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1. WSTEP

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy sy meto-
dyv badan okreSlajgeveh @ kontrolnych niczawodnosct
systemow komputerowych 1 minitkomputerowych. urzg-
dven komputerowych 1 ich czgscrr blokow funkcjonal-
nych i konstrukeyinych, tacznie zwanych dalej vrzgdze-
nEUML (systeimami).

Norma nie obeimuje metod przvépieszonyeh badan
niczawodnosciowych.

1.2. Zakres stosowania normy. Normg¢ nalezy stoso-
wal przy prowadzeniu badan okreslajgeych 1 kontrol-
nych na ctapach opracowywania i produkepi urzadzen
1osystemow Komputerowyeh, Przedstawione w normic
metody badan mogy by¢ stosowance tylko dla urzgdzen
(systemow). w ktorveh zmienne losowe opisujgee czasy
micdzy uszkodzeniami {przektamaniami) maja rozkiad
wy ktadniczy.

Sprawdzenie  zgodno$er rozkladu — wg PN-77/
N-04021.

1.3. Okreslenia

1.3.1. plan {(n W, m) — plan badunia niczawodnosci,

W ktorym badaniu pediega n urzadzen (systemow),
urzadzenta uszkodzone podezas badan sa wymieniange
(naprawtanc), a badanmia Konczg si¢ po wystgpieniu
okrestoney hiezby m uszkodzen.

1.3.2. plan (n. B, m) — plan badania niczawodnodci,
v ktorym badaniu podlega o urzgdzen (systemow).,
wrzgdzenia uszkodzone podezas badan nie sa wymienia-
te (narawiane) . a badania konezyg sig po wystgpieniu
ohresloner liesby m uszhkodzen,

1.3.3. plan (n. W, 1) — plan badania niczawodnosei,
woktorvm badaniu podlega n ourzadzen (systemow).
urzgdzenia uszkodzone poderzas badan sy wymieniane
(naprawiane). a badania konczy sic po uplyvwie czasu 1.

1344 plan (n, B, 1) — plan badania niczawodnosci,
wo ktorym badaniv podlega n urzadzen (svstemow ),
urzedzenia uszkodzone podezas badan nie sq wymieniu-
neo (naprawiance), a badania koncza sig¢ po uplywie
czasy f

1.3.5. Pozostate
PN-80/N-04000).
PN-83/N-04041/00).

PN-74/N-01051,
PN-77/N-04021.
BN-85/3108-01.

okreslenia — wg
PN-77/N-04005,
PN-83/T-42106.

2. OGOLNE WYTYCZNE PROWADZENIA
GADAN NIEZAWODNOSCIOWYCH

2.1. Cel badan. Ccelem badan niezawodnosciowveh
jt.‘.\l'

a) wyznaczenie wartoscr wskaznikow niczawodnosci
urzgdzen (systemows 1/lub

b) sprawdzenic sgodnosci warto$er wskaznikOow nie-
sawodinoser urzgdzen (systemow) 2 wymaganiami poda-
nvmi w normach przedmiotowyeh lub w  Warunkach
technicsmyeh™.

2.2. Obiekty badan. Przedmiotem badan niczawod-
nosciowyeh mogg byé:

at model lub prototyp.

b} wizgdzenia (systemy) s serii inlormacyjnej  lub
picrwsze] produkeyvinej,

<) urzadzenin (systemy) 7z produkeji seryviney.

Pobicranie probek do badun — wg PN-83/N-03011),

2.3. Rodzaje badan. Ze¢ wzgledu na cel badania stor-
mutowany wg 2.1 wyrdznia sig:

a) badania okreslajgcee,

b) badania kontrolne.

2.4. Badane wskazniki niezawodno$ci. Occenie 1/lub
kontroli podlegajg nasigpujace wskazniki niczawod-
noscei:

— Sredni czas migdzy uszkodzentam T, oraz

3

— Sredni czas migdzy przeklamaniang 7).

2.5. Wybér planu badan. W zaleznoSci od typu urzy-
dzenia (systemu), celu badania 1 warunkow badania
(7 uwzgledniecniem mozliwoscr technicznych 1 ckono-
micsnveh). nalezy wybrac jeden z nastgpujgeych pla-
now: (n, Woni). (n, B.m), (n, Wot) 1 (n, B, 1).

Badania niczawodnosciowe prowadzone sg metodami
sehwency nymi lub jednostopniowymi. Wybor metody
PN-84/N-04041/05.

— Wg

2.6. Zasady i warunki badan

2.6.1. Program badan. Nulezy opracowad program
badan zgodnic 7 PN-84/N-04041/05.

2.6.2. Zasady badan niezawodnoSciowych.  Badania
niezawodnosciowe urzadzen (systemow) nalezy prowa-
dzi¢ w warunkach laboratoryinych (u producenta albo
w niezalezne) jednostee badawceze)) lub w rzeczywistych
warunkach eksploatacy (u uzvtkownika).

Dopuszeza sig prowadzenie badan cz¢Sciowo w wa-
runkach laboratorynych, czgdciowo w rzeczywistych
warunkach cksploatacii.

W warunkach laboratoryinyeh powinny by¢ wykony-
wane zarowno badania okreslajgee 1 kontrolne modeli
(prototypow), jak i badania kontrolne urzadzen (syste-
mow) produkowanyceh servinice.

W rzeczywistveh warunkach cksploatacyi nalezy wy-
konywa¢ badania urzadzen (systemow) produkowanveh
seryjnie po przejsciu przez nie badan laboratorynych.

Urzadzenia (systemy) powinny byvé przygotowane do
badan tak jak do normalnej eksploatacyi. zgodnie 7 ich
przeznaczeniem.

W czasie badan nalezy zapewnic:

a) Sciste przestrzeganie kolenoSci wlycezania 1 wy-
fgczama urzgdzen (systemow) zgodnie 7 instrukejg eks-
ploatacji,

b) realizacje biezgeveh zadan funkcjonalnyeh 1 kon-
trolnych zgodnic 7 instrukcja cksploatacji i specytika
zastosowania urzadzenia (svstemu),

¢) pomiar podstawowych parametrow urzadzen (sy-
stemow) w kolejnosct wg Programu badan™ lub .Wa-
runkow technicznyeh®,

d) rejestracie 1 analizg informacy 7 badan wg PN-§3/
N-04041/10.

