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1 Predmeét standardu

COS 399007, 2. vydani, Zména 2, zavadi STANAG 4370, Ed. 7, a spojeneckou
publikaci AECTP-600, Ed. 2, do prostfedi CR. Ke STANAG 4370 se CR rozhodla
pfistoupit a zavést s vyhradou. Vyhrada se tyka zakazu pouzivani, vyvoje, vyroby,
skladovani a pfevodu kazetové munice v navaznosti na nabyti dcCinnosti
zakona 6. 213/2011 Sb. Tato vyhrada se v textu COS 399007, 2. vydani, Zména 2,
nepromitne. COS 399007, 2. vydani se nezabyva problematikou kazetové munice.

COS definuje Desetistupriovou metodu hodnoceni zplisobilosti vojenského materialu
splnit pozadavky na prodlouzenou Zivotnost a zmény jeho funkce a nasazeni.
V prilohach uvadi nékolik pomucek pro aplikaci Desetistuprfiové metody v technické
praxi.

COS se vztahuje na funkéni celky vojenského materialu jak na Grovni kompletu
(bojové vozidlo, letadlo, délo apod.), tak na urovni jeho skupin, podskupin i na nizSich
urovnich (motorova jednotka bojového vozidla, spousté€ motoru, elektromagneticky
spinac spoustéce apod.).

2 Nahrazeni standardd (norem)
Tento standard nahrazuje COS 399007, 2. vydani, Zména 1.

3 Souvisejici dokumenty

V tomto standardu jsou normativni odkazy na nasledujici citované dokumenty
(celé nebo jejich €asti), které jsou nezbytné pro jeho pouziti. U odkazl na datované
citované dokumenty plati tento dokument bez ohledu na to, zda existuji novéjsi
vydani/edice tohoto dokumentu. U odkazi na nedatované dokumenty se pouziva
pouze nejnoveéjsi vydani/edice dokumentu (v€etné jeho zmén).

COS 051627 ZKOUSKY VOJENSKE TECHNIKY V ELEKTRICKEM
A ELEKTROMAGNETICKEM PROSTREDI

(Zavadi AECTP-500)

COS 051634 TERMINOLOGICKY SLOVNIK POJMU A DEFINIC
Z OBLASTI MANIPULACE S MATERIALEM

COS 139501 POSTUPY PRO HODNOCENI ZIVOTNOSTI MUNICE
(Zavadi STANAG 4315)

COS 999902 ZKOUSKY ODOLNOSTI VOJENSKE TECHNIKY VUCI

MECHANICKYM VLIVUM PROSTREDI
(Zavadi AECTP-400)
COS 999905 ZKOUSKY ODOLNOSTI VOJENSKE TECHNIKY VUCI
KLIMATICKYM VLIVUM PROSTREDI
(Zavadi AECTP-300)
COS 999935 VLIV OKOLNIHO PROSTREDI NA VOJENSKOU

TECHNIKU. PODMINKY ELEKTRICKEHO
A ELEKTROMAGETICKEHO PROSTREDI

(Zavadi AECTP-250)



COS 999936

AAP-6

AECTP-100

STANAG 4315

STANAG 4370

Mil-Std-810

Def Stan 00-35

DIN 30787

GAM-EG-13

GAM-T-13

CIN-EGO1

CPM 2001
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VLIV OKOLNIHO PROSTREDI NA VOJENSKOU
TECHNIKU. MECHANICKE PODMINKY

(Zavadi AECTP-240)

NATO GLOSSARY OF TERMS AND DEFINITIONS (English
and French)

Slovnik termind a definic NATO (anglicky a francouzsky)
ENVIRONMENTAL GUIDELINES FOR DEFENCE
MATERIEL

Smérnice ke vlivu prostfedi na vojensky material

THE SCIENTIFIC BASIS FOR THE WHOLE LIFE
ASSESSMENT OF MUNITIONS

Védecky zaklad pro hodnoceni zivotnosti munice

ENVIRONMENTAL TESTING
Zkousky vlivu prostredi
TEST METOD STANDARD FOR ENVIRONMENTAL

ENGINEERING CONSIDERATIONS AND LABORATORY
TESTS

Norma zkuSebnich metod pro posouzeni technického
prostfedi a laboratorni zkousky

ENVIRONMENTAL HANDBOOK FOR DEFENCE
MATERIEL

PfiruCka pro vliv prostfedi na vojensky material
TRANSPORTBELASTUNGEN - MESSEN UND

AUSWERTEN VON MECHANISCH-DYNAMISCHEN
BELASTUNGEN

Dopravni zatizeni — Méfeni a hodnoceni dynamicko-
mechanickych zatizeni

ESSAIS GENERAUX EN ENVIRONNEMENT DES
MATERIELS

Obecné zkousky vlivl prostfedi na material

ESSAIS GENERAUX EN ENVIRONNEMENT DES
MATERIELS

Obecné zkousky vlivu prostfedi na material

GUIDE POUR LA PRISE EN COMPTE DE
L’ENVIRONMENT DANS UN PROGRAMME D’ARMEMENT

Pfiru€ka berouci v uvahu vliv prostfedi na vojensky material

CUSTOMER PRODUCT MANAGEMENT 2001
Zakaznicky management produkt( 2001



COS 399007
2. vydani
Zména 2

POZNAMKY

1 STANAG 4370 je ramcovy standard, ktery zavadi publikace AECTP-100 az
AECTP-600.

2 Publikace AECTP-200 se dale Cleni na AECTP-230, AECTP-240 a AECTP-250.

4  Zpracovatel COS
Vojensky technicky Ustav, s.p., od$tépny zavod VTUPV, Ing. Jaromir Navratil, CSc.

5 Pouzité zkratky, znacky a definice

5.1
Zkratka

AAP
ACR
AECTP
ANSYS
ASD
CAD

CIN-EG

CVE

CVR

v

Cos
CR
CSN
DADS

Def Stan
DIN

DRAW

Zkratky a znacky

Nazev v originalu

Allied Administrative
Publication

Allied Environmental
Conditions and Test
Publication

An Engineering Simulation
Software

Allowable Stress Design

Computer-Aided Design

Commission interarmées de
normalisation environnement
général

Coefficient of Variation of
the Environment

Coefficient of Variation of
the Resistance

Dynamic Analysis and Design
System

Defence Standard

Deutsches Institut fur Normung

Durability and Reliability
Analysis Workspace

Cesky nazev
spojenecka administrativni publikace

Armada Ceské republiky

spojenecka publikace tykajici se
okolniho prostfedi a zkousek

programovy systém pro feseni
metodou kone¢nych prvku

navrhovani podle dovolenych
namahani

pocCitaCem podporované projektovani

smiSena komise pro obecné normy
okolniho prostredi

variacni koeficient prostredi
variacni koeficient odolnosti

Cesky obranny standard

Ceska republika

Ceska technicka norma

systém dynamické analyzy a
konstrukce (pocitacovy modelovaci
systém - nazev)

obranny standard

némecka technicka norma (vydana
Némeckym ufadem pro normalizaci)

pracovni prostfedi analyzy trvanlivosti
a spolehlivosti


http://cs.wikipedia.org/wiki/DIN

EDL

EMI

ER
FEM
FMECA

FP
GAM
GAM EG

GAMT

GC

HyperMes
h

IGES
KCM
LAT

LCA
LCEP

Mil-Hbk
Mil-Std
MKP
MRAAM

MTDS
MTFB
NASTRAN
NATO

NBROR

Environmental Data Logger

Electromagnetic Interference

Finite Element Method

Failure Mode, Effects and
Criticality Analysis

Guerre Air Mer

Guerre Air Mer
Essais généraux
d'environnement

Guerre Air Mer
Electronique

Guaranty Coefficient

Initial Graphics Exchange
Standard

Latency Average Time
Life Cycle Assessment

Life Cycle Environmental
Profile

Military Handbook
Military Standard

Medium Range Air-to-Air
Missile

Manufacture to Target or
Disposal Sequence

Mean Time Between Failures

North Atlantic Treaty
Organization

Narrow Band Random On
Random
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registracni pfistroj udaju o okolnim
prostredi

elektromagnetické ruseni
elektricky rozvadéc
metoda kone&nych prvkd

analyza druhu poruchy, jejich dusledku
a kritickych stavu

fyzika poruchy
vojenska letecka norma Francie

vojenska letecka norma
Obecné zkuSebni prostredi

vojenska letecka norma
Elektronika

koeficient zaruky
software pro MKP

standard v oblasti vymény grafickych
dat

katalogové Cislo majetku
prumérna doba odezvy
posouzeni zivotniho cyklu

profil okolniho prostredi v zivotnim
cyklu

vojenska pfirucka

vojensky standard USA

metoda kone&nych prvku
letounova raketa stfedniho dosahu

Casovy sled od vyroby po pouZzivani
nebo likvidaci

stfedni doba mezi poruchami

programovy systém pro feSeni
metodou kone&nych prvku (navazuje
na PATRAN)

Organizace Severoatlantické smlouvy

uzkopasmove vibrace s nahodnym
prubéhem
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NCAGE NATO Commercial and
Government Entity Code

NSN National Stock Number

PATRAN

PSD Power Spectral Density

RFI Radio Frequency Interference

rms Root Mean Square

SAU Safety and Arming Unit

SRS Shock Response Spectrum

STANAG NATO Standardization
Agreement

TF Test Factor

usS United States

5.2 Definice

kod komerEnich a statnich subjektu
NATO

narodni skladove Cislo
software pro MKP
vykonova spektralni hustota

ruSeni na radiovych frekvencich (jiné
oznaceni pro EMI)

efektivni hodnota (néjaké veli€iny)

jednotka bezpecnosti a odjisténi
(rakety)

spektrum odezvy uderu
standardiza¢ni dohoda NATO

zkusebni faktor
Spojené staty americké

Pro ucely tohoto standardu jsou pouzity nasledujici definice:

Cesky nazev
prirtstek Adverse Delta
naroc¢nosti

funkce

ZvySeni
v némz bude vojensky material provozovan
v dobé prodlouzené Zivotnosti nebo zmény
srovnani

Nazev v originalu Definice

naro¢nosti okolniho prostredi,

¢i nasazeni ve

s narocnosti okolniho prostfedi, pro niz byl
vojensky material padvodné zkonstruovan
a ovéfen (kvalifikovan).

nasazeni Deployment

oblast

Pro ugely tohoto COS: Rozsah, resp.
z hlediska

pouziti —  napf.

klimatickych podminek, druhu plnénych
ukold (misi).

material Material

Pro ugely tohoto COS: Latka (kov, pryz,

plastické hmoty apod.). Konstrukéni prvky,
polotovary — napf. plech, odlitek, profil.

vojensky material Materiel

Vojensky material tvofi vojenska vystroj,
vojenska
a urcena
ozbrojené sily pouzivaji k zabezpeceni

vyzbroj,
technicka

vojenska
zarizeni,

vycviku a pInéni svych ukoll podle zakona

¢. 219/1999 Sb.,

o ozbrojenych silach

Ceské republiky. (COS 051634). Pro tcely
tohoto COS se jedna o funkéni celky.

funkce Role

10

Pro ugely tohoto COS: Uloha, kterou

technika
které
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vojensky material plni v prabéhu ukolu.
Priklady  funkci pozemniho  vozidla:
dopravni, zasobovaci, doprovodna, bojova,
vycvikova.

6 Desetistupriova metoda hodnoceni zplisobilosti vojenského
materialu

6.1. Ucgel Desetistupfiové metody

Desetistupfiova metoda se pouziva pro hodnoceni zpusobilosti vojenského materialu
splnit poZadavky na prodlouzeni doby Zivotnosti a zmény funkce a nasazeni
(. podminek pfi pouziti).

Uvedena metoda byla vypracovana vramci NATO a je popsana ve spojenecké
publikaci AECTP-600, Ed. 2. Jedna se o ramcovy dokument, jehoz cilem je seznamit
projektové a programové manazery s technickymi principy vyhodnocovani dasledku
pozadavkl na prodlouzeni ZzZivotnosti a nastinit manazersky prostfedek
pro systematické feSeni ukoll. V pfFilohach D az L jsou uvedeny pomucky pro feSeni
praktickych technickych problému. Jednotlivé pomUcky maji oznaceni:

601 Zpétna analyza

602 Casova komprese

603 Prirtstkova akvizice

604 Fyzika poruch

605 Pozadované informace pro LCEP (stupné 1 az 3)
606 Pravdépodobnostni analyza

607 Zmény funkce a nasazeni materialu

6.2. Pouziti Desetistupriové metody

Desetistupfiova metoda je pouzitelna pro vSechny projekty tykajici se vojenského
materialu, zvlasté pro spolecné projekty NATO a mnohonarodni projekty.

Metoda je komplexni a zajiStuje, Ze budou zohlednény vSechny patficné podminky
okolniho prostiedi, konstrukéni Upravy, mozné druhy poruch a predchozi kvalifikacni

predpoklady. Navic metoda systematicky integruje racionalizaci a v€asné uplatnéni
podminek pro ukonceni postupu, aby se neprovadéla zbyte¢na €innost.

6.3. Omezeni pouziti Desetistupriové metody

Pouziti metody je omezeno na vojensky material, jehoz Zivotnost je ovliviiovana
pusobenim vlivli okolniho prostiedi.

7  Uvod do Desetistupfiové metody

7.1  Predpoklad pouziti Desetistupnové metody

Obecnym pfedpokladem pro pouziti Desetistupfiové metody a obzvlasté jejiho
prvniho stupné je, Ze posuzovany vojensky material byl pUvodné vyvinut
a kvalifikovan (ovéfen) rozeznatelnou formou technické regulace okolniho prostredi

afidiciho procesu, jak ji uvadi STANAG 4370 a navazne publikace AECTP, ktere jsou
v CR zavedeny prostfednictvim nékolika COS (viz kap. 3). Tyto standardy byly

11
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vydany az v poslednich letech, proto v nich definované vlivy prostfedi jsou pouzity
v omezeném poctu programu vyvoje vojenského materialu. Prodlouzeni zZivotnosti
u vetsiny vojenského materialu bylo proto hodnoceno podle normovanych
Std-810 (pfed revizi D), Def Stan 07-55 (pfedchudce Def Stan 00-35) a GAM-T-13
(pfedchlidce GAM-EG-13). Desetistupfiova metoda vSak muaze byt aplikovana
i retrospektivné v pfipadé, Ze jsou znamy puUvodni popisy prostiedi spolu
s odpovidajicimi konstrukénimi a zkusebnimi kritérii. V pomlcce 601 v pfiloze E je
uvedena metoda ,zpétné analyzy“ pro odvozeni profilu podminek okolniho prostfedi
puvodniho Zivotniho cyklu (LCEP). Pokud se prodlouzeni Zivotnosti tyka zmény
funkce, nasazeni nebo konstrukéni zmény vojenského materialu, musi se zohlednit
vSechny patficné podminky prostfedi a mozné zpusoby poruseni vojenského
materialu (viz stupné 4 a 7 a pokyny v pomUcce 607 v pfiloze L).

7.2  Struény prehled Desetistupnové metody

Desetistupfiovd metoda je struéné popsana v &lancich 7.2.1 az 7.2.9. Uplny popis
metody obsahuje kapitola 9. Vzajemné vztahy mezi deseti stupni jsou uvedeny
na obrazku 1, pfiCemz pozadované vstupni informace a ocekavané vystupni
informace pro kazdy z deseti stupnit jsou uvedeny v tabulce 1.

7.2.1 Ugelem stupné 1 je zkoumani plivodniho profilu prostfedi v Zivotnim cyklu
(LCEP), zejména popisu prostiedi tak, aby bylo mozZno vytvofit zaklad
pro porovnavaci studie, jejichz vystupem je aktualni zZivotnost (stupen 2) plus vystup
pro rozSifeny LCEP (stupen 3). Pfedpokladany vztah mezi podminkami prostfedi
a popisem prostredi pro typické podminky LCEP je obsazZen v pfiloze B.

7.2.2 Na stupni 2 se shromazduje co nejvétSi mnozstvi udajl a informaci tykajicich
se aktualniho provozniho pouziti, v€etné udaji o tom, jak byl vojensky material
pouzivan a jaké se vyskytly zavady nebo problémy. Jestlize pribéh pouzivani
nesplfiuje podminky definované v plvodnim LCEP, vytvofi se aktualizovany LCEP,
ktery obsahuje popis prostredi pro skutecny prubéh pouzivani.

7.2.3 Ugelem stupné 3 je pripravit LCEP, ktery pokryje pozadavky na prodlouzeni
zivotnosti nebo zménu funkce. Nezbytnou podminkou pro stupen 3 je upiné
definovany a dostupny LCEP pro budouci pouZziti vojenského materialu.

