden-
satora sprzegajgcego anoda-siatka lampy, co w konsekwencji
prowadzi do nadmiernego gfzariia opornika w obwodzie anody i
po pewnym czasie do jego uszkodzenia. W takim przypadi(u u-
szkodzenie nalezy przypisad kondensatorowi. Widaé z powyz-
szego koniecznoéé drobiazgowej analizy uszkodzenia przez spe-

cjaliste,

Uszkodzenia z przyczyny zewngtrznej powodowane interwencjg
czlowieka [nieprzestrzeganie odpowiednich instrukeji transpor-
tu, instalacji, manipulacji, eksploatacji i utrzymania urzadzen/
lub z powodu nieprzewidzianych zmian /np. zasilania, zakls-
cerd/. Przyczyny tych uszkodzen mozina znaleZé po drobiazgo-
wym przeanalizowaniu poprzedzajacych je okolicznoéei, a eli-
minowaé je nalezy przez odpowiednie uzytkowanie urzgdzen lub

Przez zastosowanie lepszego zabezpieczenia,

Uszkodzenia syétematyczne spowodowane bledami koncepcyiny-
mi, jak np.: uzycie kondensatora ceramicznego tam, gdzie trze-
ba by zastosowad kondensator mikowy; zastosowanie malo trwa-

lego elementu lub o zbyt duzej tolerancji tam, gdzie konieczna
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jast waska tolerancja; uzytkowanie elementu w maksymalnej tem-
peraturze itd. Srodki zapobiegawcze leza wige w kompetencji

konstruktora.

4] Uszkodzenia wiadciwe samym elementom powstale przypadkowo
lub wskutek zuzycia. Uszkodzenia te nieraz przypisywane sa
grupie uszkodzen systematycznych. Wiasciwy dobdr elementdw

jest zalezny oczywiscie od konstruktora urzgdzenia.

Rzetelna analiza schematdw i przyczyn uszkodzen powinna do-
prowadzié do wykluczenia uszkodzetd wtérnych 1 uszkodzed z przy-
czyn zewnetrznych. ,

Analiza statystyczna pozwala odréznié us zkodzenia systema-
rtyczne od uszkodzed wladciwych samym elementom oraz pozwala
na poréwnanie akivalnego stanu z zatozeniami. ]’eéli na przyk'iad
rozwazymy 4 kondensatory tego samego typu zastosowane w rdZz-
nych obwodach szeregu takich samych urzadzed i otrzymane wyni-
ki beda odpowiednio dla tych kondensatoréw wynosié 2, i, 1, 5 u-
szkodzel, to prosty test statystyCzny wykaze, ze je$li rzeczywi~
ste intensywnodci uszkodzen tych kondensatordw byly takie same,
to istnieje tylko 5 szauns na 100 otrzymania tak réznych ilodci u-
szkodzed. Dla kondensatora, ktéry wykazal 5 uszkodzed trzeba
wtedy poszukaé przyczyny bledu systematycznego. W ten sposdb
uzytkownik ma mozliwoéé wskazywania konstruktorowi slabych
miejsc, kwalifikujacych sig do wprowadzenia w nich ulepsze.

Powyiszy podzial na 4 rodzaje us zkodzen pozwala na wiasciwg
interwencie u konstruktora oraz zmisng warunkdw uzytkowania,co
umozlivi poprawe niezawodnosci spragtu. Dla ustalenia intensyw-

nodei uszkodzen wladcivyeh samym elementom, sporzadza sie wy-



kaz, ktéry uwzglednia tylko wady rzeczywiste zwigzane 2 wadami
elementéw. Do tego celu przewidziane sa druki zwane "kartami
niezawodnosci", przedstawione na rys. 6 [intensywnosci uszko-
dzen uzyskane z badan eksploatacyjnych zamieszczane $a na kar-
tach zéltych przegladu ” Fiabilite"/. y
Opracowanie kart niezawodnoéci pozwala rzucié sw‘latlo na in-
tensywnosci us skodzeti anormalnie wysokie i ukierunkowad akcje
korektywng. Ponadto poréwnanie kart niezawodno$ci, dotyczacych
tego samego typu urzadzenia, lecz w réznych / kolejnych/ okresach
czasu, moze wwidocznié starzenie sig pewnych podzespotéw lub
ich poprawe wskutek wprowadzenia uprzednio zmian. Poréwnad
mozna takze niezawodnosd urzadzen projektowanych przez réznych
konstruktoréw lub urzgdzen uzytkowanych w réznych warunkach.
Wreszcie, w oparciu o karty niezawodraoéci, staje sig mozliwe In-
formowanie producentéw o niezawodnoéci ich produktéw. Formeg

takiej informacji przedstawiono na rys. 8.

6. PODSUMOWANIE

Opisana procedura pozwala na sporzadzanie wykazdw intensyw-
‘noéci uszkodzen, pozwalajacych dzieki prostym obliczeniom- na po-
wazniejsze podejécie do prognozowania niezawodnoéci projektova-
nych urzgdzen.

