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Vorés Miklés rk.szézados, f6iskolai adjunktus:

A REPULOGEP FEDELZETI RADIOTECHNIKAI BERENDEZESEK
MEGBTZHATOSAGANAK MINOSITESE

BEVEZETES

A radidtechnikai berendezések egyik legfontosabb tulajdonsdga a meg-
bizhatdsag. A megbizhatésagi Jellemzék véletlenszerlen valtozé mennyiségek,
meghatarozasukkal a val6szinliségszamitas, illetve a matematikai statisztika
foglalkozik. A leggyakrabban hasznalt megbizhatésagi fiiggvények kozotti
osszefiiggéseket az 1.tablazat tartalmazza.

1. tablazat
Megnevezés R () P () f Mt)
Hibamentes mikodés P
valészinlsége, R(t) - - RTL)

Meghibasodas va
PR 1-r(t

szin(isége, F(t)

Meghibasodas valé6-

szinliségének s(irii- ?f(u)du If(u)du J F<u)du

ség-fiiggvénye, f(t) t o t

s Aci t t
Meghibasodasi _jAQudu —jACu)du
rata, A(t) e 1-e*

A fedélzeti radidtechnikai berendezések minésitésére alkalmas megbiz-
hatésagi mutatok kozul leggyakrabban hasznalt az un. MTBF (Mean Time Betxe-
en Failurcs), mely a meghibasodasok kézott eltelt atlagos id6tartamot adja

cég. Az MTBF kévetkezd fajtait hasznaljak:
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, gyartoi szamara a

- eléirt (MT8Fe) - egy Uj berendezés fejleszt

irt érték;

megrendel6 altal e

- prognosztizalt vagy szamitott <MTBFp) - a felhasznalt radioelekt-

ronikai alkatrészek laboratériumi korilmények kozott meghatarozott
meghibasodasi rataja és az aramkori struktirak alapjan, szabvany
altal el6irt szamitasok Utjan nyort érték. A telepités koérilményeit
figyelembe véve az USA MIL-STO-756 szabvany a kovetkez6 szorzoté-

nyezéket irja el6:

hajofedélzet x 1,0 mesterséges hold:

gép X 6,5 indulé és leszall6 palya x 80

rep
rakéta x 80 foldkoriuli palya x 1,0

- laboratériumi (MTBF?) - szabvany altal eléirt médon, laboratér
korulmények kozott végzett vizsgalatok eredményeképpen nyert ér-

ték. A MII-STO-781 szabvany szerint tervezett Kkisérlet lefolyasat

ffutatja az l.abra. Ha a kisérlet
idétartama alatt a meghibasodasok
szama a 2. zonadba esik, a beren-
dezést selejtessé nyilvanitjak.

Ha a meghibasodasok szama a sati-
rozott terileten belil van, a be-
rendezések eleget tesznek a kove-
‘telményeknek.

Az 1. zéndba es6é meghibasodasi
szam esetében a kisérletet addig
folytatjak, amig a fenti két ese-
mény kozil valamelyik be nem ké- 1. abra

vetkezik.

- uzemi (MTF8jj) - valés iizemeltetési koriilmények kozott meghataro-
zott érték (szamitasakor csak a légi iizemelési id6ot veszik figye-

lerce).

A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a valds korilmények kozott iizeme

berendezések meghibasodasi valészinlisége gyakran nagysagrenddel nagyobb,



aint az elGirt vagy a prognosztizalt érték. A cikk célja a megbizhat6sagi
mutatok szamitott és az lUzemeltetés soran nyert értékeinek 6sszehasonlita-
sa, a kozottik 1évé eltérések lehetséges okainak feltarasa, illetve az el-

térések csokkentésére iranyulé eredmények bemutatasa.

Szamitott és valds uzemeltetési korulmények kézott meghatarozott meg-
bizhat6sagi mutatok értékeinek osszehasonlitasa

Az USA légierejében ot évig tartd, 12 fajta radidelektronikai beren-
dezést 10 kilénboz6 fegyverrendszerben, tobb tipusd repulégép fedélzetén
uzemeltetve nyert adatokat foglalja ossze a 2. tablazat. Az Osszes Uzemidé

1 7A0 000 6ra volt, ebbél 1 100 000 6ra jutott a légi Uzemeltetésre.