7.2.4 Stupen 4 se zaméfuje na porovnavani puvodné planovanych provoznich
podminek prostfedi s témi, jimz byl vojensky material dosud skuteC¢né vystaven
(stupenn 2) v kombinaci s témi, které jsou nyni potfebné pro spinéni pozadavku
na prodlouZeni Zivotnosti vojenského materialu (stuperi 3). Ugelem porovnani je
kvantifikace popisu prostfedi tak, aby bylo mozno posoudit, zda vojensky material
muze odolavat oekavanym vlivim prostfedi béhem pozadovaného prodlouzeni
zivotnosti. Jestlize pozadavky na prodlouzeni zivotnosti spolu s témito aktualné

Vv,

Vv,

,pfiristky naroCnosti“. Vysledky porovnani mohou ukazat, Ze popis prostfedi
neobsahuje zadné pfirlstky naro€nosti, a tudiz vojensky material je jiz kvalifikovan
odolavat o¢ekavanym vlivim prostfedi béhem pozadované prodlouzené Zivotnosti.
V duasledku toho, pokud jsou splnény pozadavky pro vystupni kritérium 1, se stupné 5
az 9 vypusti a pro zdokumentovani vysledkd se pouzije stupen 10 (viz obrazek 1).
Jestlize prodlouzeni zivotnosti zahrnuje konstrukCni zmény pro zvySeni vykonovych
charakteristik vojenského materialu, vSechny podminky okolniho prostfedi by
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zpocCatku mély byt povazovany za pfirastky naro¢nosti. Potom je tfeba technickym
posouzenim urcit, zda tyto pfiristky mohou byt odstranény nebo se budou skute¢né
povazovat za pfiristky naro¢nosti.

7.2.5 Na stupni 5 se Desetistupfiova metoda zabyva druhy poruch. Proces vyZzaduje
zohlednéni druht poruch vojenského materialu, které mohou nastat v podminkach
okolniho prostiedi identifikovanych jako pFirastky naroCnosti. PocateEnim ukolem
stupné 5 je tedy vytvofit pro kazdy pfirdstek naronosti seznam skupin moznych
druht poruch podsestav a komponent vojenského materialu. Zjednoduseny priklad
vystupu tohoto ukolu je zobrazen ve formé matice v tabulce 2, kde prvky X oznacuji
skupiny vyznamnych moznych druhi poruch podsestav a komponent. Dale je
pro kazdy zjistény pfirastek naro¢nosti kvalitativné zhodnocena citlivost vojenského
materialu na skupiny vyznamnych moznych druh( poruch, aby bylo mozné
identifikovat potencialni kritické pfipady (X* vtabulce 2), u nichz pozadavky
na prodlouzeni zZivotnosti v prostfedi mohou byt splnitelné pouze v pfipadé realizace
dalSich opatfeni nebo mohou dokonce vyZadovat konstrukcni zmény.

7.2.6 Na stupni 6 jsou kvantitativné vyhodnocovany potencialni kritické pfipady
pro kazdy pfiristek naro€nosti popisu prostfedi a jsou identifikovany pravdépodobné
kritické pfipady. Zavislost vojenského materialu na puvodnich pozadavcich
na zivotnost by méla byt k dispozici v podobé analytickych nebo zkuSebnich
vysledkl, avSak pokud tomu tak neni, je tfeba ji stanovit. Podobné pro pfirustky
narocnosti, pro které nebyly urCeny mozné druhy poruch, mohou byt pro jejich urCeni
pozadovany udaje z dodateénych analyz nebo zkouSek. Jestlize vysledky téchto
vyhodnoceni ukazuji, Zze odhadnuta zivotnost vojenského materialu na zakladé
puvodniho popisu prostfedi je vétsi nez odhadnutd Zivotnost vychazejici
z pozadavkl na skute€nou a prodlouzenou Zivotnost nebo na zménu funkce, pak
se zadna dalsi €innost nevyZaduje. V takovych pfipadech jsou spinény poZadavky
pro vystupni kritérium 2, stupné 7 az 9 se vypusti a stupenn 10 se pouZije pro
zdokumentovani vysledku (viz obrazek 1).

7.2.7 DalSi opatfeni je nezbytné v pfipadech, kdy vysledky z vyhodnoceni stupné 6
ukazuji, Zze odhadnuta zivotnost vojenského materialu na zakladé pivodniho popisu
prostiedi je menSi, nez ktera jiz byla skuteCné prokazana na zakladé skuteCné
historie pouziti vojenského materialu plus pozadavky na prodlouzenou zivotnost
nebo zménu funkce. Tyto pravdépodobné kritické pfipady jsou oznaCeny X**
vtabulce 2. Stupen 7 ukazuje, jak sestavit u¢inna opatfeni pro vyfeSeni konkrétniho
pravdépodobné kritického pFipadu.

7.2.8 Na stupni 8 se vyberou nakladové a programové nejvyhodné&jSi opatieni tak,
aby se vyreSily v8echny nedostatky vyplyvajici ze vSech pfirlstkl narocnosti
a souvisejicich pravdépodobnych kritickych pfipadl. Predpoklada se, ze opatfeni
potvrdi (na odpovidajici urovni spolehlivosti), Ze vojensky material spini poZadavky
na prodlouzenou zivotnost a zmény funkce a nasazeni.

7.2.9 Na stupni 9 se provadéji nezbytna dodateCna opatfeni pro zdokumentovani
pozadavkl na prodlouZeni Zivotnosti nebo funkéni zmény, jako jsou analyzy,

zkouSeni a zhodnoceni. Na stupni 10 se realizuji €innosti pro pfipravu fadného
osvédceni prodlouzeni zivotnosti, zmén funkce a nasazeni.
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STUPEN 1
Pro$etfit pavodni LCEP, zejména
jeho popisy prostredi
(dale naroénost konstrukce
a kvalifikace & posouzeni shody)

Zhodnotit nasledny prabéh Zivotnosti (také
prozkoumat vSechny pfipadné zkousky)

STUPEN 2

A\ 4

STUPEN 4

Porovnat profil LCEP pro pavodni a prodlouzenou

Zivotnost (nebo zménu funkce), tzn. stuperi 1 se

stupni 2 a 3.

Urcit a zdokumentovat pfirdstky naro¢nosti.

STUPEN 3
Pfipravit profil LCEP pro
prodlouzenou Zivotnost (nebo
zménu funkce), zejména jeho
popis prostredi

Tam, kde se navrhuje vyznamna
zména funkce zahrnout mozné druhy
poruch z pfibuznych konstrukénich
Zmeén

STUPEN 5
Pro kazdy pfirtstek narocnosti identifikovat
v§echny mozné druhy poruch a urgit, které
zpUsobuiji potencialni kritické pfipady

'

STUPEN 6
Urcit pravdépodobné kritické pfipady
vyZadujici dodate€na opatfeni

Vystupni kritérium 1:
Pokud se nevyskytuje zadny
pFirGstek naro¢nosti nebo konstrukéni
Upravy - prejit na stupefi 10

A 4

STUPEN 7
Formulovat mozna opatfeni pro kazdy
pravdépodobny kriticky pfipad

|

STUPEN 8
Vybrat opatfeni a dopracovat pracovni
program

A 4

STUPEN 9
Provést planované ukoly

Vystupni kritérium 2:
Pokud se nepozaduji zadna
dodatecna opatfeni - prejit na
stupen 10

\ A 4 A 4

STUPEN 10
Vyhodnotit vysledky Ukol(l a zpracovat
osvédceni o prodlouzeni Zivotnosti
(nebo o zméné funkce)
(Ukol ukonéen)

OBRAZEK 1 - Vzajemné vztahy mezi deseti stupni
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TABULKA 1 — Vstupy a vystupy pro kazdy z deseti stupit

Stupen Cinnost Vstupni informace Vystupni informace

1. Prosetfit pivodni LCEP | Pouzita zakladna LCEP-1 nebo
(LCEP-1) Profily zadani (misi) syntetizovany.p’)l‘]’vodni

Kritéria navrhu a LCE.P Obsa?ujc'f'
zkousek prostredi popiSy prostredi
Zpravy z analyz a

zkousek

2. Zhodnotit nasledny Aktualni scénare Dosavadni LCEP
prabéh (historii) Dlouhodobé zkousky vojenského materialu
Z’IVOtnOStI, zkogsenll, Konstruk&ni Gpravy (LCVEP-2), kopstrukcnl
uprav, modernizaci ) . zmény a slabiny

Opakované zkousky

3. Pripravit LCEP pro Pozadavky na LCEP-3 pro
prodlouzenou Zivotnost | prodlouzenou zivotnost | prodlouzenou Zivotnost
nebo zménu funkce Zemépisna poloha nebo zménu funkce
(LCEP-3) Pouzita zakladna a

vSechny zmény funkce
nebo nasazeni

4. Porovnat puvodni Vystupy stupné 1, Osvédceni o rozdilech
popisy prostfedi LCEP- | stupné 2 a stupné 3 Vv popisu prostredi
1 s popisy pro (pfirtstky narocnosti).
dosavadni pribéh Je spInéno vystupni
Zivotnosti (LCEP-2) a kritérium 17?

S udaiji pro
prodlouzenou Zivotnost
nebo zménu funkce
(LCEP-3)

5. Vyhodnotit rozdily Poznatky o druzich Potencialné kritické
LCEP pro urceni poruch a vlastnostech pfipady pro
potencialné kritickych vojenského materialu, | vyhodnoceni
pfipadd pro kazdy totéz pro vSechny
prirGstek naro¢nosti konstrukéni zmény

6. Posoudit potencialné Prohlaseni o shodé a Pravdépodobné kritické
kritické pfipady a analyzy rizika a pripady vyzaduijici
stanovit souvisejici analyzy dodate¢na opatfeni. Je
pravdépodobné kritické | a zpravy ze zkousek splnéno vystupni
pfipady, které vyZaduji kritérium 27
opatfeni

7. Formulovat moznosti Metody analyzy a Soubory moznych

opatfeni pro kazdy
pravdépodobny kriticky
pfipad

moznosti zkousSeni

opatfeni pro kazdy
pravdépodobny kriticky
pfipad
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Stupen Cinnost Vstupni informace Vystupni informace
8. Vybrat cenové vyhodné | Cenova a programova | Pracovni program

opatfeni a sestavit
pracovni program

omezeni

a pozadované zdroje

9. Provést naplanované Pracovni program a Vyhodnoceni informaci
ukoly zdroje 0 zivotnosti
10. Vyhodnotit vysledky Vysledky pracovniho Osvédceni o

a zpracovat osvédceni
o prodlouzZeni Zivotnosti

programu

prodlouzeni zivotnosti
nebo zméné funkce

TABULKA 2 - Priklad matice moznych druhti poruch u zvolené polozky
vojenského materialu pro kazdy prirtistek naro€nosti v popisu prostredi

Priklad vojenského materialu: Letecka fizena strela

Priklad prirtistku naro€énosti: Amplitudy a trvani vibraci zpisobenych aerodynamickym tfepanim

pfi manévrovani letadla

Skupiny
moznych
druht
poruch

Podsestavy a komponenty vojenského materialu

Konstrukce
(struktura

Elektronika

Mechanické c¢asti

Energetic-

ké casti Jiné

Spoje
(svary,
klouby
apod.)

Mate-

e Jiné
rialy

Desky
spojl

Pajen
é Jiné
spoje

Tésnéni

Optika

Jineé

Strukturni
(definitivni)
porucha

X X X

Strukturni
Unava

X** X X

Kontaktni
unava
(napf.
tfenim)

X*

Uvolnéni

spojovacich X X*

prvkd

Odreni
vodicu

X*

Prerusené
elektrické
kontakty

X*

Dotyk
a zkratovan
i el. dasti

Deformace
tésnéni

Opticka
nesouosost

Jiné

Legenda:

X oznacuje existujici podminky (viz ¢lanek 9.5.2)

X*
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X**  oznacuje pravdépodobny kriticky pfipad (viz ¢lanek 9.6.2)

POZNAMKA Pro vyhodnoceni kazdého pfirGstku naroénosti je potfebna zvlastni
matice.

8 Uplatnéni a uzite€nost Desetistuprniové metody
8.1 Jako manazersky nastroj poskytuje Desetistupfiova metoda:

e strukturovanou ekonomickou metodu na podporu pfi stanoveni shody
a sledovatelnosti pozadavkl na prodlouzeni zZivotnosti a zmén funkce a nasazeni
pfi vyhodnocovani plnéni téchto pozadavku

e vysvétleni nezbytnych stuprili, které musi byt provedeny pro dosazeni shody
s pozadavky na prodlouzZeni Zivotnosti a zmén funkce a nasazeni

e vystupni kritéria procesu, ktera minimalizuji naklady a ¢asovy rozsah programu

e zaklad pro pfizplsobeni procesu splnéni pozadavkd pro jednotlivé polozky
vojenského materialu

¢ mechanismus pro odhaleni chybéjicich udajl v rané fazi vyhodnoceni

e provadéci predpisy pro audit ukonenych programu prodlouzeni Zzivotnosti
vojenského materialu a zmén funkce a nasazeni.

8.2 Po technické strance Desetistupfiova metoda vyZaduje znalost definitivnich
pozadavkl na prostfedi specifickych pro dany projekt. Charakteristiky a data
pozadavku tohoto druhu uvadi STANAG 4370 a pfidruzena publikace AECTP-200,
které jsou zavedeny do CR prostfednictvim nékolika COS (viz kapitola 3). Proces
také vyzaduje rozsahlé znalosti potencialnich druhl poruch daného vojenského
materialu. Tyto znalosti a také odborny vycvik personalu pfispivaji k dosazeni vysoké
spolehlivosti vysledkd vyhodnoceni.

8.3 V minulosti byly pro vyhodnoceni prodlouzeni Zzivotnosti vojenského materialu
voleny jiné pfistupy. Tyto pfistupy vSak maji sva zavazna omezeni, zejména
z hlediska stanovené urovné spolehlivosti odhadu zivotnosti. Jeden z pfistupu
uplatiiuje zkuSebni metody a urovné naroc¢nosti, které byly pouzity pro puvodni
kvalifikaci vojenského materialu a pouze upravuje délku zkou$eni tak, aby byly
pokryty poZadavky na prodlouzeni Zivotnosti. Nebere ohled na popisy prostiedi
a dosavadni zkuSenosti ze skuteCného pouzivani nebo na druhy poruch, které by
mohly nastat v disledku zmén v prfedpokladaném pouzivani.

8.4 Shrnuti vyhod Desetistupriové metody:

e jsou minimalizovany nejistoty pfi hodnoceni prodlouzeni ZzZivotnosti vojenského
materialu, protoze proces vyzaduje prezkoumani popist plvodnich podminek

vr waiwvs

e jsou odhaleny nesoulady mezi plUvodnimi pozadavky a skuteCnou zivotnosti
a zaroven jsou identifikovany oblasti, pouze u nichz je naléhava potfeba nové
analyzy nebo nového zkouseni

e dodatecné prace jsou omezeny zmensenim velkého po¢tu moznych druhd poruch
na ty, které ovlivhuji kritéria prodlouzeni zivotnosti. Rozsah opatfeni se dale
zmenSi az na ekonomicky nejefektivnéjSi kombinaci zkousek a analyz
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e kritéria pro predCasné ukonceni procesu umoziuji ucinit zavér po provedeni
minimalniho poctu stupfiti, aniz je potfeba absolvovat zbyvajici stupné. Kritéria
berou v potaz naklady a rizika

e proces je schopen reagovat na potfebu reorganizace Casového harmonogramu
a omezeni nakladd programu, protoze jsou k dispozici volby postupu.

9 Jednotlivé stupné Desetistupriové metody

9.1 Stupen 1 - Prosetieni puvodniho profilu okolniho prostiedi v Zivotnim
cyklu

9.1.1 Ziskat Casovy sled od vyroby po pouzivani nebo likvidaci (MTDS) vojenského
materialu a odpovidajici popisy okolniho prostiedi, které €asto obsahuji dokumenty
s pozadavky na okolni prostfedi. Pro ugel tohoto COS se predpoklada, ze MTDS
a popisy prostfedi jsou obsazeny vjednom dokumentu zvaném Profil okolniho
prostfedi v zivotnim cyklu (LCEP). Predpoklada se tedy, ze LCEP se sklada
z logistickych a opera¢nich scénaru spolu s odpovidajicimi popisy prostfedi, které by
mély zahrnovat:

e manipulaci, pfepravu a skladovani

e zakladnu nasazeni (napf. nakladni automobil, letadlo, lod)
¢ profil ukolu (mise) a profil provozniho pouzivani

¢ likvidaci.