2.6.3. Wymagania dotyczace warunkow badan. Pod-
czas badan niezawodnosciowych powinny by¢ spelnio-
ne wymagania w zakresie warunkow badan wg PN-83/
[-42106.

Badania  niezawodnos$ciowe  urzadzen  zlozonych
(komputeréw i systemow) prowadzone w warunkach
faboratoryjnych 1/lub urzadzen (svstemoéw) w warun-

kach cksploatacyjnych nalezy wykonywaé przy rzeczy-
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wistych wahaniach napigcia zasilajgcego 1w warun-
kach Khimatycznych zgodnych z normg przedmiotowy
lub dokumentacja eksploatacying.

2.6.4. Cyklicznos¢ badan. Badania niezawodnosciowe
pojedynezych urzadzen komputerowyceh wykonywane
w warunkach laboratoryinveh powinny micé przebicg
cykliczny, a czas trwania pojedynczego ¢vklu powinien
by¢ rowny minimalnemu planowanemu okresowi ba-
dan.

Podcezas trwania kazdego cyklu powinny by¢ utrzy-
mywane warunki badan wg 2.6.3.

Podczas badan faczonych (w warunkach laboratoryj-
nych 1 eksploatacyinyeh) czas badania urzadzenia (sy-
stemu) w warunkach cksploatacyinveh powinien byé nie
krotszy niz czas trwania pojedynczego cyklu, przy czym
powinny by¢ spelnione wymagania wg 2.6.3.

2.6.5. Badania czesci sktadowych urzadzen (systemow)
zaleca sig wykonywa¢ podcezas badan tyveh urzgdzen
(systemow) lub podezas wykonywania przez urzadzenie
(system) przewidzianveh dla nich zadan funkcjonalnych.

2.6.6. Testy kontrolno-pomiarowe i zadania wykonyv-
wane podezas badan niczawodnodciowyeh  urzadzen
(systemow) powinny by¢ tak dobranc. aby wspolezyn-
niki wykorzystania poszczegolnych urzgdzen byly zgod-
ne 7 wymaganiami podanymi w normie przedmiotowe;
lub w Warunkach technicznych™. W przypadku braku
tych danych wartoscer wspotczynnikow nalezv dobierac
wg tabl. 1.

Fablica 1. WartoSci wspotezynnika wykorzystania urzadzen A

Wiapolezynnih wyvkorzystania
urzadzenia K
Iyp urzadrzenia

dla malych dla duzych
EMC EMC
Pamiger zewngtrzne 0.90 0.90
Czytmiki kart dziurkowanych 0.17 0.35
Czytmikr tasm dziurkowanych 0.35 0.70
Czyvuuki optyesne - 0.20
Dzarkarks kart 0.15 0.30
Dziurkarks tasm 015 0.30
Drukarki 0.35 0.70
Plotery 0,15 0.30
Monitory ¢hranowe 015 0.30
Mauszvny do pisania 0.10 0.20

Zaleca sig. aby wspolezynnik obcigzenia clektrome-
chanicznego urzadzenia zewngtrznego byl rowny 1.

2.6.7. Warunki operacyjne — wg norm przedmioto-
wych i/lub Warunkoéw technicznyeh™.

2.6.8. Warunki srodowiskowe — wg PN-83/T-42106.

2.6.9. Warunki obstug techmicznych (profilaktyk) —
wg norm przedmiotowych 1/lub Warunkéw technicz-
nvch™.

2.6.10. Zgodnos¢ rozktadu zmiennych losowych opisu-
jacveh czasy migdzy uszkodzeniami (przektamaniami)
z rozktadem wyktadniczym nalezy sprawdzic w dowol-
nej chwili badan lub po wystapieniu i~tego uszkodze-
nia (przcktamania).

Sprawdzenie  zgodnoser  rozkladu  podezas  badan
okreslajgeyeh mozna wykonaé tvlko wtedy, gdy liczba
stwierdzonveh uszkodzen (przektaman) jest nie mniej-
sza iz 3.

3. BADANIA OKRESLAJACE
3.1. Obiekty badan okreslajacych.
przeprowadzac na:

Badania nalcezy

a) modelach Tub prototypach urzgdzen (systemow)
lub

b) cgzemplarzach serii informacyjnej. lub pierwszej
serii produkeyine] urzadzen (systemow).

3.2. Zasady ogoélne. Badania
okreslajgee zaleca si¢ prowadzi¢ metody jednostopnio-
wa wg planow (n, B, m) lub (n, W, m).

3.3. Wybor parametrow planu badania

3.3.1. Wybor parametrow planu badania przy danym

niczawodnosciowe

stosunku —. W celu okreslenia parametrow planu ba-

dania nalezyv:
a) przyja¢ warto$¢ poziomu ufnosci y 7z zakresu
0.9: 0.8: 0.7: 06,

b) okre$li¢ orientacyjna warto$é¢ oczekiwana wskaz-

nika niczawodnosci,
R,
¢) wybra¢ warto$¢ stosunku —— 7 tabl. 2 dla przy-
o
jetego orientacyjnego zakresu wartoscr  oczekiwanej
wskaznika niezawodnoscl,
R.

d) dla ustalonego poziomu ufnodei 1 stosunku N
d

liczbe uszkodzen (preeklaman), do
ktorep nalezy prowadzi¢ badania.

odezyviad 7z wabl. 2

¢) wybrac¢ liczbe cgzemplarzy urzadzen (systemow)
do badan. przvimujac. ze dla urzadzen (systemow) nic-
naprawialnych powimnna byv¢é ona wigksza lub rowna
pro.a dla urzgdzen (systemow) naprawialnyeh zaleca sie
H = M.