2. tablazat

MTBPp MTB?! MTBFU  MTBFX *(357

Berendezés MT3?e MTB?0 MTBFe  MTBFX *rep
Hirkozl16 2,43 1,23 0,25 0,36 1,31
" 0,94 1,00 0,05 0,32 1,41
Lokacioés 1,10 1,25 0,28 0,51 2,20
" 1,48 1,06 0,23 0,60 2,17

" 2,25 1,59 0,11 0,20 2,71
" 3,44 1,21 0,56 1,27 1,76
" 3,00 1,72 0,07 0,07 1,42

Radiodnavi-

gacios 1,056 0,9 o b 0,22 2,48
" 4,27 1,30 0,15 0,35 2,18
" 2,25 1,35 0,17 0,28 2,04

1,0l 1,32 1,13 1,16 1,23

0,98 0,99 0,46 0,63 1,18
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A téblazat adataibol megallapithaté, hogy mig az eléirt és a labora-
toriumi MT8F értéke kozeli, addig az tzemi és az el6irt (vagy laboratériu-
mi) kozott nagy az eltérés. Az eltérések az aldbbi okokra vezethetdk vissza:
1. / A megbizhatésag értékelési (szamitasi) modszereinek eltérésége:

- kis szami vizsgalat eredxénycinck altalanositasa;

- a laboratériumi korulmények nem tudjak teljes egészében modellezni a

valos tzemeltetési viszonyokat;

tlmények kozott

- ugyanazon Jelenség laboratériumi, 111. valés izemi ko
hibatlan mikodé vagy meghiba asnak is szamithat. (Pl. MTBF..

meghatarozasakor a miszaki kiszolgalas teljes folyamata - mely tar-
talmazza a technoldgia szerint el6irt ellenérzéseket és a tényleges
meghibasodas esetében szikséges javitomunkat is - meghibasodasnak

szamit);

- a laboratériuni kisérletek és a valos lzemeltetés soran kiilonbozé
idéalapot vesznek figyelembe MT8F meghatarozasakor. MTBF~ szamita-

sakor a kisérlet idStartamanak és az ez alatt bekévetkez6 meghibaso-

dasok szamanak hanyadosat, mig MTBF.. meghatarozasakor a trep 1
d6 és az ehhez sziikséges naptari idészak alatt bekévetkezd

tzemelési
meghibasodasok hanyadosat szamitjak. A berendezések azonban nemcsak
ellenérz6 munkak végrehajtéasa

repilés kozben, hanem az el6irt fo
soran is mikodnek, s ez az id6tartam jelentGs lehet.

A 2. tablazat tossz/trep oszlopaban az Gsszes lizemid6 és a lé
uzemid6 hanyadosa van feltintetve.

MT8Fe és MTBF.. értékei kozelithetéek, ha az utébbi meghatarozéasa-
kor a berendezés togg2 uzemidejével szamolnak (MTBFx/MT8Fi osz-

lop a 2. tablazatban).

2. / Az uzemeltetés sajatossagai. Az MTBFg és az MT8F, kozotti eltérés

kb. 50 \-at az uzemeltetés kérilményei okozzak:

- legerGsebb hatast a berendezések cseréjének intenzitasa, a Javitas

idétartama, a repiilési feladat id6tartama és bonyolultsaga, valamint

a berendezések iizemideje fejt ki;
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- a meghibasodasok 20-60 %-a kikapcsolt allapotban kévetkezik be. Je-
lenleg még nincs megbizhaté médszer a nem mikodé berendezések allapo-

tara haté kilsé tényezék figyelembe vételére;

- a Javitoémunkék tobb mint cgyharmada nem magukra a berendezésekre, ha-
nem a kozottik 1évé csatlakozd és illesztd egységekre iranyul, me-
lyek ellendrzése a hibaelharitas utan megkoveteli a kapcsolédé beren-

dezések bekapcsolasat, igy annak tzemidejét noveli;

- a berendezések megbizhatésagara hatassal van az tzemelteté és a Ki-

szolgalé allomany felkésziltsége, lelkiismeretes munkavégzése.

A laboratériumi és a val63 iizemeltetési korilmények kozotti jelent6s
eltérés. Ezt bizonyitja, hogy az lizemeltetés soran bekovetkezé meghiba-

sodasok tobb mint felét kiilsé behatasok okozzak. Vadaszrepiilégépeken és

bombazékon végzett megfigyelések soran az MTOFe/MTOF.. érték 2,7
111. 1,3 volt, ami a vadaszgépekre hatdé erdsebb kiilsé hatdsok isme-

retében szintén ezt tamasztja ala.