9.1.2 Puvodni LCEP tvofi zakladni dokument pro Desetistupfiovou metodu
vyhodnoceni zpuUsobilosti vojenského materialu splfiovat pozadavky na prodlouzeni
zivotnosti. Jestlize informace o LCEP neni k dispozici, bude nutno zpracovat popisy
okolniho prostfedi z nasledujici dokumentace daného projektu:

o konstrukeni kritéria z hlediska okolniho prostredi

¢ specifikace zkou$ek vlivu okolniho prostiedi

e zpravy o analyzach a posouzeni

e protokoly ze zkouSek a vyhodnoceni.

9.2 Stupen 2 - Zhodnoceni prubéhu zivotnosti a priprava LCEP

9.21 Ziskat informace o vSech upravach vojenského materialu nebo
zménach puvodné zamysleného pouzivani. Prozkoumat vSdechny dodateéné zkousky
provedené po uvedeni vojenského materialu do pouzivani. Tyto informace by mély
zahrnovat:

o profil skute€né Zivotnosti ziskané z provozu vojenského materialu pro celou sérii,
skupiny, provedeni, stafi a nasazeni vojenského materialu

¢ vysledky analyz a vyhodnoceni uplnosti a bezpe€nosti vojenského materialu
¢ vysledky kontrolnich prohlidek a zkousek

e pfipomenuti stalych problémd, jejich pficiny a vysledky vSech souvisejicich analyz
a zkousek

e modernizace konstrukce, jeji pfinosy a vysledky vSech souvisejicich analyz
a zkouSek
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e zmény vyrobniho procesu.

9.2.2 Shromazdovani téchto informaci musi byt peclivé, protoze vojensky material
muze pochazet z nékolika vyrobnich sérii vyrabénych béhem nékolika let ruznymi
dodavateli. Vojensky material, o némz jsou ziskany informace, se tedy mize skladat
z kusu, které se shoduji s puvodnim provedenim nebo jsou modernizované.
Pfikladem jsou polozky vyménéné pfi udrzb& nebo smés plvodniho
a modernizovaného vojenského materialu.

9.2.3 Pro usnadnéni porovnani v dalSim stupni 4 se pfipravi aktualizovany LCEP,
ktery obsahne prubéh Zivotnosti k danému datu v€etné odpovidajicich popisu
prostiedi.

9.3 Stupen 3 - Priprava LCEP pro pozadavek na prodlouzeni zivotnosti

9.3.1 Pripravit LCEP pokryvajici pozadavky na prodlouzeni zivotnosti nebo zménu
funkce na zakladé aktualnich znalosti a pochopeni bézného pouzivani. Lze
oCekavat, Zze od doby zkonstruovani vojenského materialu se zménily zakladny
nasazeni, zemépisné lokality nasazeni a eventualné vykonové parametry vojenského
materialu. Kazda ztéchto okolnosti muze ovlivnit a zvySit Urovné namahani
vojenského materialu pusobenim prostredi.

9.3.2 Jako soucast obsahu LCEP pro prodlouzenou zivotnost doplnit soubor popisu
prostfedi, ktery predstavuje oCekavané podminky béhem provozniho pouzivani
s pozadovanou prodlouZenou Zivotnosti. Pokud prodlouzZeni Zivotnosti zahrnuje také
zmény funkce a nasazeni vojenského materialu nebo jeho konstrukéni zmény, je
tfeba zajistit, aby se vzaly v uvahu odpovidajici podminky prostfedi a mozné druhy
poruch (viz pou€eni v pomucce 607 v pfiloze L).

9.3.3 Poté, co jsou k dispozici aktualizované udaje, je mozné, Ze popisy prostiedi
pro urcité provozni podminky LCEP jsou variantou popistu v puvodnim LCEP, a
dokonce muze nastat pfipad, kdy pozadavky na podminky LCEP zuUstavaji
nezménény. V takovych pfipadech je tfeba zahrnout aktualizované udaje do LCEP
pro prodlouzenou Zivotnost a nasledky vyhodnotit na stupni 4.

9.4 Stupen 4 - Porovnani LCEP

9.4.1 Pro kazdy popis prostfedi v plivodnim dokumentu LCEP a v dokumentu LCEP
pro prodlouzenou zivotnost porovnat puvodni naro€nost (stupen 1) s naro€nosti pro
pozadavky prodlouzené Zivotnosti (stuperni 3) v kombinaci s pozadavky pro skuteCny
prubéh zivotnosti do daného data (stupen 2). Vyhodnoceni rozdilt, obecné znamych
jako pfiristky naro€nosti, vjednotném formatu pro snadné a presné porovnani
s pfislusnymi popisy prostredi, je nutno provadét peclivé. Smérnice pro provedeni
tohoto stupné jsou uvedeny v pomuckach 601 a 602 v pfilohach E a F. Zkontrolovat,
zda pUvodni popisy prostifedi a druhy poruch a souvisejici prejimaci kritéria zUstavaiji
platna. Jestlize prodlouzeni zivotnosti zahrnuje konstrukéni zménu pro zlepSeni
vykonovych charakteristik vojenského materialu, je tfeba vSechny podminky prostiedi
zpocCatku povazovat za prirGstky naroCnosti. Technickym posouzenim je tfeba
stanovit, zda je Ize odstranit nebo ne.

9.4.2 Jak je uvedeno na stupni 1, pokud puvodni urovné nebyly zaloZzeny na LCEP,
ale spiSe na standardizovanych zkouskach, bude v pfipadé potfeby nutné zpracovat
ekvivalentni padvodni LCEP obsahujici syntetizované popisy prostredi.

19



COS 399007
2. vydani
Zména 2

9.4.3 Jsou-li pro porovnavani urovni potfebné metody Casové komprese nebo
dekomprese, mély by byt dodrZzovany doporu€ené postupy. V pfiloze C je uveden
seznam odborné technické literatury tykajici se vyhodnoceni Zivotnosti a dokument
pro ¢asovou kompresi zkouseni (viz pomucka 602 v pfiloze F). Zaznamenat, které
metody byly pfi takovych porovnanich pouzity.

9.4.4 Mlze se prokazat, ze plvodni LCEP a naroCnost zkouSek, na nichz byla
zalozena konstrukce vojenského materialu, pfedstavuji kumulativni namahani, které
je veétsi nez olekavané v dosavadnim prubéhu Zivotnosti zvySené o olekavané
namahani béhem prodlouzené Zivotnosti. Pokud tento pfipad nastane a pokud se
neplanuji konstrukéni upravy, Ize doporucit poZadované prodlouzené pouzivani bez
dalSiho podrobného zkoumani, analyz nebo zkouSeni. Je-li prokazani uspésné, neni
potfebna dalSi €innost a jsou spinény pozZzadavky pro vystupni kritérium 1. Stupné 5
az 9 se vypusti a stupen 10 se pouzije pro zdokumentovani vysledku (viz obrazek 1).

9.5 Stupen 5 - Vyhodnoceni pfirtstkii naroénosti pro uréeni potencialné
kritickych pripadu

9.5.1 Na tomto stupni se feSi druhy poruch vojenského materialu a navrzené
konstrukéni upravy. Proces vyZaduje zvazeni vSech druhu poruch, které by se mohly
(s pfirtstkem naro€nosti). Proto prvnim ukolem na tomto stupni je sestaveni
seznamu skupin moznych druhG poruch podskupin a dild vojenského materialu
pro kazdy pfiristek naro€nosti.

9.5.2 Prvni Ukol se spIni pfipravou matice pro kazdy identifikovany pfirdstek
narodnosti podle tabulky 2. Radky matice tvofi skupiny moznych druhd poruch
vojenského materialu a sloupce predstavuji podskupiny a dily vojenského materialu,
které se povazuji za citlivé na pfirGstky naro€nosti podminek prostredi. Pfipadné
mozné druhy poruch pro konkrétni podskupiny nebo dily jsou v tabulce 2 oznaceny
znaky X. Ukazka pouziti matice v Desetistupriové metodé je uvedena v pfiloze A.

9.5.3 Predpoklada se, ze seznam moznych druhl poruch zahrnuje poruchy, které
jsou specifické pro vojensky material a postupy pfi jeho vyrobé& a dale poruchy,
u nichz se v praxi prokazalo, ze vznikaji béznymi zatézemi prostredi. V pfiloze C je
uveden seznam technické literatury napomocny pfi zpracovani a identifikaci druhd
poruch.

9.5.4 Podle potieby se rozsifi seznam moznych druht poruch tak, aby byly zahrnuty
situace, kde puvodni udaje, vyhodnoceni nebo predpoklady jsou v souCasnosti
povazovany za podezfelé.

9.5.5 Kiritické stranky pInéni Ukolu (mise) vojenského materialu spadaji
do nasledujicich oblasti:

e vykon systému
e bezpec€nost systému
e strukturni integrita.

Matice se zpracuje podle potfeby a zahrnuje vSechny tfi oblasti. Ureni kritiCnosti je
zaloZzeno na odpovédi na otazky hodné zfetele, napf.: bude vojensky material
bezpe€ny pfi pouzivani po dobu pozadované prodlouzené zivotnosti nebo bude
vojensky material pracovat pozadovanym zpusobem po stejnou prodlouzenou dobu?
To jsou ruzné otazky a kazda se musi fesit pomoci odliSného kritéria.
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9.5.6 Pro kazdy pfiristek naro¢nosti okolniho prostfedi je tfeba co nejvice zmensit
velikost matice moznych druhl poruch pro podsestavy a dily vojenského materialu.
Toho Ize dosahnout prezkoumanim pro ovéfeni, zda kazdy uvedeny mozny druh
poruchy vytvofi potencialné kriticky pfipad. Potencialné kriticky pfipad (oznaceny
symbolem X* v tabulce 2) je definovan jako pfipad, ktery ovliviiuje poZadavky mise.
V této fazi bude prezkum kvalitativni a subjektivni a bude vychazet predevSim
ze zkuSenosti. Tyto zkuSenosti by mély zahrnovat znalosti fyziky poruch materiald,
z nichz je hodnoceny vojensky material vyroben a poznatky o ném nebo o podobném
vojenském materialu v pavodnich podminkach prostfedi.

9.5.7 Dale je tfeba posoudit prvky matice predstavujici druhy poruch, které by mohly
vyvolat potencialné kritické pfipady. Povahu potencialné kritickych pfipadu je nutné
zaznamenat. (Pfiklad redukované matice v tabelarni formé a zaznamenanych
potencialné kritickych pfipadl je uveden v pfiloze A v tabulce A.1, ve sloupcich 4
ab).

9.5.8 Je tfeba zdlraznit, ze celkova spolehlivost odhadu celkové Zivotnosti pfimo
souvisi s peclivosti prace pfi dokonCovani stupné 5.

9.6 Stupen 6 - Uréeni pravdépodobnych kritickych pfripadu, které mohou
vyzadovat dodate¢na opatreni

9.6.1 Ugelem tohoto stupné je kvantitativné vyhodnotit kriti€nost kazdého uréeného
potencialné kritického pfipadu tak, aby mohlo byt u¢inéno zasvécené rozhodnuti, zda
je tfeba dodateCné opatieni, nebo zda je pfijatelna puvodni (nebo aktualni)
kvalifikace. V tomto dokumentu se kombinace hodnoceni, analyzy nebo zkouSeni
obvykle oznacuje jako ,opatfeni“. Pfed ucinénim rozhodnuti je tfeba zkontrolovat
vSechny dostupné zdroje dulezitych udaji. S ohledem na oblasti uvedené v ¢lanku
9.5.5 mohou mezi tyto zdroje patfit:

¢ specifikace vykonovych charakteristik vojenského materialu pro zjisténi kritickych
pozadavku v misich a minimalnich pozadavki na vykon

e analyzy rizik projektu pro urCeni nasledkl poruch vyplyvajicich z potencialné
nebezpeénych podminek

e matice splnéni pozadavku projektu, které by mély u pozadavkl na strukturni
integritu zahrnovat odkazy na odpovidajici pfehledy strukturnich pevnosti
a na zpravy o zhodnoceni struktury, zpravy z napétovych analyz a pevnostnich
zkousSek.

9.6.2 Posouzeni by mélo slouzit ke stanoveni, kterymi potencialnimi kritickymi
pfipady je potfeba se dale zabyvat. Takové pfipady jsou dale oznaCovany jako
,pravdépodobné kritické pfipady“ (v tabulce 2 jsou oznaceny jako X**).

9.6.3 Zaznamenat pravdépodobné kritické pfipady, které vyZaduji dodateCna
opatfeni a jejich davody.

9.6.4 Ukazka, jak mohou byt kritické pfipady zpracovany prostfednictvim stupné 6
od potencialniho k pravdépodobnému je uvedena v priloze A v tabulce A.2.

9.6.5 Pokud by vysledky vyhodnoceni ukazaly, Zze zadny z potencialné kritickych
pfipadl nevyzaduje dodateCné opatfeni a puvodni (nebo aktualni) kvalifikace je
pfipustna, neni potfebna zadna dalSi dodate¢na Cinnost a jsou spinény pozZzadavky
pro vystupni kritérium 2, stupné 7 az 9 se vypusti a stuperi 10 (¢l. 9.10.2) se pouzije
pro zdokumentovani vysledku (viz obrazek 1).
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9.7 Stupen 7 - Formulace moznych opatreni pro kazdy pravdépodobny
kriticky pripad
9.7.1 Na zacatku tohoto stupné:

e vSechny podminky okoli LCEP byly zredukovany pouze na pfiristky naro¢nosti
(stupeni 4)

e matice pro kazdy pfirastek naro€nosti ukazujici mozné druhy poruch plvodniho
provedeni a vSech konstrukénich modifikaci byly zmenSeny pouze na potencialni
kritické pfipady (stupen 5) a

e byly vyhodnoceny vSechny specifické udaje souvisejici s projektem, aby bylo
mozno urcit pravdépodobné kritické pfipady, které vyZaduji dodateCna opatfeni
pro splnéni pozadavku na prodlouzeni zZivotnosti (stupen 6).

Ugelem stupné 7 je zformulovat mozna opatfeni pro kazdy zbyvajici pravdépodobny
kriticky pfipad. Mozna opatfeni by méla zahrnovat:

e sofistikovanou analyzu a modelovani nebo vyhodnoceni bez zkouSek, napf.
analyzu metodou konecnych prvkl s pouzitim technické dokumentace

e analyzu podpofenou zkouskami charakteristik, napf. modalni analyzu

e adaptivni postupné zkousky vlivu prostfedi (v pfirodé nebo v laboratofi) podpofené
ovérenim technického stavu

e zkousSky vlivu prostfedi na minimalni integritu s doprovodnou zpravou
o vyhodnoceni pro zduvodnéni platnosti zkousek

e dodatec¢né sledovani.

9.7.2 Pokud se dospé€je na zakladé zhodnoceni na stupnich 5 a 6 k zavéru, ze
pFirastky naro€nosti jsou tak zavazné, ze vojensky material pravdépodobné nesplini
pozadavek na prodlouzeni zZivotnosti nebo ze sofistikované opatfeni neni nakladové
efektivni, mize byt pfipustné upravit planované pouziti vojenského materialu
a zmirnit podminky okoli tak, ze pfirGstky naroCnosti jsou zmenS$eny nebo
odstranény. Jinymi opatfenimi jsou zmirnéni namahani nebo provedeni
konstrukénich zmén nasledované v pfipadé potfeby prekvalifikaci vojenského
materialu. Takova doporuceni by méla byt zdokumentovana na stupni 10.

9.7.3 U moznosti obsahujicich analytické metody bude tfeba zvazit cely rozsah
aktualné dostupnych postupu pro dosazeni maximalné efektivniho feseni.

9.7.4 U moznosti, jejichz Casti je zkouSeni bude tfeba zvazit, zda provadét zkousky
na urovni systému, podsestavy nebo zkuSebniho vzorku, aby se dosahlo co
nejefektivn&jsi FeSeni. K vyb&ru zkousek okolniho prostfedi slouzi COS 051627,
COS 999902 a COS 999905, které definuji zkuSebni metody podle oblasti
a zkuSebni metody minimalni integrity.

9.7.5 V pfipadé, Ze je vyzadovana relativné vysoka uroven spolehlivosti, by se mély
zvazit vyhody hodnoceni z vice hledisek (viz pfiloha C, ¢ast 1, odkazy 2 a 29).
U tohoto pfistupu se pfi kvalifikaci vojenského materialu na pozadované urovni
spolehlivosti kombinuji analyzy, modelovani, zkouseni a metodiky hodnoceni. Mira
vyuziti kazdé metodiky je zalozena na kompromisu mezi Casem, naklady
a pozadovanou spolehlivosti.
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9.7.6 Zpracovat kratky seznam preferovanych moznosti opatfeni pro kazdy
pravdépodobny kriticky pfipad s odlvodnénim vybé&ru moznosti.