3.3.2. Wybor parametrow planu badania przy dancj
wartosci 0. W celu okreslenia parametrow planu bada-
nia nalesy:

a) provjaé warto$¢ poziomu ulnoSci y 2 zakresu:
0.9: 0.8: 0.7: 0.6:

b) okreshi¢ orientacying wartosé oczekiwang wskaz-

nika niczawodnoscl,

-

¢) ¢ tabl. 3 dla przyjetego orientacyjnego zakresu
wartosci oczekivanej wskaznika niczawodnoscr wybrac
wartos¢ o).

d) dla ustalonego poziomu ufnosci y i wartoscr 6
7 tabl. 3 odcezviad liczbe uszkodzen (przeklaman). do
ktore) nalezy prowadzi¢ badania.

¢) wybrad liczbe cgzemplarzy urzgdzen (systemow) we
Lk,

3.4. Sredni czas badan okreslajacych trwajacych do
okreslonej liczby uszkodzen (przektaman) wyznacza sig
z¢ wzoru (1)

T m 'IA"I\‘"fflu
Lo, = st (1
n n

w Ktorvm:
’/’,\‘"(TA‘ Y) — wartosci podane w normie przedmiotowey.
mu (o) — liczba uszkodzen (przekiaman), po wy-
stapieniu ktorej konezy sig badania,
n — liczba badanvch urzadzen (systemow).

) Patrz Intormacje dodathowe p. 5.
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Ry
Tablica 2. Plany badan okreslajacveh przy zadanym stosunku /\’—
Orientacyjny 'l iczba uszkodzen m (procklaman )
sakres wartoscl K prey poztomic ulnoder y
wakiazimkow T
ICZAWOU N R 0.9 0.8 0.7 0.6
FRiFi N
Z10. 100 - LS 63%) 41 27
(100 200 et 347 24 16
(200, 300 19 27 155y 11
(S00: 1000 28 13 DES 6
C1O00: 5000 3.0 Q O 4#)
(S000; >~ 1D & ) 2%y 1)
) Wartosetr oznaczone ewinzdka s obowigzujaee: wazvstkie

pozostale wattodar g dopuszezalne. w prevpadkach techniesnie i

i uzasadmonyeh,

fablica * Plany badan okreslajacych przy zadanej wartosci o

Orientacyiny Tl b uszhodacth me (przeklaman fy)
ZaRres WiHLos)

vabazrakon ¥

uiczanwodnosa 0

AT n w9 0.8 0 0.6
' 105+ o 25 I3 6
o0 2ou 0.2 RIY i4%) 7 3
C000: son (.4 (0 9 5%) 2

(SU; o) .5 13 7 4 1%

P WartoSer oznaczone owiazdhy sa obowigzujgee: wszvstkie

posestaie wartose sy dopuszezalne, wopraypadkach technicsnie

uzasadnionyeh,

4. BADANIA KONTROINE

1.1. Wybdr cbicktu do badan konirolnych. Badania
kontrolne nalezy przeprowadzaé na losowo wybranveh
carempinrzach z produkeji seryjnej w celu stwierdzenia
cgodnoset wartodet wekaZznikow niezawodnosei poda-
nveh w24 urzgdzen (systemow) 7z odpowiednimi wy-
mrganiami norm preedmiotowach lub o Warunkow
tecknicznyeh™

4.2. Lasady ogélne. Badania konorolne niezawodnos-
crozafeca sie provadzic metody  jednostopniowy  we
plandw (n B . (n, W, m), (n, B, i) lub metody sekwen-
eyt Wowviiku uzgodnien migdzy dostawey (produ-
cenicin) i odbiorey (uzytkownikiem) natezy ustalic:

a) rvzvko dostawey (producenta) a.

by rzyke odbiorey (uzythownikaj) B.

¢) kwalilikugacy wartose wskazotka niezawodnosdei,

di dyskwalifikuggey niczawod-

warios¢  wskaznika

NOSCL,

1

¢) metade | plan badania.

B nalezy ustalaé zgodnie z iabl. 4.

4.3. Sekwencyjne plany badan Sredniege czasu migdzy
uszkodzeniami 7, (przekiamanians f«)- Dla ustalone}
wartoser kwalifikujacej Ty, (7.\.,‘,‘,- oraz dyskwalitikuja-

eej Ty (T,

Wartoseir o i

ckredla s wartosé stosunku Q =
& %

Yo Patrz hndormacie dedutkowe pooo.

Nastgpnie dla ustalonych wg 4.2 wartodct @ 1 8 oraz
wyznaczonego stosunku Q (Q) z tabl. 5, 6. 7 odpo-
Thy max
- . T)\()
ktore sa podstawy do graficznego pr/edstawienia pla-
now badania metodg sekwencyjng.

Na podstawie tych danych w prostokgtnym uktadzie

wiednio odezytuje si¢ wielkosci ¢, my do m .

Ipx ,
wspdtrzednych ( iy m) nalezyv:
T/\U

a) wykreslic prostg /[ przechodzgcy przez punkty
o wspolrzednych (¢, 0) 1 (0, =mqe): prosta ta jest granica
obszaru przyjecia,

b) wykresli¢ prosta 2 przechodzacy przez punkty
o wspolizednych (d, 0) 1 (0, mo); prosta ta jest granicg
obszaru odrzucenia,

¢) wykreshic proste 31 4
szveh badan. o réwnaniach:

ograniczajyce obszar dal-

R 5=
) Tbx o TpSmax
T Ty
W ktoryeh:
Iy — sumaryczny czas badania n urzgdzen
(systemow),

by max — maksymalny czas badania # urzgdzen
(systemow).

m
mI'OX
(0, A
/£
»*
-4
/7
&
7/
o
i
(d,0) 13
Txo
5

(0;-m) ¥

Graficzne preedstawienie planu badania metody sckwenceying
‘dablica 4. Dane do ustalania ryzyka dostawcy « i ryzyka odbiorcy
dla badain kontrolnych