Ogélnie dia urzgdzen mozna napisac:
niezawodnoéé operacyjna = niezawodnoéé uzytkowania X ﬁieza\vod-
noéé wewngtrzna oraz niezawodnoié wewngtrzna = niezawodno$é
wlagciwva podzespolom x niezawvodnodé wykonania.

Niezawodnos¢ operac ina zalezy wiec od dwdch czynnikdw ktd-
?
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re nie dajg siq obliczyé: niezawodnoéci uzytkowania i niezawodno-
$ci wykonania.

Im wigcej uwagi poéwieci sie podczas projektowania tym czynni-
kom, tym blizsze one beda jednodei, a wiec tym wieksza niezawod-
noéé operacyjna. Na podstawie wykazdw intensywno$ci uszkodzen,
konstruktor jest w stanie szybko obliczyé niezawodno$é wilasciwva
elementom, a majgc doéwiadczenia z projektowania uprzednich kon-
strukcji i liczge sig z rodzajem wyposazenia i warunkami uzytko-
wania, bedzie mégl okredli¢ odpowiednie wspétezynniki bezpieczen -
stwa.

Osérodek Niezawodnosci sam nie jest w stanie zebraé dostatecz-
nej ilosci informacji dla zestawienia wyczerpujacego wykazu inten-
sywnoéci uszkodzen, skad wynika koniecznosé $cistej wspdéipracy

osrodka z uzytkownikami urzadzeid.
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Wykres intensywnoici uszkodzed Nr 6
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7. DODATEK

Objasnienia do rys. 3.

@ Zwrdcié uwage na wykaz zespoldw i podzespoidw,

@ Do wypelnienia w przypadku wymiany zespolu funkcjonalnego

lub podzespolu nienaprawialnego.

@ Doktadne dane, szczegdlowe okolicznodci, elementy nieklasyfi-

kowane. . !

J @ Rubryki do wykorzystania réwniez w przypadku podejrzenia ele-

mentu o przyczyne uszkodzenia.

@ Rubryki do wykorzystania dla elementéw, ktérych uszkodzenie
zostalo wywolane:
- przez innj} element,
- przypadkowo podczas naprawy,
- Z PrzyczZyny zewnetrznej, .
- wekutek interwencji zaf;éwno przy wymianie profilaktycznej,

j'ak z okazji naprawy.
@ Zakrzyzykowaé odpowiednie pole na czerwono.

@ Do wypelnienia dla kazdej interwencji, przy czym:
- kriyiyk w rubryce a, je$li znaki sg umieszczone w wykazie

11,
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Do rys. 3. !

- krzyzyk w rubryce b w przypadku wymiany zespolu lub pod-
‘zespolu [$cisle okreéli¢ wymieniong czedé/s
- krzyzyk w rubryce c tylko w przypadku przeprowadzenia re-
gulacji.
Wypelnié nawet z duzym przyblizeniem, je$li nie bylo licznika
czasu. ' ’

@ Czas /w godzinach/ poswigcony na naprawe. ,

. Okreslié scidle wade.’



o3suffouasrsiur niaodea oFsururorued 1 omwﬂowﬂm.&n? I0ZN 7 sk

®

®

J
3

0\L/0 00,0000\ \N\S0,00,00,0L/00,00,00000U00000 00
Ommmmmq‘wmwbwm‘HMHMu.NnMwNHNH—MHMHNHmwNHNu
7 8 9 101l P 1B IE rITs -~
O Lata Miesiace 2del 2, K B B g2 8179 m ..m b b m. v X.Vl
] N R E R HE R 3 3
RS |65 M S E eme @ [N ERR %% | B3yl . H .m Jiae
wmoneym) | oot trgor 45 |28 51§ & 228 §EI58% mmmmm 22 mmm g & g 3 plro
SeEA | BT RS 258 3% [SER&E SR8 AL a5 (588 2| & | & |22 8 5O
(O 2 bz paimed g * zf° _ﬂn
wza u.ﬂhh.“ﬂw e 52y 8A ¥ |x] pmO
o
PR b i
Cr asomz| RS e - o 1= O
O Eid pmsezi VIJURAOI(ENO WIIRWIYDE 92 OUPODZ WIUDZOWUZY ~ n
o wrapy ofsupuanein puIRUI0 00NN AORIPWS[0 {oAUSZ PO 26N UIP - g soTw HMehzay mameog -0
O m.._ opued o7 Apow  Gubzabzsd wuiissnyg | -2Zpoyzen Afwacpoaods o' AQIIDWSTS TP - T FPAIqNA daoiayl-¢ 0obinds3TTa FEALTEAZATEA B
z wpur] L@ I R FONPWIL9 JOAUOZPOYZeN VISZITUZE = O
O FEROCASNGEBNER i
] |Asvadou oiu TR ._Eog_us....uEs LIND
- vl BO% ’ »z0O
muz h 2 oBousouod graq ‘Onosdpy wspE> M BUOrPEYTSH wo
O (G131~ I -~ yusor  ppuosgoy  vapyl {avampided svemd oqow wrrmyr {P|%
S pqudmd
On ._ut_uu“.fnuﬂq“d.«ﬂ%..uw nxum.noﬁw M%hw_mwwﬂonﬂwwﬂ” SEX Y dD 1 g4 Adwoy  awazortisr gorgpomods L4447 1boer: xu.ae%m%o*nﬁ N “O
IXN wAZoOT QU] ujzp
01 < EHHH' ~OB WAPLZI VIURZUNE M Austwz suwaoucdoxd ‘BIUSZPONZEN [ DIUIZINZAQ) 810
1 k) ! !
O B TUsAIAIU] = 10
TodE52 00 AGOTUSTIA,
U3 ?uvMoM o_wepnNd. nEMuM.Nu..n_E_ n..“uno an JSNYD 23W  TIRHUIDUTNPAEL 10dsozpod Auozpoyzen [H|w O
sl i o] =Xeil,] 2 i
O 5 B g m_m aMnm F uwmm. MNWM 218 Iy a20many  AAL JOZIMITEL wdsez |0 M
. H - =X f=4 .