9.8 Stupen 8 - Vybér moznosti a sestaveni pracovniho programu

9.8.1 Na tomto stupni je tfeba pfezkoumat mozna opatfeni odvozena na stupni 7 pro
kazdy pravdépodobny kriticky pfipad a vyhodnotit nejefektivnéjsi pfistup, ktery
zahrne vSechna opatfeni ve spravném sledu. Vlivy nékterych podminek prostfedi se
mohou feSit pomoci modelovani, napriklad urcité strukturni dynamické zatizeni,
zatimco vliv jinych musi byt odzkouSen, napfiklad vliv slune¢niho zareni. Jestlize
mozna opatfeni odvozena na stupni 7 maji silné analytické zaméreni, zkontrolovat
moznost vynechani vétSiny nebo vSech zkousSek. Jestlize mozna opatfeni jsou
zaméfena na zkouseni, zkontrolovat potfebu vytvoreni predpéti zkuSebniho vzorku.
To znamena, Zze mozna bude potfeba pfidat do sledu zkouSek dodatecné zkousky
pro opotfebeni zkuSebniho vzorku, zvlasté kdyz je tento vzorek relativné nepouzity.

9.8.2 Mozna opatfeni, jejichz Casti jsou zkousky, musi obsahovat pouze prijaté
technicke postupy zkouseni vlivu prostfedi s pouzitim navodid v COS 051627,
COS 999902 a COS 999905. Pfi zvazovani eventualnich zkouSek je nutné:

¢ urcit mozné kombinace vlivli okolniho prostiedi.

¢ urcit minimalni pfipustnou velikost vzorku (pocet zkousenych objektl)

e urcit standardni sestaveni zkouSenych objektl, které je tfeba vybrat z bézného
pouzivani a pfitom zvlastni pozornost vénovat stafi a predchozimu pouziti
vojenského materialu

e pfizpusobit naroCnost zkouSek, v pfipadé potieby s pouzitim pfipustnych
vérohodnych metod Casového zkraceni; je potfeba postupovat podle navodu
v technické literatufe, jejiz seznam je uveden v pfiloze C

e definovat pozadavky na zajisténi (fixaci) zkouSenych objektu, zafizeni, pomulcky
a prostory pro zkousky

¢ definovat usporadani zkousek.

9.8.3 Jestlize vysledky téchto dodateCnych opatfeni jsou pravdépodobné Casové
fazovany, pro postupné zvySovani spolehlivosti muze byt pfinosny tzv. pfistup z vice
hledisek, uvedeny na stupni 7.

9.8.4 Zpracovat pracovni program provedeni vybranych opatfeni. Ma obsahovat
zdUivodnéni pouzitého postupu a zavaznosti kazdé zkousSky.

9.9 Stupen 9 - Provedeni planovanych ukolt

9.9.1 Ugelem tohoto stupné je provést planované ukoly souvisejici s vybranymi
opatfenimi. Evidence vysledkl je zdrojem nezbytnych informaci pro stanoveni, zda

mohou byt spinény pozadavky na prodlouzZeni Zivotnosti nebo pozadavky na zménu
funkce.

9.9.2 Musi byt zdokumentovany vysledky vybranych opatfeni a ovéfeno, Ze jsou
k dispozici nezbytné informace pro vyhodnoceni na stupni 10.

9.10 Stupen 10 - Vyhodnoceni vysledkt ukoll a vystaveni osvédceni

9.10.1 S pouzitim vysledkd ziskanych na stupni 9 vyhodnotit pozadavky
na prodlouzeni zivotnosti vojenského materialu a zmény jeho funkce a nasazeni.
Vyhodnoceni by pravdépodobné mélo obsahovat:
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e posouzeni zpusobilosti vojenského materialu splnit poZzadavky na prodlouzeni jeho
zivotnosti a zmény funkce a nasazeni, nejlépe vyjadfené urovni spolehlivosti
a pripadné podpofené posouzenim rizik

e sestaveni poZadavkl pro vSechny souvisejici kontrolni a monitorovaci innosti
béhem provozu

e popfipadé zpracovani doporucenych opatfeni pro sniZzeni namahani, ktera by
méla zahrnovat omezeni Sife nebo vlivu podminek okolniho prostredi

e popfipadé doporuceni pro upravy (vylep$eni) vyrobku s cilem odstranit opatfeni
pro snizeni namahani a zcela splnit uvedené pozadavky.

9.10.2 Vystavit pisemné osvédcCeni o stanoveni prodlouzené zivotnosti vojenského
materialu s uvedenim v8ech omezeni nebo uprav pfi jeho pouzivani. Ramcovy vzor
osvédceni je v pfiloze M.

10 Zaveér

Desetistupriova metoda prezentuje strukturovany a ekonomicky proces, ktery muze
byt zakladem programl prodlouzeni provozni Zivotnosti anebo zmény funkce
a nasazeni vojenského materialu. Metodické prehodnoceni puvodnich popisl
okolniho prostfedi LCEP, potencialnich druht poruch a puvodnich pFedpokladu
z hlediska pozadavku na prodlouzeni zivotnosti minimalizuji nejistoty pfi pouzivani
po dobu prodlouzené Zivotnosti. Cely proces musi byt dikladné zdokumentovan, ale
jeho pfesnost a uspéch zaviseji na technicich zapojenych do programu, analyze
okolniho prostredi, zkouseni a zkuSenostech s vyhodnocenim.
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Pfiloha A
(informativni)

Ukazka Desetistupriové metody
A1 Uvod

A.1.1 Ukazka uvadi pfiklad metodiky feSeni slozitého procesu zmensSeni velkého
poCtu poruchovych stavi az na minimalni pocet, ktery se pozZaduje pro spinéni
kritéria prodlouzeni zivotnosti. Ukazka feSi otazku aktualniho zajmu mnoha
programovych manazeru: ,Je mozné prodlouzit sou€asnou planovanou Zzivotnost
vojenského materialu na pozadovanou prodlouzenou Zivotnost?*

A.1.2 Pro ukazku byla zvolena letecka navadéna strela. Jak je uvedeno v popisu
Desetistupniové metody, pfi zvazovani prodlouzeni zivotnosti takového vojenského
materialu existuje mnoho moznych vlivll prostfedi, jejichz u€inky pfichazeji v uvahu
pro prostudovani. Pfedpoklada se, Ze pozadavky na prodlouzeni Zivotnosti v ukazce
jsou omezeny na prodlouzeni Zzivotnosti zavésniku navadéné strely. Je také
samoziejmé, ze Kkritické stavy ukolu (ij. pfeprava stfely na letadle ve stavu
zpusobilém pro jeji odpaleni) se déli do nékolika riznych oblasti (viz ¢lanek 9.5.5),
avSak ukazka bude dale omezena na kritickou oblast ,strukturni integrita“. Podobnym
zpusobem mohou byt pojednany oblasti bezpec€nosti a vykonu.

A.1.3 Pro zjednoduSeni ukazky je obsah této pfilohy omezen na poskytnuti
dopliikového navodu pro relativné komplikovanou c¢innost, jakou je stanoveni
pravdépodobné kritickych pfipadd a odvozeni pfislusnych dodate¢nych opatfeni, tzn.
na stupné 5, 6 a 7. Ukazka pouziva zjednodusujici pfedpoklady u stupiiti 1 az 4, 8
a 10. Ve skuteCnych pfipadech se dalSi Casto soubézné feSené pozadavky, jako
zmeény funkce a nasazeni feSi podobnym zpusobem (viz pfiloha L, pomUcka 607).

A.1.4 Pro tuto ukazku byly stupné Desetistupriové metody rozdéleny do Ctyf skupin:

prirdstky narocnosti (stupné 1-4)

kritické pfripady (stupné 5-6)

opatfeni (stupné 7-8)
e dosazeni shody (stupné 9-10).
A.2 Prirastky naroénosti okolniho prostredi

A.2.1 Jak je popsano v ¢lancich 9.1 az 9.4 hlavniho textu, je cilem stupnd 1 az 4
urcit a kvantifikovat priristky naro€nosti v popisech okolniho prostfedi, které souviseji
s pozadavky na prodlouzeni zivotnosti letecké navadéné zbrané. PrirGstky naronosti
jsou definovany jako zmény v popisu prostiedi vyplyvajici ze zmén LCEP, které
rozSifuji bud dobu trvani, nebo amplitudu plUsobeni prostfedi, nebo oboji. Popis
vztahl mezi podminkami okolniho prostifedi a popisem okolniho prostfedi pro typické
podminky LCEP je uveden v pfiloze B.

A.2.2 Pro ukazku se predpoklada, Ze stupné 1 az 4 byly ukonCeny podle navodu
v hlavnim textu a Ze bylo zjisttno mnoho podminek okolniho prostfedi se zvySenou
naroCnosti (pfirdstky narocCnosti). Tyto pfiristky se mohou vyskytovat v popisech
prostfedi tykajicich se prodlouzené doby skladovani, zvySenych provoznich teplot,
pfidavnych razu pfi manipulaci a zvySenych vibraci v dusledku aerodynamického
tfepani pfi manévrovani letadla. Ukazka se v8ak bude zabyvat pouze jednim
prirGstkem narocnosti, a sice vibraci letecké strfely nasledkem aerodynamického
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(informativni)
tfepani pfi manévrovani letadla a zvlasté vlivem prodlouzeni doby trvani vibraci,
ktera je dusledkem pozadavku na prodlouzZeni Zivotnosti. U Stihlych leteckych stfel
toto vibracni prostfedi nastava pfi aerodynamickém vybuzeni stfely (nebo pylonu Ci
kiidla letadla) béhem manévrovani letadla. Reakce stfely jsou cCasto
charakterizovany uzkopasmovou nahodnou vibraci a vychazeji z vybuzeni
zakladnich ohybovych kmita stfely. Toto vibra¢ni prostfedi mize vyrazné ovlivnit
unavovou zivotnost zavésniku strely.

A.3 Kiritické pripady

Cilem stupniu 5 a 6, (viz ¢lanky 9. 5.5 a 9.5.6) je urcit kritické pfipady a zjistit, zda
pro zdokumentovani, Ze vojensky material vyhovuje pozZadavkim na prodlouzeni
Zivotnosti, jsou nutna dodate¢na opatfeni jako zhodnoceni, analyza nebo zkouseni.

A.3.1 Vyhodnoceni prirtistkil naroénosti pro urcéeni potencialné kritickych
pripadu (stupen 5)

A.3.1.1 Ugelem stupné 5 je urgit druhy poruch, které by mohly vytvofit potencialné
kritické pfipady pro kazdy pfirGstek naronosti odvozeny na stupnich 1 az 4.
Vzhledem k tomu, Ze seznam pfirtstkd narocnosti pro leteckou navadénou zbran by
byl pfili§ rozsahly, je tento pfipad usnadnén pouzitim matice pro vyhodnoceni
kazdého pfiristku naro€nosti, tzn., Ze kazdému pfirGstku naro¢nosti odpovida jedna
matice.

A.3.1.2 Typicky format matice pro pokryti vibraci nasledkem aerodynamického
trepani pfi manévrovani letadla (jediny pfirGstek naro¢nosti pojednavany v této
ukazce) je uveden v tabulce 2 hlavniho textu. Podsestavy a komponenty typické
letecké navadéné strely jsou uvedeny na horizontalni ose. Zavazné mozné druhy
poruch stfely jsou vyjmenovany na vertikalni ose.

A.3.1.3 Prvky matice v tabulce 2 ve sloupci Konstrukce - spoje patfici do skupiny
moznych druhU poruch struktury a unavy materialu jsou znazornény v rozsifené
a tabelarni formé v tabulce A.1. Byly pfidany druhy poruch zplsobené otfesy
a narazy. Tabulka znazorfiuje postup zpracovani kazdého mozného druhu poruchy,
to znamena kazdého prvku obsazeného v matici v ramci stupné 5. Sloupce 1 a2
v tabulce A.1 zobrazuji mozné druhy mechanickych poruch spoju strely.
Za normalnich okolnosti by bylo tfeba se zabyvat také klimatickymi, chemickymi,
biologickymi a elektrickymi druhy poruch.

A.3.1.4 Ukazka obsahuje pouze strukturni integritu (viz ¢lanek A.1.2). V obecném
pfipadé by vSak pro letecké navadéné strely bylo nutno zpracovat matici, jejiz prvky
obsahnou nasleduijici kritické oblasti strely:

¢ vykon systému (strely): funkénost a spolehlivost
e bezpeclnost systému
e strukturni integrita, zejména letova zpusobilost.

To povede ke tfem samostatnym maticim. ProtoZze se zpracovava pouze strukturni
integrita, podrobna matice v tabulce A.1 je obsahuje pouze pozadavky na letovou
zpusobilost. Pro ilustraci pruznosti Desetistupfiové metody obsah matice sméfuje
k pouZiti analytickych metod, ale feSeni by samozifejmé mohla sméfovat k provedeni
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zkousek na nasledujicich stupnich, pokud by nebyly k dispozici cenové vyhodné
analytické metody.

A.3.1.5 Po dokonc&eni bude matice obsahovat vice moznych druhl poruch, nez by
bylo praktické nebo ekonomické zvazovat. Proto nyni jsou mozné druhy poruch
hadicovych spoju stfely, jejichZ seznam je ve sloupci 2 v tabulce A.1, zrevidovany na
poruchy nasledkem vibraci zplisobenych aerodynamickym tfepanim pfi manévrovani
letadla, aby se urCilo, které z moznych druhd poruch je dullezité vzit v avahu
u hadicovych spoji stfely. Seznam moznych druhl poruch bude v dusledku toho
pravdépodobné vyrazné zredukovan, jak naznacuje sloupec 3 v tabulce A.1.

A.3.1.6 DalSim krokem je zkontrolovat kazdy z moznych druhd poruch ve sloupci 2
pro urCeni, které druhy by pravdépodobné mohly zpusobit potencialné kritické
pfipady, tzn.takové, které by byly potencialné kritické pro strukturni integritu
vojenského materidlu. Vysledek tohoto kroku je uveden ve sloupci 4 ve formé
odpovédi Ano/Ne doplnéné ve sloupci 5 kratkym vysvétlujicim shrnutim povahy
potencialné kritického pfipadu nebo konstatovanim, jakym zplsobem je pfipad feSen
nebo pro¢ pfipad feSen neni. Posouzeni s cilem urcit potencialné kritické pfipady je
v tomto stadiu subjektivni a je zaloZzeno hlavné na zkuSenostech. ZkuSenosti se
mohou opirat o znalost fyziky poruch materialu, z néhoz je zkoumany objekt vyroben
nebo o pFfedchazejici zkudenosti se stejnym nebo podobnym objektem. Kladna
odpovéd ve sloupci 4 v tabulce A.1 oznaCuje povinnost prevést tento pfipad
na stupen 6, kde bude jeho kriticnost kvantifikovana.

A.3.1.7 Celkova spolehlivost vysledki odhadu Zivotnosti bude pfimo zavisla
na peclivosti, s niz je matice zpracovana a vyplnéna.

POZNAMKA Zpracovani velkého poétu prvk( matice pro komplexni objekt, jako je
letecka navadéna strela, by se mélo zjednodusit pouzitim pocitaového
softwaru pro zautomatizovani ur€eni moznych druhd poruch
a nasledné urCeni potencialné kritickych pfipadd a nasledné
pravdépodobnych kritickych pFipadl (stupné 5 a 6).

A.3.2 Urceni pravdépodobnych kritickych pripadt, které vyzaduji dodate¢na
opatreni (stupen 6)

A.3.2.1 Ugelem tohoto stupné je vyhodnotit kazdy potencialné kriticky pfipad, aby
bylo mozné ucinit informované rozhodnuti, zda se pozaduji dodate¢na opatifeni nebo
zda je pfipustna puavodni (nebo aktualni) kvalifikace vojenského materialu. Pred
ucinénim tohoto rozhodnuti zkontrolovat vSechny dostupné zdroje udajl
pro pfislusny pfirGstek naroCnosti prostfedi. Mezi né patfi matice shody projektu
vojenského materialu s pozadavky strukturni integrity s uvedenim odkaz(
na odpovidajici prehledy konstrukéni pevnosti a pfislusné zpravy z hodnoceni
konstrukci, pevnostni vypocty a zpravy ze zkousek pevnosti.

A.3.2.2 Provést nezbytné vyhodnoceni pro ucinéni rozhodnuti, které potencialné
kritické pfipady vyzaduji provedeni dodateCnych analyz nebo zkouSek. Proces
vyhodnoceni pro kazdy zbyvajici mozny druh poruchy (ij. vSechny zbyvajici vyplnéné
prvky v matici v tabulce 2) je demonstrovan v tabulce A.2. Sloupce 6, 7 a 8 této
tabulky v podstaté shrnuji vysledky stupné 5. Pozadované vyhodnoceni kazdého
zbyvajiciho mozného druhu poruchy a stim souvisejiciho potencialné kritického
pfipadu je uvedeno ve sloupci 9. Soucasti vyhodnoceni mohou byt teoretické nebo
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zkuSebni analyzy, jako napfiklad nové prostudovani vypoc¢td pevnosti nebo
zkuSebnich zprav a s nimi souvisejicich zhodnoceni.