W'“II‘,"N(;;I(‘I;”IL\L' Wartose ryzvka a =
A X"
<10, 100> 0.1%) (W el —
(100: 200> 0.1%) (R 2% %) =
(200 SO0 > 0, 1%%) (0.0%) REEE T
(500: 1000> 0.1%%) 0.2%) (0 38k
(1000; 5000> 0. 1%%) () 3w
(5000: =) g.1*=) 0.3*)
*) — wartosci  obowiazujace  z  wyjatkiem  przypadkow
omowionych nizej,
— wartosci dla urzgdzen, ktore sy badane po ras picrwszy
— wartosei dla dobrze opracowanyeh urzgdzen.,
i ) — wartosci dla urzadzen o znanveh wskaznikach.
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Tablica 5. Sckwencyjne plany badan przy « = = 0.10
/I\U ~ T/\U -~ by min i by man
Kod planu| Q = = (() = ) PRina Pl d ¢ = =~ mg, (m) ~
Iy N ‘ ‘ Ty (Ty) Tyo (Tx)
Pa-1 21.74 I ~0.106 0.106 0.714 0.106
P4-2 7.299 2 ~).349 0.349 1.105 0.533
P4-3 4831 3 -0.574 0574 1,395 1.107
Pd-4 383 4 -0.775 0.776 1.636 1.397
P4-5 3.289 5 —0.960 0.960 1. 846 2432
P4-6 2941 6 -1.132 1.132 2.037 3.162
Pa-7 2703 7 -1.290 1.290 2.210 3.903
P4y 2,525 ] 1440 1,441 2,372 4.653
P4-9 2.392 9 -1.577 1.577 2.519 5.435
P4-10 2,283 10 -1.712 1,712 2.661 6,220
P4-11 2.193 11 =1.842 1.842 2798 7.022
P4-12 2,118 12 -1.964 1.965 2926 7.830
P4-13 2,057 13 -2.078 2.079 3.046 8.653
P4-14 2.004 14 2,188 2,188 3.160 9 456
P4-15 1,953 15 -2.305 2,305 3,282 10,42
Pd-16 1.792 20 -2.774 2.774 3.766 14.45
P4-17 1,672 25 -3.208 3,268 4273 18,90
Pa-1y 1.602 30 ~3.646 3.646 4.659 .22
Tablica 6. Sekwencyjne plany badan przy o = = 020
Kod planu| Q = Ii((:)‘: I—)\L) m (m ) d « 22 1.,:,”] my, () . ‘.‘.l.:!\
Iy ?)\l e Iy (Ty) e Ty (Tyy)
Ps-1 7.246 | -0,221 0.221 0.700 0,222
PS-2 3.636 2 -0.525 0.525 1.074 0.824
PS-3 2.785 3 -0.777 0.777 1.353 1.537
P5-4 2404 4 ~-0.95%8 0.988 1.580 2,288
PS-S 2.174 3 -1.181 1.1K1 1.788 3.082
PS-6 2024 6 -1.354 1.354 1.966 3,903
P5-7 1919 7 -1.507 1.507 2.126 4.742
PS-§ 1 835 N -1.659 1.659 2.284 5.586
P59 1,770 9 -1.800 1.800 2,428 6,441
Ps-10 1718 10 -1.931 1931 2.561 7.276
PS-11 1.675 11 -2.054 2.054 2.687 N.149
P5-12 1.635 12 =2.177 2177 2814 9.040
PS-13 1,605 13 -2,292 2,292 2930 9.907
PS-14 1.577 14 -2.402 2402 3.042 10,78
P5-15 1.460 15 -2.50% 2.508 3.150 12.40
Ps-16 1,398 20 -3.012 3.012 1.664 16,92
P5-17 1.362 25 -3477 3.477 4.132 21,36
PS-18 1,353 0 -3823 3823 4,482 22.36
Tablica 7. Sckwencyjne plany badan przy « = g = 0.30
Kod ol ) ;U(,‘). TA() ) _ / by min s Ihy max
od planul ¢ N ¢ ?M Pan (o) « ¢ - (FM,) my, (mg) T (TA“)
P6-1 3378 I -0.356 0.356 0.696 0.357
P6-2 2,222 2 -0.693 0,693 1,061 1.09%
P6-3 | .890 3 -0.951 0951 1,330 1913
P6-4 1,724 4 -1,169 1.169 1,555 2,761
P6-5 1,621 5 -1.365 1.365 1.754 3.640
P6-6 1.550 6 —~1.541 1.541 1932 4516
P6-7 1.499 7 -1.696 1.696 2.092 5.404
P6-8 1.460 8 -1.841 1.841 2,239 6.301
6-9 1.426 9 -1.987 1.987 2,385 1,223
Po-10 1.400 10 =2.115 2,118 2515 8143
P6-11 1.377 11 -2.244 2.244 2,646 9.041
P6-12 1. 358 12 =-2.364 2.364 2.764 9978
P6-13 1.343 13 -2474 2474 2878 10.87
Po-14 1328 14 -2.5%3 2,583 2987 11.82
PO-15 1.314 15 -2.699 2,699 3.102 12,75
P6-16 1,261 20 -3.246 3.246 3,654 17,53
P6-17 1.230) 25 -3.684 3.684 4.093 22.24
Po-18 1.215 30 -393% 1938 4,349 26,83
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4.4. Jednostopniowe plany badan Sredniego czasu mie-
dzy uszkodzeniami 7, (przeklamaniami 7))

4.4.1. Plany badan (n, W,m) i (n,B,m). W celu wy-
znaczenia parametréw planu badania nalezy:

a) okresli¢ wartos¢ kwalifikujaca Ty, (TM,) i dyskwa-
lifikujaca T, (T',,) dla Sredniego czasu migdzy uszko-
dzeniami (przektamaniami),

b) wyznaczy¢ warto$¢ stosunku Q (é) wg 4.3,

¢) wyznaczy¢ wartosci a i B wg tabl. 4 dia oczeki-
wanej wartosci T, (7)),

d) dla przyjetych wartosci a, Bt Q (é) z tabl. 8
nalezy wybra¢ liczbg najblizsza wartosct Q (Q) 1 dla niej

odczytaé graniczna liczbg uszkodzen Plyran (przekta-
- . . a
man mgmn) 1 wartos¢ stosunku T
AO A0

Zaleca si¢ w przypadku stosowania planu badan
{n, B, m), aby liczno$¢ badanej probkin =m,. (%gm“).
Jezeli badania sa wykonywane wg planu (n, W, m), to

liczno$é probki m moze byé dowolna.