Ms BEspofsl REEEES ik mxmwm o mu_.m swag - wovoy,s Gimogus po - srogng 4y wrmsonten sasra |20
o n BLEB] a8l AHE[FTERE £
O i H mw < ..m Al B .mu_zm mm. mm €197/ 12gOUPOMFZIIN YPPOISD AuLsudmasmuy 1aodey ~=0

~ o
El's _wv.mw.‘ammhmﬁmvhox_ﬁﬁqhox:N«hox w|<0
x_ _x__T. _ _mqnnﬁuxaahmm@nOzz._ﬁEummnumeq_;nVO
oololiMolo'nlcocono'cooooonocoooooocooo0oloioo

@




Do rys. 4, 83

@ Por. uwagi 1, 3 i 4. Wycieto tu liczbg 2860. Jest to numer ko-
du przyznany p. Dubois.

’ @ Zobacz uwagi 1, 21 4. Wycieto tu liter¢ P, co wg kodu odpo-

wiada wzmacniaczowi wstepnemu m,cz.

(@) Zobacz uwagi 1 15. Cyfra 7 odpowiada B17.
@ Naciaé rubryki zaznaczone krzyzykami,

@ Zobacz uwagi 1 i 6 Wycigto tu cyfre 3, co wg kodu odpowiada

modelowi: Telemaster.

@ Zobacz uwagi 1 1 7. Wycieto liczbe 120, W danym przykladzie,

wg kodu odpowiada to liczbie dziesigtek godzin pracy.
@ Nacinaé naprzeciwko wypelnionyﬁ:h rubryk,
Zobacz uwagi 8, Wycigto tu date 11-65., '

(9) Nacinaé naprzeciwko wypeinionych kolumn - przy jedynce w
przypadku trzech pierwszych rubryk /oznaczenie 1/ oraz przy

dwdjce w przypadku trzech pozostalych rubryk / oznaczenie 2/.

Uwaga 1: kod jést specjalnie ustalony do na.éinania odpowiedni-
kéw miejsca uzytkowania, zespotu, wadliwych podze-

spoléw i wymiany, wskazand licznika czasu,

Uwaga 2: mozna nacigé odpowiedniki jednej lub kilku liter, al-
bo liczby 3-cyfrowej. Dla liter nacinaé po prostu na-
przeciwko: dla cyfr naciaé naprzeciwko strzatki 1

dalej odpowiednio do uwagi 4.



Do rys. 4. B4

Uwaga 3: Jak w uwadze 2, lecz z mozliwoécig naciecia odpo-

wiednika liczby 4-cyfrowej.

Uwaga 4 Sposdb nacinania do wyznaczenia pos zczegdlnych
cyfr: dla 0 nacigé naprzeciwko 0, dla 1 naciaé na-
przeciwko{l ix
dla 2 naciaé naprzeciwko 2 i x, dla 3 naciagé naprze-
ci(\zrko 211 '
dla 4 naciaé naprzeciwko 4 ix, dla b nacigé naprze-
'ci\vko. 411 |
dla 6 naciaé naprzeciwko 41 2, dla 7 nacigé naprze-
ciwko 7 1x .

dla 8 naciaé naprzeciwko 7 11, dla 9 nacigé¢ naprze-

ciwko 71 2.

Uwaga 5: Naciad naprzeciwko cyfry i naprzeciwko strzatki dla

liczby zawartej miedzy 6110, :
Uwaga 6: Nacigé naprzeciwko cyfry.
Uwaga 7: Naciaé naprzeciwko kazdej cyfry zgdane] liczby zgod-
nie z uwagg 4, lecz nie liczac sig ani z x ani Z 0,
ktére tu nie istniejg .

U\‘vaga 8: Nacigé naprzeciwko odpowiedniego miesigca /i strzal-
ki w przypadku drugiego pélrocza/ . Analogicznie W

przypadku roku.