A.3.2.3 Pii posuzovani pfikladu letecké navadéné strely v tabulce A.2 jsou analyticka
nebo zkuSebni opatfeni potfebna pouze pro pokryti unavového rezimu konstrukci
spoju strely (viz sloupec 10). Souvisejici potencialné kriticky pfipad je potom
odkazovan ve sloupci 11 jako pravdépodobny potencialné kriticky pripad.

A.3.2.4 Divody pro dodateéna opatfeni by mély byt pisemné zformulovany
ve zpravé a shrnuty ve sloupci 11 spolu s dlvody, pro€ se dalSi prace nepovazuje
za nezbytnou pro vylouc€eni potencialné kritickych pfipadu.

A.3.2.5 Pokud zaveér z vyhodnoceni je, Zze pro splnéni pozadavku na prodlouzenou
zivotnost neni potfebné zadné dalSi opatfeni, to znamena sloupec 10 v tabulce A.2
obsahuje pouze odpovédi Ne, pak jsou spinény pozadavky vystupniho kritéria 2,
stupné 7 az 9 se vynechaiji a stupen 10 se pouzije ke zdokumentovani vysledku (viz
obrazek 1 v hlavnim textu).

A.4 Opatreni

Cilem stupnit 7 a 8 je formulovat, optimalizovat a sestavit program pozadovanych
opatfeni pro feSeni pravdépodobné kritickych pfipadu.

A.4.1 Formulace moznosti opatreni pro kazdy potencialné kriticky pripad
(stupen 7)

A.4.1.1 Ugelem stupn& 7 je formulovat moznosti opatfeni pro kazdy zbyvajici
pravdépodobny kriticky pfipad, ktery bude potvrzen nebo v opaéném pfipadé, Ze
vojensky material je schopen splnit pozadavky na prodlouzeni Zivotnosti. Jediny
pravdépodobné kriticky pfipad v ukazce letecké navadéné strely je unava spojl
hadic stfely. Pro vybér moznosti opatfeni by se méla uvazovat néktera
z nasledujicich zobecnénych variant postupu:

e pouze analyza nebo posouzeni

e analyza podpofena zkouSkami charakteristik (napf. zkouSkami modalnich
parametru nebo tuhosti)

e zkousSky vlivu okolniho prostfedi na miru podpofené vedlejSim posouzenim
(rozhodujici jsou vysledky zkouSek, zhodnoceni ma doplrikovy vyznam)

e zkouSky vlivu okolniho prostfedi na minimalni integritu podpofené hlavnim
posouzenim (rozhodujici je posouzeni, vysledky zkouSek maji doplikovy vyznam).

A.4.1.2 U moznosti zahrnujicich analytické metody se bude muset vzit v uvahu piny
rozsah v sou€asnosti dostupnych metod, aby se dosahlo nejrentabilnéjsi feSeni.

A.4.1.3 U moznosti zahrnujicich zkousky se bude muset zvaZzit, zda pro dosazeni
nejrentabilngjSiho feSeni zkouSet na urovni systému navadéné stfely, na urovni
podsystému nebo na niz8i urovni. Kompletni rozsah jak na miru pfizpusobenych
zkuSebnich metod, tak zkuSebnich metod minimalni integrity je definovan v COS
999902.

A.4.1.4 V pfipadé, Ze je pozadovana relativné vysoka uroven spolehlivosti, jako
v této ukazce, by se mél zvazit pristup hodnoceni z vice hledisek. Tento pfistup je
definovan jako kombinace analyzy, modelovani, zkouSeni a metodologie hodnoceni,
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ktera poskytuje argumenty pro kvalifikaci vojenského materialu na pozadované
urovni spolehlivosti. Stupen, na némz je kazda metoda pouzivana, bude zalozen
na kompromisu mezi Casem, naklady a urovni pozadované spolehlivosti.

A.4.1.5 V obvyklém pfipadé je postup pro nastaveni moznosti analytickych opatreni
pro tento konkrétni pravdépodobné kriticky pfipad nasledujici:

a. Potvrzeni vSech podrobnosti o pfirGstku naroCnosti z hlediska presvédcivé
nejhorsi nebo mezni situace, kombinace souCasné puasobiciho zatizeni
a podminek okoli; napfiklad vSechny podrobnosti by mohly obsahovat:

e soubor podminek aerodynamického trfepani, jimz je stfela vystavena, které
zahrnuji stabilni i proménné pohyby téla strely (zaklad pFirdstku naro¢nosti)

e sadu letovych manévru letadla (v€etné zrychleni stfely) plsobicich souasné
e souvisejici sadu aerodynamickych zatizeni pusobicich sou¢asné
e aeroelastické ucinky plsobici sou¢asné (pokud je to vhodné).

b. Potvrzeni, s pomoci znalosti add a., potencialné kritickych oblasti konstrukénich
spoju vystavenych Unavovému zatizen. Kritické oblasti napfiklad mohou
vzniknout:

e v materialech spoju
¢ ve strukturnich nespojitostech (faktor zvySujici napéti)
e v upevnovacich prvcich.

c. Potvrzeni, se znalosti add a. a b., skupiny podrobnych unavovych druhl poruch,
které mohou vzniknout ve struktufe spoje strely.

d. Ur€eni zadd a., b. a c. odpovidajicich metod analyzy unavy, které by mély
potvrdit, zda struktury spoju stfely mohou splnit pozadavky na prodlouzenou
zivotnost Ci ne. Tyto metody by mohly zahrnovat:

e metody mechanického lomu

e metody kumulativniho poSkozeni

e pouziti specializovanych datovych souboru
e pouziti znamych pracovnich postupu.

e. Soubézné s add d. urcit specificka kritéria prejimky pro kazdy unavovy druh
poruchy.

Predpokladem uspokojivych vysledkd vySe uvedeného sledu €innosti jsou obvykle
odborné znalosti rezimu poruchovych stavi zpisobenych Unavou a souvisejici fyziky
poruch.

A.4.1.6 Zaznamenani seznamu preferovanych moznosti opatfeni pro tento konkrétni
pravdépodobné kriticky pfipad.

A.4.2 Vybér moznosti a sestaveni pracovniho programu (stupen 8)
A.4.2.1 Ugelem stupné& 8 je revize moznosti opatfeni odvozenych na stupni 7
pro konkrétni pravdépodobny kriticky pfipad spolu s moznostmi opatfeni pro vdechny
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ostatni pravdépodobné kritické pfipady. (V tomto pfikladu se stupern 8 nemusi
provadét, protoZze nebyly zjistény Zadné dalsi pravdépodobné kritické pfipady).

A.4.2.2 Pro tuto ukazku letecké navadéné strely muze byt zbytek stupné 8 proveden
s pouzitim informaci uvedenych v kapitole o stupni 8 v hlavnim textu.
A.5

A.5.1 Cilem stupitd 9 a 10 je odvodit a zaznamenat skuteCnost, Ze letecka
navadéna strela vyhovuje pozadavkim prodlouzené Zivotnosti.

Splnéni pozadavku

A.5.2 V této ukazce letecké navadéné strely po ukonCeni stupné 8 mohou byt
stupné 9 a 10 provedeny s pomoci informaci uvedenych v kapitolach 9.9 a 9.10
hlavniho textu, které pojednavaji o stupnich 9 a 10.

TABULKA A.1 - Urceni potencialné kritickych pripadu pro kazdy potencialni
prirdstek naroc¢nosti (stupen 5)
POTENCIALNE KRITICKE PRIPADY
Vojensky material: Letecka navadéna strela

PFirGstek naro¢nosti: Vibrace vyplyvajici z aerodynamickeého tfepani pfi

manévrovani letadla

Podsestava: Struktura — hadicové spoje strely
4: Je mozné,
. 3: Souvisi | 2Py tento
1: Skupiny 2: Podrobné této druh poruchy | 5: Zaznam povahy
moznych skupiny moznych vyvolal potencialné
druht poruch | druhd poruch poruch.:'a potencialné kritického pfipadu
se spoji? e
kriticky
pfipad?
Strukturni Mechanické napéti Ano Ne Zahrnuto v ohybu
(definitivni) Stisknuti,
porucha zmacknuti Ano Ne Zahrnuto v ohybu
Ohyb Ano Ano Ohybové namahani
spoje hadice
Stfih Ano Ano Stfih spojovaciho
materialu
Otlaceni Ano Ano Spojovaci soucasti
hadice
Vybouleni (obecné) Ne N/A Nepouzito
Vybouleni (mistni) Ano Ano Hadice mezi
upeviiovacimi prvky
Strukturni Unava strukturniho
unava Clenu Ano Ne Zahrnuto v Unavé spoje
Nepouzito
Unava panelu Ne N/A Unava hadice (nebo
Unava spoje Ano Ano upeviiovacich
prvka)
Kontaktni Kontaktni unava Ano Ne Zahrnuto v unaveé spoje
Unava (otér)
Raz a uder Kfehky lom Ne N/A Nepouzito
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4: Je mozné,
3: Souvisi aby tento
1: Skupiny 2: Podrobné ta;to druh poruchy | 5: Zaznam povahy
moznych skupiny moznych vyvolal potencialné
. . porucha s e -
druhu poruch | druht poruch se Spoii? potencialné kritického pfipadu
PoJi kriticky
pripad?
Uginky rychlosti
deformace Ne N/A Nepouzito
Vyvolané dopady Ano Ano Vynucené posuny
Ostatni Promacknuti Ne N/A Nepouzito
Opotiebeni Ne N/A Nepouzito
Eroze Ne N/A Nepouzito

POZNAMKA ,Ano* ve sloupci 3 = X
,Ano“ ve sloupci 4 = X*

v tabulce 2 v hlavnim textu
v tabulce 2 v hlavnim textu

TABULKA A.2 — Urceni pravdépodobné kritickych pripadt (stupen 6)

PRAVDEPODOBNE KRITICKE PRIPADY
Letecka navadéna strela

Vojensky material:

PrirGstek narocnosti:

Vibrace vyplyvajici z aerodynamickeho trepani
pfi manévrovani letadla

Podsestava: Struktura — hadicové spoje stiely
10. Jsou
pro splnéni
9: Vyhodnoceni | pozadavkd | 11. Dodate¢na
6: Skupiny 7: Zbyvajici provedené na opatieni
rﬁoinych mozné 8: Potencialni s plvodnimi prodlouzen | pozadovana
druhd poruch druhy kritické pfipady | vypocty ou pro
poruch a vysledky zivotnost pravdépodobné
zkousek potfebna kritické pripady
dodate¢na
opatfeni?
Strukturni Ohyb Ohybové Oveéfeni popisu Ne Zadna
(definitivni) namahani pFirdstka
porucha spoje hadice narocnosti
s plvodnimi
vypocty napéti
(a plvodnimi
vysledky
zkousek
statického
napéti, pokud
byly provedeny)
Stfih Stfih Ne Zadna
spojovaciho
materialu
Otlageni Spojovaci Ne Zadna
soucasti hadice
Vybouleni | Hadice mezi Ne Zadna
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10. Jsou
pro splnéni
9: Vyhodnoceni | pozadavkd | 11. Dodate¢na
6: Skupiny 7: Zbyvajici provedené na opatfeni
rﬁoinych mozné 8: Potencialni s puvodnimi prodlouzen | pozadovana
druhi poruch druhy kritické pfipady | vypocty ou pro
poruch a vysledky zivotnost pravdépodobné
zkouSek potfebna kritické pfipady
dodate¢na
opatreni?
(mistni) spojovacimi
soucastmi
Strukturni Unava Unava hadice | Ovéfeni popist Ano Je tieba vice
Unava spoje nebo prirGstkd vypoétl nebo
spojovaciho narocnosti zkousek
prvku s originalnimi v souvislosti
vypocCty unavy se zatizenim
a vysledky pri
zkous$ek vibraci manévrovani
za letu letadla
(viz stupen 7)
Raz a uder Vyvolané instalované Ovérovani Ne Zadna
dopady zafizeni se popist pFirdstkd
Spoji narocnosti
s vysledky
puvodnich
zkous$ky vibraci
POZNAMKA  ,Ano”“ ve sloupci 10 = X** v tabulce 2 v hlavnim textu
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Vztahy mezi podminkami okolniho prostredi a popisy okolniho
prostiredi pro typické podminky profilu okolniho prostredi

v prubéhu zivotniho cyklu (LCEP)

PODMINKA
/| POPIS
FAZE LCEP s Ny L o
Tvpicka bodminka Typlcl'(a souvisejici Typl_cky souvisejici
ypicka podir dminka prostredi | popis prostredi
LCEP (uroven 1) PO - ., .
(droven 2) (droven 3)
MANIPULACE Podminky logistické Narazy pfi padu, Tvary a trvani razu,
A SKLADOVANI | manipulace, napt. vibrace vozidla, napf. SRS + podet
potencialni vysky prirodni teploty, raza, prubéh
padu, pohyby pfirodni vihkost, atd. zrychleni + pocet
vidlicového razu, atd.
vysokozdvizného
voziku, atd.
ZAKLADNA Podminky letecké Aerodynamické Casové priib&hy
NASAZENI dopravy, napf. poCet | tfepani pfi letovych a doby trvani vibraci,
doprovodnych manévrech, zrychleni | napf. PSD + doby
manévru pro kazdy pfi letovych trvani, prabéhy
typ urcitého manévru, | manévrech, zrychleni, rozdéleni
atd. aerodynamicka zatizeni, atd.
zatizeni, aeroelastické
vlivy, atd.
PROVOZNI Let stfely, napf. Vibrace pfi aktivnim Casové priib&hy
POUZITI aktivni letova faze, letu, zrychleni stfely, | a doby trvani vibraci,
NEBO atd. vyvolané teploty, napf. PSD + doby
LIKVIDACE zmény tlaka, atd. trvani, prabéhy
zrychleni, prabéhy
teplot atd.
POZNAMKY

1 Zmeény v popisu okolniho prostfedi vyplyvajici ze zmén LCEP, které rozsifuji bud
trvani, nebo amplitudu popisu prostredi,

nebo oboji, jsou v tomto COS nazyvany pfirdstky naroénosti.