4.4.2. Plan badan (n, W, t). W celu wyznaczenia para-
metréw planu badania nalezyv: )

a) okredli¢ wartosci T, (TM)). T,, (7"/\1). «, B oraz
Q (Q) wg 44.1a), b). ¢), 5

b) dla przyjetych wartosct «, B Q (Q) z tabl. 9
nalezy wybrac liczbe najblizszg wartoscr Q (é) 1 dla

¢) liczno$¢ badanej probki n nalezy wyznaczyé ze
wZOoru

/Ty
fi = ————— (2)
Loran’ Tro '

gran

Zaleca si¢ przy okre$laniu wartosci Lovan uwzglgdniaé
warunki produkcyjne, ckonomiczne oraz techniczne.
Badanie nalezy przerwac przed uplywem czasu f;y. je-
$li liczba uszkodzen m = m przektaman m =m, . )

gran’s

gran (

4.4.3. Plan badan (n, B, t). Zaleca si¢ stosowanie pla-
nu (n, B, 1) do badania urzadzen (systeméw) nienapra-
wialnych lub naprawialnych badanych do pierwszego
uszkodzenia (przeklamania).

W celu wyznaczenia parametrow planu badania na-
lezy: .

a)_okreslic wartosci Ty, (Tyg), Ty, (T"AI). a, B oraz
0 (Q) wg 44.1a), b), ¢),

b) okresli¢ wartosé Vs
kéw produkceyjnych, ekonomicznych oraz technicznych,

¢) dla przyjetych wartosci @, . Q (é) 7 tabl. 10 wy-
bra¢ liczb¢ najblizsza wartosci Q (Q). Nast¢pnie dla

lpy ( Ipy.
T T

) odezy-
A0 A

ta¢ z tabl. 10 liczno$¢ badanej probki oraz dyskwali-

z uwzglednieniem warun-

ustalonych wartosci Q (0) oraz

niej odczytad  wartosc Moan (Mypy,) Oz wartos¢  fikujgca liczbe uszkodzen Blorin (przektaman r’?zw;m).
slosunku-thl j ib}.' . ?u(_]aniu nalezy p’r7erwaé przed upl_\wcr’n fmi“ [pye

A0 T, jesh liczba uszkodzen r:vz;\'mw‘m (przektaman m)ml_.“m).

- lablica 8. Jednostopniowe plany badan (», W.m) i (n, B, m)

&= F=904 o= B=02 = B= 03

Tho a "xo a Ty a
kot | €77, | m T kod €7 7 | m T koa | €7 T 1

M gran AO Al gran AO ¥ * Rl Maran Al
planu Tr0 \| Mgran) a planu |, Ty My ran) a planu |, Tagy [ Mgy a

-z | e T G T ) ()

T Ty Al Txo Ty Ty
Bl-1 21,74 1 0.106 Cl-1 7.246 | 0.223 D1-1 3,378 1 0,356
B1-2 7.299 2 0,266 Cl-2 3.636 2 0,412 DI-2 2,222 2 0.549
B1-3 4891 3 0,367 Cl-3 2,785 3 0,512 DI-3 1,890 3 0,638
Bl-4 3.829 4 0.436 Cl-4 2.404 4 0,574 D1-4 1,72 4 0.691
BI-5 3.286 S 0.487 C1-3 2,174 S 0,618 D1-5 1.621 5 0,727
Bi-6 2.941 6 0,525 C1-6 2.024 6 0,651 D1-6 1.550 6 0,753
BI1-7 2703 7 0.556 Cl-7 1.919 7 0.676 DI1-7 1.499 T 0,773
Bl-& 2.525 5 0.582 Cl-8 1.838 8 0.697 DI-y 1.460 8 0.789
B1-Y 2,392 9 0.604 1Y 1.770 9 0.714 Ni-Y 1.426 9 0.802
BI-10 2,283 10 0,622 C1-10 1.71% 10 0,725 DI-10 1,400 10 0813
BIl-11 2.193 11 0.638 Ci-11 1.675 11 0.742 D1-11 1377 11 0.823
Bi-12 2,118 12 0,652 Cl-12 1636 2 0,753 DI1-12 1.358 12 0.831
Bi-13 2,057 13 0,665 Cl-13 1.605 I3 0,762 D1-13 1,342 13 0,838
Bi-14 2,004 14 0.676 Cl-14 {577 i4 0.771 DI1-14 1,328 14 (.845
B1-15 1,953 15 0.687 Cl-15 1.553 15 0.779 DI-15 1.314 15 0.850
BI-16 1,792 20 0,726 Cl-16 1 460 20 0.809 DI-16 1,261 20 0.872
BI-17 1,672 25 0,754 Cl-17 1.39% 25 0.829 DI-17 1.230 25 0.886
BI1-18 1.602 30 0,774 C1-18 1.362 30 0844 DI1-1% 1.215 30 0891
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Tablica 9. Jednostopniowe plany badan (n, W, 1)