Odpawie&zialny:
Miejsce uzytkowania:

Raport nr

o

4

Zaméwiente
'd} Nr

[T+

Nic tu nie plsas

Qo 0

Obserwacje Juszkodzenia, pomiary, wnioski, wady elementéw/
Zamdéwienla i numery w przypadku raportu zbiorowego

Dalszy ciag na stronis drugiej

Poczatek gwaranci M-c | Rok Liczba miesiecy pracy od czasu oddania D
do wiytku -
‘ Watepne uzytkowanie Spadek wydajnaset 1
[Po magozynowonia - -
Czas inter- N ?,ﬂ:gﬁﬂ‘ﬂ'@" 2 Powéd inter~ | Funkejonowante przeryw.| 2
wencfi Ekaploatacia 3 wencjl Zupeins przerwa 3
Systematyczna wytalana 4
Nie wypelniad w przypadku Informacje o wymi ych elementach ‘
przeslania do warsztaty Przyczyna Wada
naprawczego ol : 7 2|
Rodzaj elementu | o
Schemat okablowania Producent [element blerny/ |= ?. iu é E‘ E
elementu lub nazwa fpét- .§ 3 E‘.g “'g g §=
przewodnik/ .-E-S',!Ja E. E .;‘JJ‘,
Nr konatruktora 2Znak §_§ N - E s
" elementu < §.E E’"E El (B
LIRS RS
Jedli na pevno znane 1 21314111213
Rodza] interwenc)i i )
2 -
Wymiana ele- _E‘ 3
mentu; wypel.
nic tabelki 1 4
Regulacja 5
Typowa wymiana ureg] (]
dienia nienapropicin 3
Brak informa- | | Naleigce do urzadzenia
cii 4 [zespdt, podzespél, plytka, element/

Przypadek naprawy lub wymiany prxez varsziat

Data:
- - naprawczy
Potwierdzenie Potwierdzenie kierow-
urzednik Ithiirod.ka © Opiniujacy przesylane urzadzenie
Czy byl przedmiotem
uprzednie] wymiany? “kD, mD

Rys. 5. Raport interwencyjny rodzaj Pi T
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Do rys. 6 87

Karte niezawodnodci opracowano dla okreélonego rodzaju urza-
dzen poddanych obserwacjom w okreslonym czasie.

Czgdé 1 /niezawodnodd urzadzenia/ dotyczy wszystkich uszko-
dzer podczas eksploatacji, a takze ujawnionych podczas skiadowa;
nia’'i po przebytym transporcie. ‘ |

Czg$é 1l ogranicza sie do wad wiadciwych elementom, wyklu-
cza wigc uszkodzenia wtérne, zewnetrzne i systematyczne. Do o-
kreslenia producenta stosuje sie prosty kod 3-literowy, a rodzaj-
podzespolu okreélony jest przez 4 cyfry, co jest 'ogélni_e stosowa-
ne w specyfikacjach CCTT. '

Niezawodno$é urzadzenia okreéla sig intensywnoscig uszko-
dzend 11 /dane z eksploatacji/, A nin i /'L / granice przedzmlu
ufnosc1 na poz1om1e ) ,9/ . Intensywnoéci te wyraza,ne s w jedno-
stkach: 107 / h lub % na 1000 h,

Niezawodno$é elementéw oznaczono przez ?t /dane z eksplo-
atacji/ i /1 [ granica maksym&lna. Jednostronna przedziahr ufno-

sw

- Sci na pozmnue 0,9/ i wyraza sie w jednostkach 10 7/h IF

Z wykresu na rys. 7, majac dane liczby uszkodzed C, mo¥na -
odczytaé warto$é m i stad obliczyé A , przy czym dla A " A min
i A odpowiadaja w kolejno$cim , m_. im
_ max s? Tmin T T max

Tnax
A

max ~ liczba elemento-godzin

/przyktad:

~
Poza obszarem pokrytym przez wykres uiywane sg nastepuja-

ce wzory:

dla ﬂ.sz m,=C +1,30+1,28VC+0,9,
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Do rys. 6

dladA_. : LI C+1,85 -1,645YC +1,2,

mn

max

" A : mﬁaax =C+1,85+ 1,645 VC +1,2.

W czedci karty dotyczgcej niezawodnosci elementéw nalezy wy-
mienié wszystkie elementy, niezaleznie od przyczyny uszkodzenia,
a w kolumnie "‘Uwa.gi" w rubrykach odpowiadajacych kazdemu ro-
dzajowi elementu naleZy zaznaczyé p'ochbdzenie uszkodzert ‘/ syste-

matyczne, wtérne lub zewnetrzne/.
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Rys. 7. Wykres pozwalajgcy okre$lié intensywnoséei uszkodzer i granice przedzialdw
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UJEDNOLICONY SYSTEM NORMATYWNO-TECHNIC ZNE]
I METODOLOGICZNE] DOKUMENTAC]! DOTYCZACY
ZAGADNIEN NIEZAWODNOSCI I KONTROLI JAKOSCI

Opracowat J. Wolniewicz na podstawie artykutu Losi-
ckij G.O. i in,: Edinyj kompleks mezotraslevoj norma-
tlvno-techmceskoj i metodiceskoj dokumentacji po vo-
prosam nadeznosti i kontroli kadestva. Nadeznost i Kon-
trol Kacestva 1971 nr 3, s. 3-16.