2 Tato tabulka slouzi pouze jako ilustrace vztahd. Neni to Uplny seznam podminek

LCEP.
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Deskriptor souvisejici s uUnavovym poskozenim pro zkuSebni prostredi
s nahodnymi vibracemi

Holcomb, C. and Lessman, K.M., Application of Modeling and Simulation to
a Weapon System Sustainment Program, ITEA Modeling and Simulation
Conference Proceedings

Aplikace modelovani a simulace na program zabezpec&eni zbranovych systému

Hu, J.M., Life Prediction and Acceleration Based on Power Spectral Density of
Random Vibration, IES Proceedings, 1994

Pfedpovéd a urychleni Zivotnosti zalozena na vykonu spektralni hustoty
nahodnych vibraci

Hu, J.M. and Salisbury, K., Temperature Spectrums of Automotive Environment
for Fatigue Reliability Analysis, IES Proceedings, 1994

Teplotni spektrum automobilniho prostfedi pro analyzu unavové spolehlivosti

Hu, J.M., Correlation of a Sinusoidal Sweep Test to Field Random Vibration,
Journal of the Institute of Environmental Sciences, November/December 1977

Souvislost zkouSky sinusoidniho rozmitani s nahodnymi terénnimi vibracemi
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Hurd, A., Combining Accelerated Laboratory Durability with Squeak and Rattle
Evaluation, SAE International Paper Number 911051

Kombinace urychlené laboratorni Zivotnosti s vyhodnocenim skfipani a rachoceni

Lall, P., Pecht, M. and Barker, D., Development of an Alternative Wire Bond Test
Technique, IES Proceedings, 1994

Vyvoj alternativnich zkuSebnich technik pro dratoveé spoje

Lambert, R.G., Accelerated Test Rationale for Fracture Mechanics Effects,
IES Proceedings, 1990

Zrychlené zkuSebni principy pro vlivy mechaniky lomu

Lambert, R.G., Accelerated Test (Time-Compressed) Methodologies
for Elastomeric Isolators Under Random Vibration, IES Proceedings, 1994

Metodika zrychlené zkousky (Casova komprese) pro elastomerické izolatory
pfi pusobeni nahodnych vibraci

Lambert, R.G., Analytical Aspects of Accelerated Life Testing, Class Notes,
Institute of Environmental Sciences and Technology Tutorial, 1998

Analytické aspekty zkouseni prodlouzené Zivotnosti

Leak, C.E., Epiloque to MERIT: Lessons Learned in Developing an Interactive
Environmental Database, IES Journal July/August 1999

Vyvoj interaktivni databaze prostredi

Minor, E.O., Deppe, R.W. and Stolt, S.S., Initial Environmental Stress/Life Testing
of Boeing 777 Avionics, IES Proceedings, 1994

Pocate¢ni zatézové pulsobeni prostiedi / ZkousSeni zZivotnosti avioniky Boeingu
777

Moss, R., Gasper, B.C. and Neale, M.P., The Assessment of the Response
of Munitions to the Mechanical Environment, Parari Safety Symposium, 1997

Zhodnoceni reakce munice na plsobeni mechanického prostiedi

Richards, D.P. and Neale, M.P., The Effects of Phase Relationship in Helicopter
Vibrations, IES Proceedings, 1994

Vlivy fazovych vztaha pfi vibracich vrtulniku

Schubert, H., Schmitt, D. and Ziegahn, K-F., Accelerated Tests for Environmental
Simulation - Benefits and Risks, IES Proceedings, 1993

Zrychlené zkousky pro simulaci prostredi - Vyhody a rizika

Schutt, J.A., Accelerated Life/Reliability Testing of Electronic Interconnects,
Materials and Processes, |IES Proceedings, 1994

Zrychlené zkouSené zivotnosti a spolehlivosti elektronickych propojeni

Socie, D. and Downing, S., Statistical Strain-Life Fatigue Analysis, SAE
International Paper Number 960566

Statisticka analyza unavové deformace
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Stadterman, T.J., Connon, W. and Barker, D., Accelerated Vibration Life Testing
of Electronic Assemblies, Proceedings of the IES, 1997

Zrychlené zkouseni plsobeni vibrace na zZivotnost elektrickych sestav

Sun, F-B., Kececioglu, D.B., and Yang, J., Fatigue Ageing Acceleration Under
Random Vibration Stressing, Proceedings of the IEST, 1998

Zrychleni unavového starnuti pfi plisobeni nahodnych vibraci

Sun, F-B and Yang, J., HDD Accelerated Life Test Modeling and Software
Development, Proceedings of the IEST, 1999

HDD modelovani zrychlenych zkousek zivotnosti a vyvoj software

Svensson, T. and Torstensson, H.O., Utilization of Fatigue Damage Response
Spectrum in the Evaluation of Transport Stresses, IES Proceedings, 1993

Vyuziti reakci spektra unavového poskozeni pfi vyhodnoceni zatézoveho
pusobeni pfepravy

Sweitzer, K.A., A Mechanical Impedance Correction Technique for Vibration
Tests,
IES Proceedings, 1987

Korekcni techniky mechanické impedance pro zkousky vibrace

Varoto, P.S. and McConnell, K.G., READI — A Vibration testing Model for the 218
Century, Sound and Vibration, Octrober 1996

Zkusebni model vibraci pro 21. stoleti

Yowell, L. and Connon, W.H., Efficient Testing Using Previously Acquired Data,
IES Proceedings, 1997

Uginné zkou$eni s vyuzitim predem ziskanych udajd

Zhao, K. and Somayajuia, G., Accelerated Product Development Using Dynamic
Simulation and RPC Test, SAE International Paper Number 961841

Zrychleny vyvoj vyrobku s pouzitim dynamické simulace a RPC zkousek

Ziegahn, K-F, Furrer, E. and Braunmiller, U., How to Determine Transportation
Loads - New German DIN Standards for the Measurement and Analysis
of Vehicle Vibrations, Proceedings of the IEST, 1998

Jak urCit zatéz vznikajici pfi prepravé - Nové némecké normy DIN pro méfeni
a analyzu vibraci vozidla

CAST 2 - DOKUMENTY ZABYVAJICI SE ZEJMENA FYZIKOU PORUCH
A ZPUSOBY PORUCH

Colin, B., Evaluation de la durée de vie de composants mécaniques soumis
a un environnement chenillé, ASTELAB 90

Vyhodnoceni zivotnosti mechanickych slozek pasovych vozidel

Cushing, M.J., Stadterman, T.J., Krolewski, J.G. and Malhotra, A., Design
Reliability Evaluation of Competing Causes of Failure in Support of Test-Time
Compression, IES Proceedings, 1994
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Vyhodnoceni spolehlivosti konstrukce konkurenénich pfikladd zavad pfi podpore
Casoveé komprese pfi zkouseni

Dietrich, D.L. and Hassett, T.F., A Bayesian Perspective on Using Physics-of-
Failure Approaches for Test Time Compression, IES Proceedings, 1994

Bayesianska perspektiva pfi pouziti fyziky zavad pro ¢asovou kompresi zkouseni

Gendre, D., Matra Baé Dynamics, Comportement thermo-hygrométrique
d’emballages pressurisés, Moist control in pressurised containers ASTELAB 97

Kontrola vlihkosti v tlakovych kontejnerech ASTLAB 97

Grégoire, R., Analyse des sollicitations de service, Mémoires et Etudes
Scientifiques, Revue de métallurgie, Novembre 1982

Analyza zkuSenosti z provozu

Grégoire, R., La prévision de durée de vie en service des structures travaillant
en fatigue, Bulletin SFM, Revue Frangaise de Mécanique n°1988-1, 1988

Predpovéd zivotnosti pfi provozu konstrukci s unavovym zatizenim

Hu, J.M., Accelerated Automotive Electronics Testing: A Physics-of-Failure
Approach, TEST Engineering and Management, August/September 1996

Zrychlené zkouseni automobilni elektroniky

Kowal, M., Equations for Failure Modes of Mechanical Systems, NASA Tech
Briefs, LEW-16497

Rovnice pro poruchové rezimy mechanickych systému

Lalane, C., CEA CESTA, A test comparison methodology for dynamic thermal
environment field, ASTELAB 90

Porovnavaci metodika zkousek dynamickych teplotnich poli

Oliveros, J.H., A Statistical Thermodynamic Physics of Failure Reliability Model,
Proceedings of the Institute of Environmental Sciences and Technology (IEST),
1998

Statisticka termodynamicka fyzika spolehlivostniho modelu zavad

Pecht, M. and Dasgupta, A., Physics-of-Failure: An Approach to Reliable Product
Development, Journal of the Institute of Environmental Sciences,
September/October 1995

Pfistup k vyvoji spolehlivého vyrobku
Perrin, R., Fatigue sous chocs, Rapport ETCA 91 R 095 Décembre 1992
Unava vyvolana razy

Sow, A, Dridi, C., Analyse des défaillances et estimations prévisionnelles des
taux, (Synergie du retour d'expérience et de I'expertise ; approche Bayesienne),
ISDF, ESSTIN, ISI, 1997

Analyza zavad a pfedb&zné zhodnoceni urovné
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14. Spang, K., Experimental methodology for accelerated ageing of electrical
component, DNV INGERANSSON AB, ASTELAB 92

Experimentalni metodika pro zrychlené starnuti elektrickych komponent

15. Stadterman, T.J., Hum, B., Barker, D.B. and Dasgupta, A., A Physics-of-Failure
Approach to Accelerated Life Testing of Electronic Equipment, Proceedings of
the IES, 1995

Fyzika poruch. Pfistup ke zrychlenym zkouSkam zivotnosti elektronickych
zarizeni

16 Trinquet, P., Thomson CSF, Cosnard, J., AS, Le rayonnement solaire et son
influence thermique réelle, ASTELAB 97
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Pomlucky pro technickou praxi

Pomlcky v pfilohach E az L poskytuji dalSi pokyny pro praktické feSeni podrobnych
technickych problému Desetistupfiové metody.

Seznam pomicek

Pfiloha E — PomUcka 601: Zpétna analyza

Pfiloha F — Pomucka 602: Casova komprese

Pfiloha G — Pomucka 603: Pfirustkova akvizice

Pfiloha H — Pomucka 604: Fyzika poruch

Pfiloha J — Pomucka 605: Pozadované informace pro LCEP (stupné 1 az 3)
Pfiloha K — Pomucka 606: Pravdépodobnostni analyza

Pfiloha L — Pomucka 607: Zmény funkce a nasazeni vojenského materialu
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Pomiicka 601 — Zpétna analyza
E.1 Rozsah

Ugelem této pomucky je poskytnout navod na zpétnou analyzu profild okolniho
prostiedi pfi zivotnim cyklu (LCEP) pro prvni etapu (zahrnuje stupné 1 az 4) procesu
podle AECTP 600, ktery je transformovan do tohoto COS. Zpétna analyza se
pouziva k vytvoreni spoleCcného datového formatu pro data vznikajici v projekci,
provozu a pfi laboratornich zkouskach na stupnich 1, 2 a 3 podle tohoto COS.
Spole¢ny format umoznuje hodnoceni zavaznosti konkrétnich podminek okolniho
prostfedi na stupni 4. Cilem stupné 4 je zhodnocenim dostupnych datovych zdroju
ovéfit, zda zavaznost podminek okolniho prostiedi pro soucet dosavadni
a navrhované prodlouzené Zivotnosti je vySSi nebo nizSi nez zavaznost podminek
okolniho prostfedi stanovenych pro puvodni konstrukci nebo ovéfovaci zkousky.

E.2 Okolnosti

E.2.1 Metodiku zpé&tné analyzy, ktera je mnohdy nezbytna v prvni etapé tohoto COS,
v niz se provadi pfimé srovnani pfedchozich a souasnych provoznich podminek
nebo vysledkl zkouSek plsobeni okolniho prostfedi, Casto neni mozné pouzit pfimo.
Nezbytnost pouZziti by mohla vzejit z rozvoje v oblasti technologii konstrukce zarizeni
(ti. konkrétniho vojenského materialu) nebo pokrokl v technologiich redukce dat
a zkouSeni nebo technickych pozadavkl na specifikaci okolniho prostfedi v provozu.
Zpétnou analyzu je mozné pravdépodobné pouzit napfiklad v situacich, kde:

e pouziti prvkl s vySSi pevnosti usnadfiuje dosazeni pozadavki na navrhové
zatizeni, ale jejich pevnostni charakteristiky mohou byt vyjadfeny v rdznych
formatech

e kde druhotni dodavatelé =zafizeni mohou vyzadovat aktualizaci technologie
na puvodni kvalifikaci a postupy prejimacich zkousek

e se pozadovalo, aby puvodni vyrobena zafizeni byla zkouSena spiSe uhlazenymi
sinusovymi vibracemi nez na miru pfizpusobenymi Sirokopasmovymi nahodnymi
vibracemi.

E.2.2 Etapa 1 Desetistupfiové metody podle tohoto COS, ktera obsahuje stupné 1 az
4, v niz probiha zpétna analyza je znazornéna na obrazku E.1.

E.2.3 Pokud soucCet plOvodni a navrhované prodlouzené zivotnosti presahuje
moznosti plvodni konstrukce zafizeni nebo kvalifikacnich zkouSek, je tim dana
existence pfirastku naro¢nosti, ktery je tfeba feSit v pribéhu zbyvajicich stupfu
procesu prodlouzeni zivotnosti. Pfirlistek naro¢nosti je stav okolniho prostfedi uréeny
z porovnani dat LCEP, ktery ukazuje, ze je ohrozeno navrhované prodlouzeni
provozni zivotnosti. Napfiklad, pokud zafizeni nevyhovuje pfi puUsobeni vibraci
vyvolanych jinym vrtulnikem z divodu moznosti mechanického selhani izolatoru,
pfiristek naroCnosti je vibracni prostfedi vrtulniku. PFirdstky naro¢nosti se fesi
na stupnich 5 az 10 podle tohoto COS. Pokud navrhovana prodlouZzend Zivotnost
nevytvari pfirlstek naroCnosti, muze se proces prodlouzeni zivotnosti uzavrit
na stupni 4.
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E.3 Omezeni

Omezeni postupu zpétné analyzy jsou:

e presnost vysledku je velmi zavisla na presnosti a podrobnosti puvodni laboratorni
zkuSebni dokumentace

e je tfeba vénovat pozornost vykladu zprav o poruchach ve smyslu rozliSeni mezi
poruchami zpusobenymi obsluhou a poruchami zpusobenymi konstrukénimi
omezenimi zafizeni

e Uspéch ukolu zpétné analyzy ovliviiuji zkuSenosti technickych specialistl na okolni
prostredi.

Stupen 1 — studium plvodniho LCEP
(LCEP-1), naro&nosti konstrukéniho feSeni
a kvalifikace a dodrzeni predpisu

!

Stupen 2 — studium prabéhu soucasné
Zivotnosti, konstrukénich nebo vyrobnich
Uprav a pfiprava LCEP (LCEP-2)

|

Stupen 3 — pfiprava LCEP pro
prodlouzenou zivotnost (LCEP-3) véetné
udaju pro komplexni popis okolniho
prostfedi (ASD, SRS, klimatické udaje
apod.)

|

Stupen 4 — porovnani LCEP-1 s LCEP-2
pro soucasnou zivotnost a dale s LCEP-3
pro prodlouzenou zZivotnost.
Definice pFirGstka naro€nosti

Obrazek E.1 — Etapa 1 Desetistupnové metody
E.4 Postup

E.41 Postup pfi zpétné analyze vyzaduje intenzivni shromazdovani
a vyhodnocovani vSech dostupnych informaci a Udaju o konstrukci zafizeni,
dosavadni a navrhované Zivotnosti. Typické otazky pro stupné programu prodlouzeni
Zivotnosti jsou uvedeny dale.

E.4.2 Shromazdovat pfislusné udaje a odpovédét na otazky potfebné k vyhodnoceni
zavaznosti podminek okolniho prostiedi. V pfipadé potfeby pouzit zpétnou analyzu
nebo syntézu okolniho prostfedi k pfevedeni dat do spoleného srovnatelného
formatu. Zakladem pro srovnani na stupni 4 mize byt jeden nebo nékolik formata,
jako je doba provozu, ekvivalentni laboratorni doba zkouSeni, mez namahani nebo
doba trvani u unavové poruchy nebo srovnani pomoci podobnosti s jinym zafizenim.
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E.4.3 Etapa 1 zpétné analyzy mulze postupovat nékolika cestami v zavislosti
na dostupné dokumentaci pro konstrukéni navrh zafizeni, z pfedchoziho zkouseni
a LCEP. Pro dudkladné zdokumentované zafizeni mize byt etapa 1 potfebna pouze
pro porovnani pfirozeného nebo vynuceného prostiedi ke stanoveni, zda
prodlouzena Zzivotnost prekroCi konstrukéni limity. Napfiklad pro konstrukci se
znamym specifikovanym spektrem vibraci ASD a Zivotnosti mize byt mozZnost vzniku
prirGstku naro¢nosti hodnocena na zakladé urovni ASD pro provoz a prodlouzenou
zivotnost. V jiném pfipadé pro objekt namontovany na vozidle je mozné pouzit
celkovy pocet ujetych kilometrl jako srovnavaci zakladnu pro vibra¢ni prostredi
za predpokladu, Ze vyvolané vibrace jsou béhem zivotnosti objektu pfiblizné stejné.

E.4.4 Existuji pfipady, kdy zpétna analyza pro stanoveni pfirdstkl narocnosti neni
tak jednoducha. Napfiklad nedostateéné jasna srovnavaci zakladna pro kvantifikaci
pFirastkd naro€nosti mize vyzadovat, aby hodnotitel pfedpokladal jeden nebo nékolik
druhl poruchy jako je unava a tento druh (pfip. druhy) pouzil v etapé 1 hodnoceni.
Pfedpokladani néjakého druhu poruchy na stupni 4 etapy 1 je jednoduchy
mechanismus pro vyhodnoceni pfirastki naro€nosti, kdyz jiné moznosti neexistuiji.
To nenahrazuje potfebu pfistoupit k Uplnému vyhodnoceni poruchovych stavu
na stupni 5 (v etapé 2). Mize byt také vyhodné provést dvé hodnoceni s ruznymi
porovnavacimi zakladnami s cilem zvysit spolehlivost zavérl o vyskytu pfirtstka
narocnosti.

E.4.5 Ktéto pomicce jsou pfipojeny pfiklady zpétné analyzy pro prostredi
s vibracemi a vysokymi teplotami. Jedna se o zjednoduSené pfipady, které hodnoti
pouze jedno navozené prostfedi, ale ilustruji typické problémy pfi stanoveni
porovnavaci zakladny a potfebu zpétné analyzy v etapé 1 procesu. V priloze C
a v pomUckach 602 a 604 jsou uvedeny odkazy na odbornou technickou literaturu
z oblasti fyziky poruch, ¢asové komprese a dalSich modelovacich metod.