« B = 0.1 a= =102 a=fB=03
AU Ipx Ty Ipy T Thy
; Q= ™ , Q= — T~ g = —
Kod 'I‘Al "11_‘I\I|l [Al)(])\(l’ Kod {f‘l HI;““” IAU‘TM)) Kod ’AI mg“m ]Al)(l)\())
planu . T M| P planu ~ Ty liﬁgl‘m) planu » Tho \| A1,
O = o g == g = —— s
! M| IM IAI
B2-1 21,74 | 0,105 2-1 7.246 1 0.223 D2-1 3378 | 0).356
B2-2 7.299 2 0.532 22 3,636 2 0.824 D2-2 2,222 2 1.097
B2-3 4491 3 1.102 2-3 2.785 3 1.535 D2-3 1.890 3 1.914
B2-4 I8 4 1.745 24 2.404 4 2.297 D2-4 1.724 4 2,763
132-5 3286 3 2,432 C2-5 2.174 S 3.089 D2-5 1.621 5 3,633
B2-6 2.941 6 3,152 C2-6 2,024 6 3.903 D2-6 1.550 6 4,517
B2-7 2703 7 3895 27 1.919 7 4.733 D2-7 1.499 7 5.410
B2-% 2,825 b 4.656 C2-% 1.835 8 5.576 D2-8 1.460 8 6.312
B2-Y 2.392 Y 5432 29 1.770 9 6.42%8 D29 1.426 Y 7.220
B2-10 2,283 10 6,221 C2-10 1.718 10 7,289 D2-10 1.400 10 8,133
B2-11 2.193 11 7.020 C2-11 1,675 11 8,157 D2-11 E377 11 9.050
B2-12 2. I 12 7.829 C2-12 1.636 12 9.031 D2-12 1.35% 12 9.971
B2-113 2.057 3 8646 C2-13 1.605 13 9.910 D2-13 1.342 13 10.90
B2-14 2.004 14 9.469 2-14 1.577 < 14 10,79 D2-14 1,328 14 11,82
B2-15 1,953 15 10.30 2-15 1,553 I5 11,68 D2-15 1,314 15 12,75
B2-16 1,792 20 14,52 C2-16 1.460 20 16.17 D2-16 1.261 20 17.44
B2-17 1.672 25 1884 C2-17 1.39% 25 2,12 D2-17 1,230 25 22.16
B2-1X 1.602 30 RRIPE C2-1% 1.362 30 2532 D2-18 1.215 30 26,90
Tablica 10. Jednostopniowe plany badan (n, B, 1)
! T m Ay L
) A0 = Al ary LY T A0 VA0
Kod pli Q = — (Q: — ) o
Ty I'y {mgm”) s 175 ] Y10 /2
n
a = B = 0.10
B33-1 3.0 6 12 I8 34 66
B3-2 2.0 15 39 59 110 213
B3-3 1.5 41 121 186 351 681
a = 025 =0l
C3-1 3.0 4 9 14 & 52
€32 2.0 8 22 33 63 123
33 1.5 23 7 110 207 403
a= B =025
D31 3.0 2 3 10 20
D3-2 2.0 5 12 19 36 69
D33 1.5 12 34 S3 101 196
Plany badan przy a = 0251 = 0.1 przyjmuje si¢ dla wartosci T, ("f)\“)_ ktore odpowiadaja wartoSciom o = = 0.2 wg tabl. 4,
a plany o = f = 025 — odpowiednio wartosciom « = g = (3.

5. OCENA WYNIKOW BADAN

5.1. Ocena wynikow badan okreslajacych

dla planu (n, B, m)

- (4)
, . . St )= t.+ (n=—m+1)t
5.1.1. Ocena punktowa Sredniego czasu mi¢dzy uszko- L ; . “ o
dzeniami T, (przektamanian 7). Jesh badania prowa- ,
A (P o I M-I 5 p o w ktorym:
dzone sa wg planow (n, B, m) lub (n, W, m), to T, sza- R ) :
L : [, — moment wystgpienia I-tego uszkodzenia,
cuje sig wg wzoru : 2 £
' : n — liczba badanych urzadzen (systemow),
" St} dla planu (n, W, m)
Ty == i (3)
1
Stt,) = n -ty (5)

w Ktorym Sty,,)) — czas bada do chwili wystgpienia

m uszkodzen wyznacza sig odpowiednio z¢ wzoréw
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Jeshi badama prowadzone sg wg planow (n, B, 1) lub
(n, W. 1), to T, szacuje si¢ wg wzoru

" S(r)
T, = ——— (6)
m

W Kloryn
a) dla planu (n, B, )

m
S(t).—-zti-f-fn—m)T (7)
i=1
by dla planu (n W, 1)
Sty =mn - ¢ ()

Wikaznik '7')\ ocenta si¢ tak samo jak wskaznik 7',
samicniajae w podanveh w S.1.1 wzorach oznaczenia
mna m i T, na 7_"\

5.1.2. Ocena przedziatowa Sredniego czasu miedzy
uszhodzeniami 7', (przektamaniami f’,\l. Nalezy wyzna-
czye granice dwustronnego przedziatu utnodci dla T,
¢ wWzorow

dla badan wykonywanyveh wg planow (n, B,m)  lub
n W, m):
25(,,) 25(¢,,)
—_— < T, < —— (9)
' L (2m) ’ L, (2m)
2 2
vwoktorym x* — kwantyl rozkladu'),
dla badan  wykonvwanych wg plandéw (a. B, 1) lub
in, W,y
25(r) 25(1)
, . T\ < > )
iy, (2ni+2) X1ty (2m)
2 2

lub jednostronme granice przedzialow utnosei dla T

¢ wrorow dla badan wykonywanveh wg  planéw
i, B, m) lub (i, W, m):
25(1,,)
e (1
X, (2m) A
dla badat  wykonywanych  wg plandw (nB, 1) lub
tn, W,y
25¢1)
—————— o T, (12)
X, (2m+2) N
D Patrs tnicemacie dodatkowe po 7

Wskaznik T, ocenia si¢ tak samo jak wskaznik 7.
zamieniajgc w podanych w 5.1.2 wzorach oznaczenia m
na 7 (liczba przektaman) i 7, na T, (Sredni czas mi¢dzy
przektamaniami).

5.2. Ocena wynikéw badan kontrolnvch

5.2.1. Ocena wynikow badan prowadzonych metodg
sekwencyjng. Na uklad wspotrzednych przedstawiony
na rysunku w 4.3 nanie$¢ punkty o wspolrzednyceh

( b i) i = 012
e e e s K = o iy
T

A0
Potaczy¢ otrzymane punkty krzywy schodkowa. Tak
otrzymana krzywa nazywana jest wykresem badan.
Jeshi podezas badan nic wystapity uszkodzenia (prze-
ktamania) urzadzenia (systemu), to wykresem badan
jest prosta pokrywajgea sig 7 081y
Ipy
I

A0
Badania sekwencyjne konczyg si¢ stwierdzeniem, ze:
a) urzadzenie (system) spelnia wymagania. jesli
— wykres badan osiaga prosta ograniczajaca obszar

przyjecia {prosta / na rysunku w 4.3),

— wykres badan osiqga prosta 4 na rysunku w 4.3
przy warunku
Ipy Ihy max

7‘)\11 T,\()

m <mm.1\ I

b) urzadzenie (system) nie spelnia wymagan. jesli:
— wykres badan osigga prosty 2 na rvsunku w 4.3
ograniczajyca obszar odrzucenia,

— wykres badan osiaga prostg 3 na rysunku w 4.3

przy warunku

1, X

- 3 Ipy i
=m 1 <
max 7 T
r)\ll IM)

Czas naprawy uszkodzen, czas przestojow spowodo-
wanych przez uszkodzema 1 crzas profilaktyki nie sg
wliczane do sumarycznego czasu ).