1. WSTEP ,

Dokumentacja normatywno-techniczna i metodologiczna dotyczg-
ca zagadnien niezawodno$ci i kontroli jakoéci jest jednym z waz-
niejszych ogniw w ogélnym systemie sterowania jakodcig produk-
cji. W sklad tej dokumentacji wchodzg zardwno dokumenty obowia-
zujace [wszelkiego rodzaju normy/ , jak i dokumenty o charakterze
zalecen /wskazniki, wytyczne techniczne 1tp /. Dokumenty te sg
opracowywane w instytutach naukowo- badawezych Parstwowego Ko-
mitetu Normalizacyjnego, a takze bengsredmo w przemyéle, w ko-
moérkach cajmujgcych sig normalizacja. )

Do chw1h obecnej ukazalo sic w ZSRR w1e1e dokumentéw nor-
matywno- techmcznych 1 metodologicznych, dotyczqcych kontroli i
oceny niezawodnos$ci, Jako przykiad moze postuzyd norma GOST
13216.67 "Paistwowy system przemysltowych urzadzeil i $rodkdw
automatyzacji. Niezawodnodé. Ogélne wymagania techniczne i me-
tody badani". Jednak w warunkach wysoko rozwinigtej wspdlezesne]

produkcji, wymagajacej szczegdlnej troski o wysoka jakosé i nieza-
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wodnoéé, konieczne jest stworzenie jednolitego systemu dokumen-
tacji, umozliwiajacego sterowanie jako$cig zardwno w ramach od-
dzielnych przedsiewzigé, jak i w ramach calych galezi przemystiu.

Opracowanie takiego jednolitego systemu wigze sig jednak z
olbrzymimi trudnoéciami, wynikajgcymi ze zlozonoéci problemdw
niezawodnoéci, z koniecznodcig systematyzacji i odpowiedniej a-
nalizy nagromadzonych doéwiadczed, a przy tym istnieje szereg
zagadnieni, ktére nie tylko, ze sa niesprawdzone w praktyce, ale
czesto i niecpracowane teoretycznie i metodologicznie. Oprocz
tego istnieja problemy organizacyjno-~techniczne, zwigzane z usta-
leniem konkretnej tematyki, uzgodnieniem zakresu i formy prac
~ koniecznych do wykonania oraz z wprowadzeniem opracowanych
normatywno-technicznych dokumentéw do codziennej praktyki w
przemy$le.

Prace zwigzane z opracowaniem takiego jednolitego systemu
prowadzi WNILS razem z Miedzyresortowym Towarzystwem Nau-
kowo-Technicznym do Spraw Niezawodnoéci i przy udziale niekidé-
rych przedsigbiorstw podstawowyéh dzial 6w przemyslu. Zespdt
ten wykonal juz pewne prace wsigpne, z ktérych przede wszystkim
wynikla potrzeba ustalenia wykazu norm, atakze zalecen, zapew-
niajacych mozliwodé sterowania jakoécig i niezawodnodcig wyro-
béw we wszystkich stadiach produkeji 1 eksploatacji. W celu usta-
lenia tego wykazu nalezato rozpatrzedé poszczegdlne etapy, przez
ktére przechodzi wyrdb, a mianowicie projektowanie, produkcja
i eksploatacja i wyrdznié podstawowe czynniki, warunkujgce o-
siagnigcie zaplanowanego poziomu niezawodnodci w kazdym z tych

ctapéw. Metody i $rodki kierowania takimi czynnikami powinny
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by¢ wladnie zawarte w odpowiedniecj dokumentacji. Ponizej wymie-

niono te podstawowe czynniki.

2. PODSTAWOWE CZYNNIKI WPLYWAJACE NA POZIOM
NIEZAWODNOSCI WYROBU

A

1. Na etapie projektowania i opracowania wyrobu podstawowy-

mi czynnikami decydujacymi o poziomie niezawodnosci sa:
- prawidlowo sformulowane liczbowe wymagania techniczne,

- optymalny rozklad liczbowych wymagan niezawodnoéciowych mig-

dzy poszczegdlnymi elementami wyrobu,

- odpowiedni wybdr podzespoléw i elementéw z uwzglednieniem wy-
‘magan niezawodnoéciowych,

- optymalne warunki pracy urzgdzenia, jego zespoldw i elementdw,
r
i

- wybdr odpowiednich tolerancji parametrdw elementdw i calego

wyrobu,

- zabezpieczenie elementéw i caltego wyi:'obu przed szkodliwymi

wplywami srodowiska,

- uwzglednienie na etapie projektowania wyrobu mozliwosci obslu-~

gujacego wyrdb w czasie eksploatacji,
- zapewnienie podatnodci do remontu i kontroli,
- opt_ymalﬁe stosowanie rezerwy,
- dokladne badania prébnych modeli wyrobu,