E.5 Typické pozadavky na shromazdéni informaci pro etapu 1
Stupen 1
¢ jaky byl plvodni kvalifikani pozadavek na zafizeni?

e jaké simulacni zkousky okolniho prostfedi byly provedeny pfi ovéfeni kvalifikace
zafizeni?

Stupen 2

e jaky byl dosavadni vyvoj okolniho prostfedi pfi provozu zafizeni az
do soucasnosti?

e nastaly v pribéhu provozni Zivotnosti néjaké zmény konstrukce, hardware, nebo
konfigurace zafizeni?

¢ jaké jsou Casové prubéhy udrzby a poruchovosti zafizeni?

¢ jaké simulace okolniho prostfedi byly provedeny pfi pfekvalifikaci nebo vyrobnich
prejimacich zkouskach zafizeni?

Stupen 3

e je kdispozici definované okolni prostfedi pro prodlouZzenou provozni Zivotnost
nebo kompletni LCEP?
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Stupen 4

e mohou byt informace o plvodni kvalifikaci a o Casovém prubéhu Zzivotnosti
vyjadieny ve stejném formatu jako informace o navrhovaném prodlouzeni
zivotnosti? Pokud ne, je nezbytna zpétna analyza nebo transformace datovych
formatd na spole¢ny zaklad

e jsou k dispozici dostate¢né podrobné informace pro ucinéni kone¢ného zaveéru
na stupni 4?7 Pokud ne, k umoznéni vyhodnoceni informaci je nezbytna syntéza
konstrukce nebo okolniho prostfedi pfi dosavadni zivotnosti.

E.6 Priklad 1 pro zpétnou analyzu — vibraéni prostredi

PoZadavek na prodlouzeni Zivotnosti — Elektricky rozvadéc¢ (ER) na pasovém vozidle
byl navrzen a uznan zpusobilym (kvalifikovan) pro pasova vozidla pfed 20 lety a byl
zkouSen vibracemi se sinusovym prubéhem. ER je elektromechanicka hardwarova
komponenta pro zabezpeceni regulace napéti, spinani elektroniky a jisténi
elektrickych obvodu a je instalovan v prostoru pro osadku na vozidle. Navrhuje se
prodlouzeni Zivotnosti ER o dalSich 10 let nebo o 30 000 km na témze vozidle nebo
na pasovém vozidle s podobnou konfiguraci. Vibraéni prostfedi pro vozidlo je nyni
stanoveno jako Uzkopasmové vibrace s nahodnym prubéhem (NBROR)
a s nahodnym opakovanim. Je planované pokraCovani pouziti hardwaru ER
pfipustné bez upravy rozvadéce a bez rekvalifikacnich zkouSek?

Vyhodnoceni v etapé 1 — Tento pfiklad se zabyva pouze vibracnim prostfedim
a opomiji odpovédi na nékteré otazky v etapé 1. Pro hodnoceni ER je spole¢nou
zakladnou doba nasazeni vozidla pfi plnéni ukolu. Pro porovnani budou puvodni
zkousky sinusovou vibraci vyjadfeny v provoznich hodinach. Pro kompletni
hodnoceni by bylo potfeba zhodnotit vSechny faktory jako teploty okoli a stabilitu
EMI/RFI. V navaznosti na vySe uvedené obecné otazky zpétné analyzy jsou aktualni
informace z prizkumu a zbyvajici hodnotici otazky a odpovédi nasledujici.

Stupen 1
Jaky byl puvodni pozadavek na zafizeni (ER)?

- plUvodni pozadavek specifikuje dvacetiletou Zzivotnost zafizeni pfi instalaci
na pasovém vozidle. Pozadovana spolehlivost je 99,9 % pro primérnou dobu
provozu (zahrnuje plnéni ukolU, vycvik a udrzbu) 1 500 hodin ro¢né.

Jaké simulaéni zkousky okolniho prostiedi byly provedeny pfi kontrolnich zkouskach
zafizeni?

- jeden ER byl laboratorné zkouSen sinusovymi vibracemi s logaritmickym
preladénim ve frekvenénim rozsahu 5 az 500 Hz se zrychlenim 5 g (Spicka -
Spi¢ka) s dobou trvani 500 h ve tfech pravouhlych osach

- jeden ER byl laboratorné zkouSen sinusovymi vibracemi na jednotlivych
frekvencich 75, 150 a 225 Hz se zrychlenim 5 g (Spi¢ka - Spic¢ka) s dobou trvani
30 minut ve tfech pravouhlych osach

- spolehlivost a provadéni udrzby zarizeni byly soucasti vyvojovych zkousek vozidla
na jednom vozidle jizdou po zpevnénych vozovkach a v terénu rGznou rychlosti.
Nevyskytly se zadné problémy
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- jakou ujetou vzdalenost predstavuji sinusové vibrace? (Pomucka 602 pro ¢asovou
dekompresi je aplikovana v priloze F).

Stupen 2
Jaky byl dosavadni prubéh podminek okolniho prostfedi pfi provozu zafizeni?

- na jakém prostfedku byl ER instalovan? Na dvou podobnych pasovych vozidlech

- jaka byla celkova doba Cinnosti a ujeta vzdalenost? Pramérna ro¢ni provozni doba
pfi plnéni ukolu, vycviku a udrzbé je 1 620 h

- jaké bylo rozlozeni profilu zZivotnosti? Jaka €ast rozloZzeni by se méla pouzit?

- vjakych zemépisnych oblastech byla vozidla provozovana? Byla pouzivana
po celém svété

- jaké jsou odhadované urovné vibraci pfi provozu vozidla? Podle aktualnich udaju,
které jsou k dispozici je typicka uroven frekvenéniho rozsahu 5 az 500 Hz
s nahodnym vyskytem se zrychlenim niz§im nez 2,0 g rms ve svislé ose a nizZSim
nez 0,6 g rms ve vodorovné nebo pficné ose

- probihal provoz a vycvik v mirovych nebo valeénych podminkach? V obojich

- byl ER pouzivan pouze v souladu se svym uréenim? Ano

- existuji néjaké specialni okolnosti z hlediska typu nebo odbornosti uzivateli? Ne.

Nastaly v pribéhu zivotnosti néjaké zmény konstrukce, hardwaru nebo konfigurace?

- informovat se u programovych manazeru, zkuSebnich technik( nebo u vyrobce

- planovaly se néjaké konstrukéni zmény pro odstranéni problému s vibracemi? Ne

- byly néjaké konstrukéni zmény anulovany ovéfovacimi zkouskami? Nejsou znamé

- byly v provozu ER i nékterého jiného vyrobce? Druhy dodavatel zahaijil vyrobu
a dodavky ER za 15 let. U tohoto dodavatele neprobéhly ovéfovaci zkousky ER

- shoduji se obé provedeni ER? ER od obou dodavatell jsou shodné.

Jaké byly intervaly udrzby a jak se vyvijela poruchovost zafizeni??

- tyto informace pouzit pro potvrzeni platnosti ovéfovacich (kvalifikacnich) zkouSek

- pomoci téchto udaji se zaméfit na kritické dily

- nejsou dosavadni poznatky =z provadéni obsluhy a udrzby vrozporu
s vysledky vyvoje a kvalifikacnich zkouSek zafizeni?

Logistické a uZivatelské informace svédc¢i o tom, Ze ER ma pfijatelnou spolehlivost,
ale vyskytuji se obCasné poruchy elektrickych obvodi neznamého puvodu. Zaznamy
O Uudrzbé zafizeni, u nichZz nastaly poruchy, neuvadi konkrétni problémy se
spolehlivosti dil¢ich soucasti.

Jaké simulacni zkouSky okolniho prostfedi byly provadény ve vyrobé pfi pfejimce
nebo pfi zkouskach na potvrzeni kvalifikace zafizeni?

- cyklicka funkéni zkouska pfi prejimce sériové vyroby byla provadéna laboratorné
sinusovymi vibracemi s logaritmickym pfeladénim ve frekvenénim rozsahu 5 az
500 Hz se zrychlenim 5g (Spi¢ka - Spicka) s dobou trvani 24 h ve tfech
pravouhlych osach

- cyklicka funkéni zkouska pfi prejimce sériové vyroby byla provadéna laboratorné
sinusovymi vibracemi na jednotlivych frekvencich 75, 150 a 225 Hz se zrychlenim
5 g (Spicka - Spicka) s dobou trvani 30 minut ve tfech pravouhlych osach.
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Stupen 3

Je kdispozici definované okolni prostfedi nebo uplny LCEP pro prodlouzenou
provozni Zivotnost?

- pfi udrzbé a budouci modernizaci vozidla se nepfredpokladaji zmény vibrac¢niho
prostfedi vozidla

- odhadovana ro¢ni provozni doba a probéh vozidla v LCEP-3 je stejna jako
soucasna v LCEP-2, tj. 1 620 hodin.

Stupen 4

Mohou byt informace o pavodni kvalifikaci a dosavadni Zzivotnosti vyjadieny
ve stejném formatu jako informace o navrhované prodlouzené zivotnosti?

- prfevést data z kvalifikace, sou€asné a prodlouzené Zivotnosti na bazi doby
expozice

- alternativné by bylo mozné sladit kvalifikaéni zkousky sinusovych vibraci
s aktualnim vibraénim prostfedim NBROR, které je charakterizovano
uzkopasmovymi nahodnymi kmity.

Dostacuji podrobné informace, které jsou k dispozici k u¢inéni kone¢ného zavéru
na stupni 4?7

- pokud moznost posSkozeni pfi souCtu dosavadni a prodlouzené Zzivotnosti
naznacuje riziko poruchy, jedna se o pfirlistek naro¢nosti
- zvazit vSechny zmirnujici okolnosti nebo udaje.

Hodnoceni doby expozice

V nasledujici tabulce E.1 jsou shrnuty doby expozice ER na stupnich 1 az 3
s pouzitim znamych informaci a dale uvedenych predpokladu.

Pfedpoklady:

1. Vibraéni zkousky ve tfech osach napodobuiji viceosé pusobeni vibraci. Vypocitana
doba trvani kvalifikacni zkousky 500 h je zaloZena na zkouS$eni v jedné ose.

2. ER je osazen prvky s typickymi elektromechanickymi vlastnostmi.
3. Prvotni pfiCinou poruchy zafizeni je unava materialu.

Ekvivalentni doba pulsobeni pro kvalifikacni zkousky preladovanymi sinusovymi
vibracemi a jednotlivymi frekvencemi se pocCitd podle Minerova pravidla s Ciniteli
materialu: exponent cyklického namahani b = 9, exponent tlumeni n = 2,4 a Cinitel
zvétSeni zrychleni 2,0.

Tabulka E.1 — Souhrn doby expozice

Stupen « . Ekvivalentn | Souctova
gislo Zkouska expozice idoba[h] | doba [h]
1 Konstrukéni poZzadavek: 20 let, 1 500 h za N/A 30 000

rok

Kvalifikaéni zkousky:
- pfeladovany sinusovy prubéh, Spicka 5 g, 45 225
500 h
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Stupen = ‘ Ekvivalentn | Souctova
gislo Zkouska expozice idoba[h] | doba [h]
- jednotlivé sinusové frekvence: 75, 150, 136 45 391
225 Hz po 30 min
2 Vyrobni zkousky: preladovany sinusovy 2 308
pribéh a jednotlivé frekvence
Skutecny provoz: 20 let, 1 620 h za rok 32 400 34 708
3 Provozni Zivotnost: 20 let 34 708
Prodlouzena zivotnost: 10 let, 1 620 h za 16 200 50 908
rok
Zaver

Doby expozice v tabulce E.1 ukazuji, Ze odpovidajici doba expozice preladovanych
a jednotlivych sinusovych vibraci 45 391 hodin pfi kvalifikaénich zkouskach ER je
del§i nez navrhova doba 30 000 hodin. Skute€na doba plsobeni za provozu je také
del$i nez 30 000 hodin, avSak podle logistickych zaznamd na stupni 2 dochazi
k ob&asnym porucham elektrickych pfistrojli. Prodlouzené pouzivani ER o 10 let by
zpusobilo, Ze doba expozice presahne dosavadni ekvivalentni dobu zkousek — rozdil
je 5 571 hodin nebo pfiblizné 3 roky.

Na zakladé predchozich informaci se pusobeni vibraci za provozu vozidla po dobu
pozadovaného prodlouzeni zivotnosti o 10 let povazuje za pfiristek narocCnosti.
Rozhodnuti ovliviiuji nékteré faktory. Kvalifikacni zkousky byly provedeny pouze
s jednim vzorkem ER, coz dava mensi spolehlivost vysledkud, nez kdyby byl zkousen
rozsahlej§i vzorek. Kvalifikaéni zkousSky nebyly provedeny v regulovanych
klimatickych podminkach, aby se prokazala schopnost spolehlivého provozu ER
po celém svéte.

Dalsi moznosti je pfimé porovnani ekvivalence mezi plasobenim vibraci se
sinusovym pribéhem a vibraci s nahodnym prabéhem. To vSak vede k diskuzim
o pfedpokladech a volbé ekvivalentnich vypoctu. Pifesna korelace mezi dfivéjSimi
zkouskami se sinusovym pribéhem vibraci a modernim zkouskami s nahodnym
pribéhem vibraci je obtizna pro dlkaz, Ze pavodni zkouSky splfiuji soudobé
prostredi.

E.7 Priklad 2 pro zpétnou analyzu — prostredi s vysokymi teplotami

PoZaduje se prodlouzZeni Zivotnosti regulatoru napéti instalovaného v motorovém
prostoru vozidla, ktery byl navrZzen a ovéfen pro dvé pasova vozidla T1 a T2 pfed 20
lety. Navrzené prodlouzeni zivotnosti regulatoru napéti je 5 let (25 000 km)
na pasovém vozidle T2, které bude v provozu v oblasti s vysokou teplotou okoli
(50 °C). Je planované pouziti regulatoru na vozidle T2 pfipustné bez zmény
konstrukce a novych kvalifikaénich zkousek?

Hodnoceni vetapé 1 — Vtomto pfipadé byly kvalifikatni zkouSky provedeny
s ohledem na teploty ve vozidle a neopravnuji k posouzeni vlivu teploty okolniho
prostiedi. Pomoci zpétné analyzy budou plvodni konstrukce a informace
z kvalifikaCnich zkousek hodnoceny z hlediska pusobeni vysoké teploty okoli.

V navaznosti na obecny prfehled otazek pro uplatnéni zpétné analyzy jsou dale
uvedeny aktualni zjisténé informace a zbyvajici otazky pro hodnoceni.
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Tento pfiklad se zabyva pouze postupem pfi zpétné analyze a vétSina detaill byla
nez prostredi pfi skladovani. Dal$i otazky spojené s provedenim stupfiti 2 a 3 se feSi
v pomucce 605.

POZNAMKA Dale uvedené desetinné vyjadieni teplot je poplatné prevodu
z °F na °C.

Stupen 1

Jaky byl puvodni poZzadavek na zafizeni?

- puvodni pozadavek specifikuje dvacetiletou Zivotnost zafizeni pfi instalaci na dvou
pasovych vozidlech (T1 a T2) v rozsahu provoznich teplot od -51,1 do +121,1 °C
arozmezi relativnich vihkosti 5 az 95 % pfi teplotach od 59,4 do 4,4 °C.
Pozadovana skladovaci teplota je od -51,1 do +54,4 °C.

Jaké simulacni zkouSky okolniho prostfedi byly provedeny pfi kvalifikacnich
zkouskach zafizeni?

- byla provedena zkouska pfi stalé teploté 137,8 °C po dobu 3 000 h

- byla provedena zkouska pfi nepfiznivé kombinaci teploty a vlhkosti s trvanim
240 h (10 cykld). Jeden klimaticky cyklus obnasel rozmezi teplot 15,6 az 60 °C
pfi relativni vihkosti 95 %

- byly provedeny zkou$Sky v neprovoznim stavu zafizeni pfi stalych teplotach -
51,1 °C a 54,4 °C po dobu 48 h.

Stupen 2
Jaky byl dosavadni prubéh podminek okolniho prostfedi pfi provozu zafizeni?

- na jakém vozidle byl regulator instalovan?

- jaka byla celkova doba Cinnosti a necinnosti a pfi jakych teplotach?

- jaké bylo rozloZeni profilu Zivotnosti? Jaka Cast rozloZzeni by se méla pouzit?

- v jakych zemépisnych oblastech byla vozidla provozovana?

- jaké byly teploty okoli pfi provozu regulatoru?

- byl regulator v Cinnosti pfi plnéni ukolu a vycviku v mirovych nebo vale¢nych
podminkach?

- byl regulator pouzivan pouze v souladu se svym uréenim?

- z hlediska typl nebo odbornosti uzivatell neexistuji zadné specialni okolnosti.

Nastaly v pribéhu zivotnosti néjaké zmény konstrukce, hardwaru nebo konfigurace?