5.2.2. Ocena wynikow badan prowadzonych metoda
jednostopniowa wg planéw (n, W, m) lub (n, B, m) doko-
nywana jest nastgpujgco:

A
a) wyznaczy¢ T, ze wzoru (3).

Ty
b) wyznaczy¢ 7¢ wrzoru
A0
& ’
T, S(/m“. m)
T T ()
A Moan "~ a0
¢)ojezeh
A‘
T, o a
Ty Ty

to urzgdzenia sg zgodne 7z wymaganmami ze wzeledu
na wybrany wskaznik.
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5.2.3. Ocena wynikow badan prowadzonych metoda
jednostopniowa wg planéw (n, W, t) lub (n, B,1). Jczeli
badania sy wykonywane wg planu (n, W, 1), to decyzje
o spetnieniu bgd7 miespetnieniu przez urzadzenie (sy-
stem) wymagan w zakresie T, (TA) podejmuje sig¢ na
podstawic nastgpujgeych zasad:

a) urzadzenie  (system)  spelnia  wymaganie,

badan 7,y = lypan- @ liczba uszkodzen
w probee o liczno$er nospetnia warunek m < m

jesti

W czasie m

ran®

b) urzadzenie (system) nie spelnia wymagan, ’jc;‘lli
podezas badan 1,y = t,,,. a m Myryne

Jeshi badania sqg wykonywane wg planu (n, B, 1), to
decyzje o spelnieniu bad7 niespetnieniu pyzez urza-
dzenie (system) wymagan w zakresic T, podejmuje si¢
na podstawic nastgpujacego stwierdzenia: badane urzg-
dzenia  (systemy) spetniajg  wymagania w  zakresie
T, (f)\). jesh w czasie _— liczba uszkodzen m < Myrans
w przeciwnym przypadku nie spelniajg one wymagan.

Dla wskaznika TA we wzorach nalezy zmieni¢ ozna-
czenia na wlasciwe temu wskaznikowi.

5.3. Analiza uszkodzen. Po przeanalizowaniu wyni-
kow badan okreslajgeveh 1 kontrolnveh nalezy prze-
prowadzi¢ analiz¢ przyczyn 1 nastgpstw kazdego uszko-

K O N

INFORMACIJE

I. Instytucja opracowujjca norme
nveh.

2. Istotne zmiany w stosunku do BN-76/3108-02

a) ograniczono zakies normy do badanta wskaznikow 17, 17')\}
{uzasadnienic jak w p. 4),

b) rozszerzono norme o szezegotowe postanowienia dotyvezgee

Instytut Maszyn Matematyez-

metod badan okreskyacyeh 1 kontrolnyeh wskaznikow T, {7

¢) przyjgto inne plany badan zgodne 7 ustaleniami migdzyna-
rodowymi zawartymi w HM MITK no BT 42-82 1 odpowiednio do
tego usunigto 2 BN-76/3108-02 wykresy dotyezgee iloscione) oceny
wynikow  badan,
" d) usuni¢to zatgezniki 1 20 poniewad zastgpiono je odsyvlaczami
odpowtednio do PN-77/N-04021 oraz PN-79/N-04031.
¢) wozwigzku 7z powyzszym o zmianie ulegl takze uktad normy.
3. Normy zwigzane

-

PN-74/N-01051 Rachunck prawdopodobicnstwa i statystvka mate-
matvezna. Nazwy, okreSlenia 1 symbole

PN-83/N-03010 Statystyczna kontrola jukosci. Losowy wybor jed-
nostek produktu do probki

PN-80/N-04000 Niczawodnos¢ w technice. Terminologia

PN-77/N-04005 Niezawodnos¢ w technice. Wskazniki niczawodnoder.
Nazwy, okreslenta 1 symbole

PN-77/N-04021 Niezawodnos¢ w technice. Plany badania w przy-
padhku rozktadu wyktadniczego

PN-83/N-04041/00 Niczawodnos¢ w technice. Zapewnienie nieza-
wodnoser obiektow  technmesznyeh. Wytyezne ogdlne opracowy-
wWaniy programu zapewnienia niczawodnosei obicktow technicz-
nych

PN-84/N-04041/05 Niczawodnos¢ w technice. Zapewnienic nicza-
wodnodei obrektow  technicznyveh. Ogolne zasady badan

PN-83/N-04041/10 Niczawodnose w
wodnoser obicktow technicznyeh. Svstem zbicrania i opracowy-

technice, Zapewnienie  nicza-

wania danveh
PN-83/T-42106 Urzgdzenia komputerowe. Ogolne wymagania i ba-
dania

dzenia  (przektamania). powstalych podezas badan,

w celu podjecia skutecznych krokow do ich usunigceia,

Wszystkie uszkodzenia (przeklamania) zarejestrowa-
ne podczas badan dzich sig na uwzglgdniane 1 nie
uwzgledniane.

Nie uwzglgdnia si¢ uszkodzen (przeklaman):

a) zaleznyveh (np. spowodowanych przez nosnik in-
formacji),

b) spowodowanych oddzialywaniem czynnikow ze-
wngtrznych nie przewidzianych w . Zalozeniach tech-
nicznych™ 1 .Warunkach technicznych™,

¢) spowodowanych nicprzestrzeganiem przez obstuge
instrukeji eksploatacji,

d) takich, ktoryveh przyezyny sa usuwane podcezas
badan niczawodnosciowych przez wykonanie dodatko-
wych czynnosci. ktorych skutecznosé jest oczywista lub
zostata potwierdzona w czasie tych badan (np. wy-
miana bezpiecznika),

¢) spowodowanych zastosowaniem metod prognozo-
wania uszkodzen podezas wykonywania ¢zynnosci pro-
filaktycznych. ’

DODATKOWE

BN-85/3108-01 Komputery. Niczawodnosc, Podstawowe wskazniki
niczawodnosel
4. Dokumenty mi¢dzynarodowe

HM MIIK Bl 42-82
obpaborkn mannnix. HaCwnocrs., Mot ueinitannit — nor-

1o MatlttHb BLIMHCH TCLIBIC H CHCTCMDb
ma zgodna, 7z tym 7¢:
a) nic obeimuje badania nastepujgeyeh wskaznikow:

— Sredniego czasu przestoju spowodowanego przes uszkodzenic.
Sredniego zasobu pracy. intensywnoscr uszkodzen. Sredniego czasu
przechowswania (transportu), poniewaz wskazniki te nie zostaly zde-
BN-85/3108-01.