- pelne wykerzystanie informacji o niezawvodnosei i wynikach ba-

danin modeli prébnych,
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maksymalne stosowanie znormalizowanych i ujednoliconych cle-
mentdw w projektowanym wyrobie.
2. Na etapie produkeji decydujacymi czynnikami sa:
zastosowanie postepowe] technologii,
$cisle przestrzeganie przepisdw techmologicznych,

materialne i moralne stymulowanie wysokiej jakoéci pracy wszy-
stkich pracownikdw,

stabilnosé i_dokladnééé pfoqésu technologicznego,

optymalizacja metod kontroli procesu technologicznego i kobntro-

li gotowego produktu,

. dokladne badania serii 'inform‘acyjnej i okresowe badania produk-
‘cji seryjnej,

analiza wszystkich usterek i uszkodzei, a takZe odchylerl od do-

kumentacji technicznej,

prébny rozmic}; i "doéieranie" gotowego wyrobﬁ,.

3. Na etapie eksploatacji decydujacymi czynnikami sa:
dokladne przeszkolenie personelu technicznego oﬁslugi,
. optymalizacja procesu obslugi tech'nicinej,

racjonalne wykorzystanie czesci zapasowych,

N
h

analiza przyczyn zaklécerd w pracy i uszkodzeid wyrobéw oraz

ich elementdéw skiadowych,

prognozowanie mozliwoéci powstawania uszkodzen.
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4., Uwagi vzupeliajace ,

Wyliczone wyzej czynniki oczywidcie nie wyczerpujg wszyst-
kich czynnikéw, ktére nalezaloby uwzglednié rozpatrujac tylké kon-
kretny wyrdb, jak réwniez épecyfike; jego wytwarzania i uzytkowa-
nia. ‘

Tak wiec na przyklad przy produkcji maszyn nalely przede
wszystkim uwzglednié procesy zuZycia wspdlpracujacych czesci,
zapewnié¢ odpowiedniag wytrzymalosé, uzgodnié tolerancje przy mon-
tazu itd.

W konstrukcjach przyrzaddw i radicaparatury natomiast najwaz-
niéjsza role odgrywa nieprzecigzanie elementéw, optymalizacja
' ;c'ozwiagzaﬁ schematowych oraz wybdr racjonalnych metod rezerwo-
wania.

Jest wiec oczywiste, Ze specyfika konkretnych sytuacji moze
byé uwzgledniona wyczerpujaco tylko w branzowej dokumen!:acji,
jednak powinny byé przy tym brane pod uwage dokumenty bardziej

ogdlnego przeznaczenia., - '

3. PODSTAWOWE ZADANIA NIEZBEDNE DO WYKONANIA
PRZY OPRACOWYWANIU JEDNOLITEGO SYSTEMU
NORMATYWNO-TECHNICZNE] DOXUMENTAC]I

Jednym z najwazniejszych zadan przy tworzeniu normatywno-
-technicznej i metodologicznej dokumentacji jest uporzadkowanie
terminologii. Wynika to z tego, Ze nauka o niezawodnosci jest sto-
sunkowo mloda i wiele termindw podlega jeszcze ksztaltowaniu.

Formowanie wige podstawowych zagadniend ma tu szczegdlne zna-
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czenie 1 nie tylko utrwala nagromadzone dodwiadczenie, lecz w
duzym stopniu umozliwia dalsze badania.

Wazine jednak jest stworzenie podstawowych zasad wyboru
wskainikdw niezawodnosci i ich wartosci liczbowych dla konkret -
nych grup i typdw wyrobdw. Najczesciej niezawodnodé nie da sie
wyrazi¢ jednym wskaZnikiem, lecz wymaga calego zespotu wskaz-
nikéw, uwzgledniajgcego np. cechy sprawnoéci, trwalodci i podat-
noéci do naprawy,

Nastgpna grupg zadai jest tworzenie normatywnych dokumentdw
ustalajgcych metody i Srodki oceny niezawodnoéci na wszystkich
etapach, przez ktdre przechodzi wyrdb. Tutaj gtédwna uwage na e-
“tapie projektowania nalezy podwiecié analitycznym metodom oceny,
a takzZe poréwnaniu wynikéw obliczed z wynikami badarn na mode-
lach i makietach. Na etapach produkeji i eksploatacji powinny do-
minowac eksperymentalne metody oceny oparte na wynikach specjal-
nych badan niezawodnosci lub danych statystycznych, dotyczacych
uszkodzen wyniklych podczas eksploataciji. Wigze sig z tym $cisle
zadanie, dotyczgce ustalania porzadku i tredci prac nad zbieraniem
i opracowywaniem danych statystycznych o nieza\vodnoéci wyrobdw
i elementéw skladowych. Osobne miejsce nalezy sie problemom
zwigzanym ze statystyczng kontrolg i sterowaniem jakoéci produk-
cji przemyslowej, przy czym nalezy tu uwzglednié¢ $rodki i metody
automatyzacji kontroli oraz problemy organizacyjne aparatu tech-
nicznego w przedsighiorstwach.