A kills6 tényezdk kozil legerésebb hatast a hémérséklet, a vibracio és a

paratartalom széles hatarok kozotti, gyors, egylttes valtozasa fejti

ki. A 2. abran a hémérsékleti és a vibraciés terhelést mutatja valos

repillési  korulmények, valamint a MI1-350-781 szabvanynak megfeleld la-
boratériumi vizsgalati kortulmények kozott, (a/ abran: 1,2,3 - sivatagi,

. sarkvidéki uzemeltetés soran mért értékek; 4 - szabvany

tropusi, i
altal el6irt valtozas; b/ abran: 1 - szabvany altal eléirt, 2,3 - nor-

légilovészet esetében mért értékek).

['v.4

mal repilés, i

2. é&bra
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A méréseket A-7 tipusi repil6gép lokatorterében végezték. Szemmel
lathaté a kisérleti és a valos Uzemeltetési viszonyok kozotti jelentés el-

térés.

i vizoalati moédszerek korszeriisitése

A laboratéri

Az eddig leirtak alapjan nyilvanvalé, hogy a radiétechnikai berende-
zések megbizhatdsaganak meghatarozasakor a valds itzemeltetési viszonyokat a
i kisérleti korulménye-

lehetéség szerint legjobban megkozel ité laboratéri
A mérésértékeléshez nélkiillozhetetlen Gj eldirasok és

ket kell biztositani
szabvanyok kidolgozasa. A korszer(isitést célzd intézkedések két csoportba

sorolhatok.

Az els6 csoportba az adatgy(jtés szervezési kérdései tartoznak. Egy-
ségesiteni kell a mérésadat-gylijtés rendszerét, valamint azonos meghibaso-

dasi kritériumokat kell alkalmazni a vizsgalatok és az ilzemeltetés soran.

A masodik csoportot a vizsgalé berendezések korszer(isitésére iranyulé
miszaki megoldasok, elképzelések alkotjak. Ezek nem ritkan nagysagrendekkel

't a hagyomanyos technika.

tobb anyagi befektetést kovetelnek, m
A vizsgalati korulmények korszeriisitése

Alapvet6 cél, hogy a laboratériumi korilmények minél jobban megkdze-

ITtsék a valds Uzeraeltetési viszonyokat.

Ennek érdekében:
- a kisérleteket a repiil6gép tipusanak, a vizsgalt berendezés fajta-
janak és a fedélzeten torténé elhelyezésének, valamint a jellegze-

tes repilési tzemmédoknak a figyelembe vételével kell kialakitani;

- a kisérletek soran az o6helyen torténé mikodést és a berendezés

kikapcsolt allapotat is szimulalni kel

kell az iizemeltetés foldra, kornyezetének j

imatikus viszonyait;
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- széleskorien kell alkalmazni a repiillés kozben szerzett, valar

matematikai modellezés soran nyert adatokat, tapasztalatokat;

is eszkdzeivel racionalizal

- a kisérlettervezés és a fakt-ana
kell a vizsgalatok soran alkalmazott kiillsé behatasok id6beli sor-

rendjét;

- a laboratériumi vizsgalatok soran a berendezéseket igénybe vevé ha-
és dinami-

tasokat komplex médon, azaz egyidejiileg kell létrehozi

kusan, a kézottik lévé kélcsonhatasnak megfelelGen kell valtoztat-

ni. A MIL-ST0-810 szabvanynak megfelelé vizsgalati ciklust mutat a

3. ébra.
u - tapfesziltség;
f - paratartalom;
1 - hoémérséklet;
2 - paratartalom;
3 - nyomas (magassag);
A - vibrac

3. abra

A vizsgalati programok korszer(isitése

Az Gj laboratériumi vizsgalati eljarasok kozés jellemzGje a komplex

behatassorozat létrehozasa.