— sredniego czasu naprawy (poniewaz zmienne losowe opisujgee

fimowane w

czas naprawy nic majy rozkfadu wykladniczego oraz nie ustalono
dotgd. co powinno by¢ wliczane do tego czasu).

— Sredniecgo czasu eksploatacp (pomewaz norma nie dotyesy
badan cksploatacynych).

— wspOlezynnikow gotowoser operieyjne) 1wy horzastania tech-
nicznego okreslonyeh w BN-85/3108-01. poniewaz sy wskaznikann
kompleksowymi nie podlegaggeymi badaniom,

b) znienmiono oznaczenta 2 naom, 1 nafy, Ry na Rg. Ry na R
Oy nu ég"

¢) powolano odpowiednic normy PN 1 BN zamiast norm mig-
dzynarodowych CT (B,

d) nie przentesiono wzorom. na podstanie ktorveh oblicza sig

Oy na Sy npeg na gran iinne 2 rosyjskich na polskic.

dane wysigpujgee w tabl. 2+ 10,
¢) zmicntono uklad normy.
5. (.orna i dolna granica biedu wzglednego oszacowania wski/ni-

Kow niczawodnoscl powinna by¢ wyznaczana wg w/orow

R, - R
o, A
s R

R - R,
Oy 5
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6. Przykiad okreslenia wartoSci

T [~ Ty
g=—{(§ ~ )
Ty Ty
Q= r,\o/rm (O” Txo/ru)
4
3
2
~20 10°  10°  Twlhol h
BN—8 8-0

7. Wystepujace we wzorach kwantyle rozktadu y* nalezy odczyty-
Wi 7 tablic tego rozktadu wg PN-79/N-04031.
8. Wykaz stosowanych symboli

a
— — stala przyvjecia wskaznika Lo
//\n
a ~
= = sula preggaa wakaZnika TA.
=
“AD
m — lwsba uszkodzen,
Mo — Lraniczna dyskwalifikujgea hiczba uszkodzen,
PE e maksymalina dopuszezalna hesba uszkodzen.
my == napmieisza hezba uszkodzen, po wystapieniu ktorej kon-
sy oS badania,
gt — liesby pracklaman,
I?I‘_‘hm = granezna dyskwalifikujaea liczba przektaman,
mi oo maksymalna dopuszezalna liczba przektaman,
i, — nagmnicisza liezba przeklaman, po wystgpieniu ktérey kon-
¢7v o sie badania.
n — hesba badanych urzgdzen (systemow),

O -= stosuniek wartosci kwalitikujacej do dyskwalifikujgeej wska-
mika T

- A

L= stosunek wartosel kwalitikupgeej  do  dyskwalifikujacej

wakaZnika 7).

R — umowny ogdlny symbol wskaznika niezawodnosci.

R,; — dolna granica przedzialu ufnosci badanego wskaznika,
Rg — gbrna granica przedziatu ufnosei badanego wskaznika,
R — kwalifikujgca wartos¢ wskaznika niezawodnosei.

R, — dyskwalitikujgca warto$¢ wskaznika niezawodnosci,

R — warto$é oczekiwana wskaznika niezawodnosci,

S(t) — czas badan prowadzonveh wg planow (n, B, o) i (n, W, 1)
S(lm) — czas badan prowadzonych wg planow (n, B, m) i (n, W, m)

S(r,, — c¢zas badan  prowadzonych wg planow (n, B, m)
gran 1(n, W, m) liccony do momentu wystgpienia granics-
nej dyskwahifikujgee) hezby uszkodzen.
T — Sredni czas badan prowadzonych wg planow (n, B. 1)
1 (n W, 1)
T, — Sredni czas migdzy uszkodzeniami wg BN-85/3108-01,

Ty — orientacyjna warto$¢ wskaznika T,

T):" — wartos¢ wskaznika T,. podana w normie przedmiotowej,

i’A — wartos¢ oczekiwana wskaznika T,

T\ — kwalifikujgca warto$¢ wskaznika T ,.

T,) — dyskwalifikujaca wartos¢ wskaznika T,.

T\ — Sredni czas migdzy przeklamaniami- wg BN-85/3108-01,

f): — orientacyjna wartos¢ wskaznika T,.

f,:‘ — warto$¢ wskaznika f)\- podana w normie przedmiotowej,

fm — kwalihkujgea wartos¢ wskaznika T'A.

7")\1 — dyskwalifikujgca warto$¢ wskaznika ’7"/\.

t — Sredni czas badan  prowadzonych wg planow (n, B, m)
i (n, W,om),

1py — catkowity czas badan n urzadzen (systemow),

Ihy max — Najdhuzszy czas badan # urzgdzen (systemow).

Ipy min — Najkrotszy czas badain n urzgdzen (systemow).

Iy — czas badan prowadzonych wg planu (n, W, 7). po uptywic

Ktorego przerywa sie badama, jesh liczba uszkodzen,

m = m, ... kroszy od 1y,
1, — czas badan prowadzonych wg planow (n, B, m) i (n, W.m),
liczony do momentu wystgpienia m uszkodzen,
a — ryzyko dostawey (producenta).
B — rvzyko odbiorey (uzvtkownika),
¥ — poziom ufnosci,
& — blad wzgledny oszacowania wskaznika niezawodnosci.
8; — dolna granica blgdu wzglgdnego oszacowania wskaznika
niezawodnosci,
6g — gbérna gramca bledu wzglgdnego oszacowania wskaznika
niezawodnosci.
9. Autorki projektu normy — mgr inz. Anna Halska-Dodacka.
mgr Krystyna Radzimowska — Instytut Maszyn Matematyeznyceh.