Powyzej wyliczono tytko najbardziej podstawowe kierunki prac
przy tworzeniu jednolitego systemu normatywno-technicznej i me-

todologicznej dokumentacji, dotyczacej zapewnienia odpowiednicgo
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sterowania jakoscig, koniroli i oceny niezawodnodci wyrobdw prze-
myslowych. W procesie tworzenia takiego sysiemu na pewno po-
wstang nowe zadania, wymagajace rozwiq’zania. Juz obecnie wiado-
mo, Ze potrzebne jest opracowanie dokumentéw wyjéénié.ja‘cych spo-~
séb wprowadzania wymagan niezawvodnoéciowych do dokumentacji
technicznej w celu zapewnienia zwigzku tych wymagai z opracowy-
wanymi obecnie systemami: ESKD /Jednolitym systemem dokumen-
tacji konstrukcyjnej/ i ESTP [Jednolitym systemem technologicz-

"nego przygotowania produkcji/.

4. STAN OBECNY

Do chwili obecnej opracowano, zatwierdzono przez I‘gomitet Nor-
malizacyjny lub znajduje sie w stadium koricowym opracowania oko-

to 40 dokumentdw , ktdre tematycznie mozZna podzielié na:

- ustalanie wymagani niezawodnosciowych,

- zapewnienie odpowiedniej jakosci i niezawodnosci wyrobdéw na
etapach projektowania, produkciji i eksploatacii,

- analityczne i eksperymentalne metody kontroli i oceny jakosci i

niezawodnoéct wyrobdw,

- organizacja prac dotyczacych zapewnienia, kontroli i oceny nie-

zawodnosci wyrobdw,

WNILS opracowal i rozeslal, w celu uzyskiwania opinii, szcze-
gdlowy wykaz normatywno-technicznej i metodologicznej dokumen-
tacji, dotyczacej zagadnien niezawodnos$ci i metod kontroli jako-

$ci. Po przedyskutowaniu i odpowiedniej korekcie wykaz ten be-
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dzie opublikowany, a na jego podstawie, po zatwierdzeniu przez
Komitet Nermalizacyjny, powstanie plan koordynacyjny koniecz-

nych prac.

5. WYKAZ TECHNIC ZNO-NORMATYWNYCH DOKUMENTOW ,
DOTYCZACYCH ZAGADNIEN NIEZAWODNOSCI 1 KONTROLI
JAKXOSCI ORAZ TERMINY ICH ZATWIERDZENIA

PRZEZ KOMITET NORMALIZACYJNY

1. Ustalenia niezawodno$ci wyrobdw
GOST 13377-67 "Niezawodno$é w technice. Naiwy" ... 1967 ».

GOST 16503-70 "Wyroby przemyslowe. -Zbidr i charak-

terystyka podstawowych wskaznikdéw niezawodnodci... 1970 r.

Wytyczne metodologiczne. Metody wyboru zbioru znor-
malizowanych wskaZnikéw niezawodnoédci urzadzen

technicznych /MU 3-69/. ... ivrrin it i innnnn. 1969 r.

Metody wyboru wskaznikéw niezawodnodci systemdw,
w ktérych uszkodzenia elementdw przyczyniaja sig do

pogorszenia charakterystyk funkcjonalnych........... 1971 r.

Metody wyboru norm niezawodnodciowych urzadzed

technicznych ...co ittt ittt r et it a e 1970 r,

Metody wyboru grup niezawodnoéci wyrobdw przemy-

slowych

WskaZniki metodyczne dotyczgce wyboru optymalnych
pozioméw niezawodnosci wspdldzialajacych elementdw

WYTODU L e e 1971 r.
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WskaZniki metodyczne dotyczace ustalania okresdw

[ ko b o 1 oy U 1970 ».

Zalecenia RWPG dotyczace normalizaciji "Niezawod-

no$é w technice. Nazwy" ... iinnnnn . 1971 r.

Zapewnienie odpowiedniej jakoéci i niezawodnoéci wyrobdw w

etapach projektowania, produkeji i eksploatacji

GOST 15895-70 "Tako$¢é produkeji. Statystyczne me-
tody sterowania jakodcig. Nazwy" ........cccvvn... 1969 r.

GOST 15894-70 "Jako$é produkciji. Statystyczne me-
tody regulowania procesdw technologicznych. Metoda
wartosci Srednich arytmetycznych i $rednich cdchy-

LB e i R 1970 r.

GOST 15893-70 "Jako$é produkcji. Statystyczne me-
tody regulowania proceséw technologicznych. Metoda -

median i wartodci indywidualnych” ......... PR ..1970 r.