A 3. tablazat és a A. abra a Gnrman cég altaljavasolt komplex beha-
tassorozatot abrazolja. Egy vizsgalati ciklus a repiill6gép osszes lehetsé-

ges, valés korilmények kézott regisztralt Uzemmédjat magaba foglalja.
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Megnevezés

Poldi uzem (hideg nap)
2nelkedés
Peladatvégrehaj tas
Sullyedés (meleg nap)
Poldi allohely ()
Poldi tzem (@)
Etaelkecés

Peladatvégreha,) tas

Sullyedés (hideg nap)

Id6tartam

30 perc

Berendezésfiig-

30 perc

Berendezés-
fuggd

Poldi alldéhely (hideg nap) 30 perc

A. abra

3. tablazat

3erendezé3
allapota

Bekapcsolva

*

Xikapcsolva
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A komplex vizsgalatok hatékonysagat bizonyitjak a kovetkezd ariatok.
Az F-4 repil6gépek Tesziltségszabalyozé paneljének gyakori meghibasodasa
miatt 101 darabot komplex vizsgalatra bocsatottak. A vizsgalat soran 40 -
2000 Hz spektruml, 25 g vibraciés terhelést koitoindltak <- 60 -f - 125)°C
kozotti héoérséklctvaltozassal. A vizsgalt panelok koziil 82 esetben jelent-
kezett meghibasodas, alapvetéen az 6sszekotd elemek gyengesége miatt. Az
AN/ARN-84 navigacidés lokator MTOF.. értéke 50 + 200 6ra volt, mely a komp-

lex vizsgalatok befejez6dése utan 1000-2000 o6rara névekedett.
A vizsgal6 rendszerek korszer(isitése

A kisérleti modszerek és programok valtozasa szilkségessé teszi 3

vizsgald rendszerek korszeriisitését is (5. abra).

ncftcisod
OBaztaun
* INGER

nooo-i hnomitAs

A kills6 behatasokat (ingereket) létrehozd berendezések olyan zart
vizsgalokamrak , melyek dinamikusan valtozé kornyezeti hatéasokat (hémér-
séklet, nyomas, paratartalom, vibracié) képesek egyidejiileg, programvezér-

Iés alapjan létrehozni.

Az univerzalis berendezések mellett rohamosan terjednek a spec

zalt, csak adott tipusi fedélzeti radidtechnikai rendszer vizsgalatara al-

kalmas eszkozok is.

A mérési eljarast megvaldsité mérérendszer, mérékésziillékek, mérémi-
szerek, jelatvivé és jelfeldolgoz6 egységek, atiatrcgisztralé késziilékek és
vezérlék meghatarozott (szabvanyositott) informacids kapcsolatokkal rend-
szerbe tervezett egyiittese. A mérérendszer fontos jellemzéje a rugalmassag,
az egyszer(i valtoztathat6ésag, a bévithetéség. Szinte kizarélagos korszerd
rendszerek esetében a jelfeldolgozasi és vezérlési funkciok szamitogépekkel

valo elvégzése.
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Meghatérozd jelent6ségli az ember - gép, Ul. a méréstechnikus - mérérend-

alet.

szer kapcsolat szempontjabol a komfortos, elektronLkus kezelGi f

osszefoglalas

Az elmondottak alapjan megallapithatjuk, hogy a laboratériumban mért

és a valoés uzemeltetési kérilmények kozott nyert megbizhatésagi jellemzok
kozotti  jelentds eltérést alapvetéen a kisérletek altal csak kozelitéen

imitalt kiillsé kérnyezeti hatasok okozzak.

A laboratériumi vizsgalatok eredményeinek tovabbi pontositasa céljabol a

kovetkezd modszereket kell alkalmazni.

- a radidtechnikai berendezések megbizhatdsagi analizisét szélesebb,
tobb o6sszefiiggést feltaré statisztikai adathalmaz alapjan kell
nyerni, mely figyelembe veszi a konkrét reptlégép tipust, a vizs-
galt berendezés fajtajat, elhelyezését a fedélzeten, az Uzemelteté-

si légi és fol sajatossagait, tapasztalatai
- a berendezéseket igénybe vevd kiilsé hatasokat komplex médon, azaz

egyidej
csonhatasnak megfeleléen kell valtoztat

évé kol-

eg kell [létrehozni és dinamikusan, a kozot

- kiegészité kulsé hatasokat is létre kell hozni (pl. elektromos ha-

l6zatokban létrejobo tranziens folyamatok, berendezések szal

raktarozasa, kikapcsolt apotban);

- gyorsitott laboratériumi vizsgalati médszereket kell kidolgozni
kilonés tekintettel a magas MTBF-el rendelkez6 berendezések részé-

re;

a fenti kovetelményeknek megfel szabvanyokat és mérésértéke-

eljarasokat kell kidolgozni.
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