Metodyka "Jako$é produkcji. Statystyczne metody ste-
rowania. Sterowanie procesem technologicznym me- -

‘todq grup jakodei" ,..... et e 11970 r.

Metodyka "Jakodé produkeji. Statystyczne metody ste-
rowania. Metoda punktowych ocen jakoéci wykonania

operacji technologicznych” ...... ... ..., . iiiiven..s 1970 r.

GOST 16493-70 "Jakosé produkeji. Statystyczna kon.-
trola odbiorcza wedlug cechy alternatywnej. Przypa-

dek niedopuszczalnodci wadliwego wyrobu w prébee" ..1970 r.
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COST 16490-70 "Statystyczna odbiorcza kontrola ja-
koéci. Kontrola jakodci z uwzglednieniem wielkosci

odbieranej partii” ... ...l e 1970 r.

Metodyka wyboru dopuszczalnych odchylek parametréw
wyrobéw kompletnych i ich elementéw z uwzglednieniem

wymagad niezawodnodcl ... .iiiiii i 1970 r.

Wytyczne metodyczne dotyczgce optymalizacji obsiugi

urzadzed technicznych ....oovvnennn e nee e . 1971 r.

3. Analityczne i eksperymentalne metody kontroli 1 oceny jakosci

N . rd + ,
i niezawodno$ci wyrobdw

GOST 15895-7C "Jakoéé produkcji. Kontrola i bada-

nia. Nazwy i definicje" ....oovveneeavnns e 1970 r.

Norma "fakoéé produkeji. Kontrola i badania. Wyma-
I

gania ogdlne”, ........ J P Cerenees ceneen 1971 r.

Norma "Wyroby przemyslowe. Kontrola jakosci. Sy~
stem zbierania danych statystycznych o niezawodno$ci

wyrobéw przemyslowych w procesie eksploatacji”..... 1971 r.

Norma "Niezawodnodé w technice. Metoda kolejnych

badafn™ +.veveeenns e ettt e ., 1971 r.

Norma "Niezawodnoéé w technice. Badania przy ogra-

niczonej liczbie uszkodzed" ... vo.iiiiiieiaen 1971 r.

GOST 16467-70 ™. rstyczne wskazniki dokladno$ci
i stabilno$ci operacji technologicznych. Metody obli-

CZATHA &+ e er e en e nsnms s s 1970 r.
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Norma "Jakodé produkcji. Statystyczne metody ste-
rowania. Wymagania co do dokladnesci i stabilnosci
procesdéw technologicznych. Podsta\vowe'pojqcia i

L5 005 & ¢y AN e 1970 s

Metody obliczania niezawodnosci z uwzglednieniem

stopniowych i nagtych uszkodzed ................... 1970 r.

GOST 16497-70 "Wskazniki statystyczne. Rodzaje

i wymagania techniczne ... . ..., 1970 r.
GOST 16498-70 "Tako$é produiccji. Srodki mechaniza-
cji i automatyzacji statystycznych metod sterowania. '

Karta statystycznego regulowania proceséw technolo-

gicznych ............. v i, PP 1970 r.

Metodyka statystycznego opracowywania informacji
o niezawodnos$ci wyrobdw technicznych na elektro-

nicznej maszynie cyfrowej .......ccviean... PR L1971 .

Metody opracowywania norm na s’c«’::.tys:-tycznac odbior-
czg kontrolq jakosci produkceji \vedlug cechy alterna-

tywnej z uwzglednieniem wskainikéw ekonomicznych 1970 r.

Metody zbierania danych statystyczﬁych o niezawod-

nodci wyrobdw przemystowych na podstawie wynikdw

Metody eksperymentalnej oceny seryjnej produkciji

aparatury elekironiCZne] «vv. v e enrrnreennn .. 1971 r.

Wytyczne metodyczne dotyczace obliczania optymalnej
rezerwy przy wystgpowaniu ograniczania kosztu [cie-

zaru, oBjQtosci/ rexervy ... e 1971 v,
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Metody obliczania niezawodno$ci wyrobdw z re-

ZETWACTE v vovvonss e e eeraes e 1969 r.

. Organizacja prac dotyczgcych zapewnienia, kontroli

i oceny niezawodnoéci wyrobdéw

Ustawa o dziatach niezawodnos$ci w instytutach nau-
kowo-badawczych, biurach projektowo-konstruktor-

skich i przedsiebiorstwach przemysiowych ......... 1969 r.

Materialy programowe dotyczgce organizacji staty-
stycznego regulowania procesdw technologicznych

przy masowe] ﬁrodukcji e G eviemeeeseess 1970 T,

Ogdlne wymagania odnesnie zapewnienia niezawodno-

§ci wyrobdw przemyslowych ............ Seaneaeas L1971 r.

Stan analizy niedociggnigé produkcyjnych i uzasad- .
niente dopuszczalnych blqdé\ir produkcyinych przy
przygotowywaniu budowy maszyn do p\rodulccji che-

micznej i naftowej ........ P A VA o
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