- informovat se u programovych manazeru, zkuSebnich technik(i nebo u vyrobce
- planovaly se néjaké konstrukéni zmény pro odstranéni problému s teplotami?
byly néjaké konstrukéni zmény anulovany kvalifikacnimi zkouskami?

- byl v provozu regulator napéti i néjakého jiného vyrobce?

- shoduji se obé provedeni regulatori napéti?

Jaké byly intervaly udrzby a jak se vyvijela poruchovost zafizeni?

- tyto informace pouzit pro potvrzeni platnosti kvalifikacnich zkouSek

- pomoci téchto udaju se zaméfit na kritické dily

- nejsou dosavadni poznatky z provadéni obsluhy a udrzby v rozporu
s vysledky vyvoje a kvalifikacnich zkouSek zafizeni?
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Jaké simulacni zkousky okolniho prostiedi byly provadény ve vyrobé pfi pfejimce
nebo pfi zkouskach na potvrzeni kvalifikace zafizeni?

- pfi pfejimce sériové vyroby probéhla zkouska pfi stalé teploté 137,8 °C po dobu
24 h.

Odpovédi na vySe polozené otazky jsou obecné pouzitelné na Desetistupriovou
metodu. V tomto pfikladu vSak byly odpovédi jednodussSi, ponévadz doba
a narocnost Cinnosti byly menSi nez konstrukéni pozadavky na zafizeni.

Stupen 3

Je kdispozici definované okolni prostfedi nebo uplny LCEP pro prodlouzenou
provozni zivotnost?

- byl realizovan program mérfeni teplot na vozidle T2 a naméfena data jsou
k dispozici

- byla vyvinuta nova specifikace provoznich dat

- je k dispozici odhadovana roCni provozni doba a odpovidajici teplota okoli.

Pro pouziti v tomto pfikladu byl z naméfenych dat zpracovan teplotni profil LCEP-3.
LCEP-3 prezentoval extrémni hodnoty a primérny denni cyklus.

Stupen 4

Mohou byt informace o puvodni kvalifikaci a dosavadni Zivotnosti vyjadreny
ve stejném formatu jako informace o navrhované prodlouzené Zivotnosti?

- prevést data z kvalifikace, sou¢asné a prodlouzené Zivotnosti na ekvivalentni
degradaci, napf. pomoci Arrheniovy rovnice. Jaka ekvivalence je mezi dobou
kvalifika&nich zkousek a provozni dobou? V nékterych pfipadech udané podminky
okolniho prostfedi nebudou mit smysl. Tyto pfipady se musi technicky posoudit

- alternativni format pouZzity v tomto pfikladu vyhodné pouziva zdokumentované
analytické postupy

- méla by se pouzit doplikova metoda cyklického namahani, avSak nejsou
k dispozici podrobna kritéria cyklu puvodnich kvalifikacnich zkouSek, takze
neexistuje srovnavaci zakladna.

Dostacuji podrobné informace, které jsou k dispozici k u€inéni kone¢ného zavéru

na stupni 4?

- pokud moznost poskozeni pfi souCtu dosavadni a prodlouzené Zivotnosti ukazuje
riziko poruchy, jedna se o pfirlstek narocnosti

- zvazit vSechny zmirnujici okolnosti nebo udaje.

Ukolem stupné& 4 v tomto pfikladu zpé&tné analyzy je pfevést data ze stupriti 1 az 3
do spole¢ného  formatu. Ponévadz LCEP-3 uvadi extrémni  hodnoty
a Ctyfiadvacetihodinovy cyklus, ma logicky nasledujici krok vyjadfit stejnym
zpusobem udaje ze stupnu 1 a 2. Pro feSeni potencialnich druht poruch je potfeba
feSit chemické starnuti a tepelné namahani. Pro vyhodnoceni tepelné mechanického
namahani je rozhodujici amplituda teplotnich extrému a pocet teplotnich zmén,
zatimco pro vyhodnoceni chemického poskozeni je rozhodujici celkova doba trvani
vysoké teploty (vice informaci uvadi pomucky 602 a 604).
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Pavodni zkouska skladovani (trvani 3 000 h pfi teplot¢ 137,8 °C) a uspésné
odolavani vysokym teplotam po dobu 20 let ukazuji, Ze pFirtstky naronosti by mély
pochazet spiSe z cyklického tepelného namahani nez ze stalého plasobeni vysokych
teplot. Pro zhodnoceni téchto namahani je nezbytné vSechna data vyjadfit v néjakém
spolecném pouzitelném formatu. V tomto pfikladu se povazuje za spole¢ny format
unavové poskozeni pusobenim tepelné vyvolaného mechanického namahani
a vSechna data ze zkouSek a cyklicky pusobicich teplot v pribé&hu zivotniho cyklu
jsou pfevedena na relativni mérfeni unavového poskozeni.

Hodnoceni tepelné mechanického namahani

Na stupni 1 pfi kvalifikaCnich zkouSkach byla ziskana data z celkové deseti teplotnich
zmén 0 44,4 °C. Dodatec¢né byla provedena jedna zkouSka pfi zméné teploty
0 54,4 °C a jedna zkouska pfi zméné teploty o 15,6 °C.

Podle logistickych zprav ze stupné 2 spolehlivost regulatoru napéti byla 99 % béhem
200 dni provozu v poustni oblasti (21,1 °C az 121,1 °C, 200 cyklu). Doplikové
na jednom vzorku byla zjiSténa spolehlivost 90 % béhem 20 let pouzivani
pfi prumérném teplotnim cyklu 15,6 az 104,4 °C a 1 000 cyklech.

Na stupni 3 byly naméfeny extrémni teploty -28,9 °C az 121,1 °C, prob&hlo 100 cykld
s nizkymi teplotami od -28,9 do 48,9°C a 400 cykli s vysokymi teplotami
od 21,1 do 121,1 °C.

Tyto informace jsou shrnuty v nasledujici tabulce E.2. Pismeno — Ciselné oznaceni
klimatickych kategorii ve sloupci Skladovani a doprava (napf. A2, CO).

Tabulka E.2 — Podminky skladovani a dopravy a nasazeni

Sé?sﬁin Skladovani a doprava Nasazeni (pouzivani)
1 -51,1 °C po dobu 48 h 137,8 °C po dobu 3 000 h
54,4 °C po dobu 48 h 15,6 az 60 °C pfi 95 %, 240 h

2 A2, A3, B2, C0O, C1 po dobu 20 let pfi 137,8 °C po dobu 24 h LAT
relativni vihkosti 90 %
A2, A3, B2, C0O, C1 po dobu 10 let pfi 21,1az121,1 °C, 200 cykll
relativni vihkosti 99 %
B3 po dobu 200 dni 15,6 az 104,4 °C, 1 000 cykll

3 A2, A3, B2, CO, C1 po dobu 5 let pfi extrémy -28,9 az 121,1 °C
relativni vihkosti 90 %
B3 po dobu 200 dni pfi 90 % -28,9 az 48,9 °C, 100 cyklt

21,1 az121,1 °C, 400 cyklu

Takovou situaci Ize posoudit nékolika odliSnymi zpusoby, avSak jako zaklad by se
méla pouzit Miner — Palmgrenova hypotéza kumulativniho poskozeni (detaily jsou
uvedeny v pomucce 602) ke stanoveni, zda tepelné namahani na stupni 2 je
dostatecné k pokryti nového LCEP.

Miner — Palmgrenova analyza pouziva pfedpoklady:
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Pocet cyklu do poruchy pro dany rozsah namahani Ize odhadnout podle rovnice
Ni=cAS"
Poskozeni pro rozsah namahani se muize vypocitat jako pocet aktualnich cyklu

pfi tomto rozsahu namahani déleny dovolenym poctem cyklt do poruchy N; pfi tomto
rozsahu namahani

_ni
Ni

Celkové poskozeni pro kazdou podminku (napf. na stupni 3) lze vypoditat jako
linearni souCet poskozeni pro kazdy rozsah namahani v ramci této podminky

D=>"D,

Rozsah namahani je linearné umérny teplotnimu rozsahu (viz literatura s pofadovym
Cislem 20 v pfiloze C, ¢ast 1)

Di

AS = kAT , atedy N, =ckAT ™"

Rychlost zmény teploty a teplotni rozsah (AT) je mezi stupni 1, 2 a 3 pfiblizné stejny.
PouZije se materialova konstanta b = -5. To poskytuje konzervativni odhad srovnani
a pouziva se pro maly pocet cyklu (<1 000 cyklua).

Pomérnou miru poskozeni mezi dvéma podminkami Ize popsat rovnici:
D,/D,=(n,/N,)/(n,/ N,)=nN,/n,N,=n,/n,*N,/N, =n, /n,*(AT,/ AT,)”

Lze porovnat ekvivalentni posSkozeni pro kazdou cyklickou podminku a néjakou
referencni podminku (napf. skupina 400 cykld na stupni 3). PoSkozeni pro kazdy
stupen mize byt seéteno a porovnano se souctovym poskozenim na stupni 3.

Tabulka E.3 — Poskozeni pri tepelném cyklu

Stupen _ Poskozeni vzhledem ke 400
- Cyklovani teplot . .
Cislo cykliim na stupni 3

1 teplota okoli -51,1 °C po dobu 48 h 0,00049
(1 cyklus)
teplota okoli 54,4 °C po dobu 48 h 0,00001
(1 cyklus)
15,6 az 60 °C, 10 cyklu 0,00043
2 21,1az121,1 °C, 200 cykll 0,5
15,6 az 104,4 °C, 1 000 cyklu 1,387
3 -28,9 az 48,9 °C, 100 cyklu 0,071
21,1 az121,1 °C, 400 cyklu 1,000
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Tabulka E.4 — Souhrn tepelného poskozeni

S;?Sﬁzﬁ Celkové relativni poskozeni Poskozeni vzhledem ke stupni 3
1 0,00093 0,00087
2 1,887 1,762
3 1,071 1,000

Tabulky prokazuji, Zze zkousky na stupni 1 nedostacuji k feSeni poZzadavkd na stupni
3, av8ak uspéch na stupni 2 ukazuje, Ze regulator napéti ma vyrazné delSi Zivotnost
(pFi cyklickych teplotach) nez se pozaduje na stupni 3. Nové nebo stavajici regulatory
napéti s provozni zivotnosti mensi nez extrémni priklady uvedené na stupni 2 splni
pozadavky na prodlouzeni Zivotnosti na stupni 3. Podobné posouzeni tepelné
a chemické degradace Ize provést pomoci Arrheniovych rovnic.

Zaveér

V tomto pfikladu byl pomoci zpétné analyzy uclinén zavér, Ze tepelné prostiedi
nevytvari priristek naro€nosti. Pokud nebyly zjistény jiné pfiristky naro¢nosti, muze
se pouzit vystupni kritérium 1.
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Pomticka 602 — Casova komprese (urychleni plynuti ¢asu)
F.1 Rozsah

Tato pomlcka se zabyva bézné pouzivanymi metodami Casové komprese
a poskytuje navod a omezeni pro provedeni zpétné Casoveé komprese za ucCelem
odhadu puvodnich naméfenych provoznich hodnot (viz pomicka 601) nebo
poskytnuti spoleéné Casové zakladny pfi srovnani ruznych prostfedi. Obsahuje
odkazy na dostupné bibliografické informace a COS 999933, kapitola 2310
a COS 99906, kapitola 2410. Uvadi pfiklady podminek prostfedi, kdy je pouziti
Casové komprese vhodné a kdy vhodné neni.

F.2 Definice a okolnosti

Casova komprese je proces zvySovani miry degradace vojenského materialu
kvantitativnim zplsobem. Cilem je zkratit dobu zkouSek zvySenim narocnosti
prostfedi pomoci fyzikalni metody, ktera zachovava spravné mechanismy vzniku
poruchy, aniz by to vyvolalo dalSi poruchy. Pfi spravném pouziti je Casova komprese
vratny proces (tj. miru degradace lze zvysit nebo sniZit).

Jak je uvedeno v clanku 9.4.3, metody Casové komprese a dekomprese jsou
potfebné pro podporu porovnani urovni. Dale podle odstavce 9.8.2 jsou potfebné
technické postupy pro pfizplsobeni naroCnosti zkouSek tak, aby zkouSka byla
ekonomicka. Tato metoda je nedilnou soucasti procesu zpétné analyzy.

F.3 Omezeni

Pfi zvaZovani pouziti metod Casové komprese je tfeba vzit v potaz nasledujici
omezeni a upozornéni:

e naroc¢nost nékterych podminek pfi zkouSkach nebyla plvodné stanovena
s ohledem na pouziti Casové komprese, a proto takové podminky nejsou vratné

e dokumentace puvodni Casové komprese nemusi byt k dispozici, a tudiz
predpoklady a pouzivané technické postupy nemusi byt pochopeny

e U druhl poruch, které Ize pfesné predvidat, neni vzdy dostatecné vystizen vztah
mezi fyzikalnimi mechanismy vzniku poruch a ¢asovou kompresi

e navaznost technickych postupu ¢asové komprese pouzitych pro nékteré zkusebni
programy muaze byt neznama

o sloZitost zafizeni je takova, Ze je obtizné vytfidit vhodné druhy poruch pro ¢asovou
kompresi

o je tfeba zajistit, aby zvySeni amplitud namahani za ucelem zkraceni doby
zkousSeni nezménilo druh poruchy.

F.4 Casova komprese — mechanicka prostredi
F.4.1 Obecné

Casovou kompresi Ize dosahnout v dynamickém mechanickém prostfedi pomoci
metod frekvencCnich oblasti a ¢asovych oblasti. Obé jsou zaloZzeny na ekvivalentni
unavé mezi provoznim a zkuSebnim prostfedim a jsou zaloZzeny na formach Miner-
Palmgrenovy hypotézy kumulace poSkozeni. Ve frekvenéni oblasti se casova
komprese obvykle provadi prostfednictvim aplikace "faktoru zveli€eni“, zatimco
metoda komprese v ¢asové oblasti je znama jako "editace unavy". Metoda frekvenéni
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oblasti zachovava spektralni obsah (a tim i pfenosovou funkci systému, probiha-li
spravné), ale predpoklada, Zze namahani materialu v celém spektru je pfimo umérné
zrychleni. Je vhodna v situacich, kdy porucha mulze nastat v urité vzdalenosti
od mista méfeni (napf. na desce ploSnych spoju v rozhlasovém pfijimaci, kde se
mérfeni provadi na vstupu do pfijimace). Editace unavy nezachova frekvencni obsah
dat a je obecné pouzitelna pro zkousSeni stejné komponenty, na niz bylo méfeno
mechanické napéti (napf. zavéSeni ramena napravy vozidla v provozu
a pfi laboratornich zkouskach).

F.4.2 Metoda frekvencni oblasti

F.4.2.1 Vojensky material je vhodnéjSi zkouSet v realném Case, aby pusobeni
provoznich podminek bylo simulovano co nejucinnéji. AvSak v mnoha pfipadech
nelze zkousky v realném cCase provést z diavodu vysokych nakladl, a proto je
obvyklé pouzivat pfijatelny algoritmus zkraceni doby zkousek zvySenim amplitudy
zkousek. Za predpokladu, ze pfi zkouSkach je unava vyznamnym potencialnim
kritériem pro vznik poruchy vojenského materialu lze zkraceni akceptovat pfi
dodrzeni pfisnych omezeni. Zejména je nutné, aby zkuSebni amplitudy nepfekrocily
stanovené jiz tak narocné (nebo zrychlené) hodnoty k jednoduchému zkraceni doby
zkousky. Nadmérné amplitudy mohou vyvolat vznik nedostateCné reprezentativnich
poruch a zpusobit, Ze dodavatelé misto toho, aby vojensky material vyhovoval
v provoznich podminkach, ho budou konstruovat tak, aby splnil subjektivni zkousky.
Proto jakékoli zkraceni doby zkou$ky musi byt omezeno na zvySeni zku$ebni
amplitudy pouze na mezni naro¢nost odvozenou z provoznich podminek. V ramci
tohoto omezeni obvykle existuje znacny prostor ke zkraceni trvani zkousky.

F.4.2.2 NejpouzivanéjSi metodou pro vypocCet zkraceni doby zkousky je Miner-
Palmgrenova hypotéza, tj.

n
n_ [&} rovnice (1)
2 Si

kde 1 = ekvivalentni doba zkousky
t> = provozni doba za specifikovanych podminek
S1 = naro¢nost (rms) za zkuSebnich podminek
S> = naro€nost (rms) za provoznich podminek
n = sklon unavové kfivky S/N pro pfisluSsny material; obvykle se pouziva
hodnota 5

F.4.2.3 Protoze se vibracni prostfedi vétSinou vyjadifuje vykonovou spektralni
hustotou, pouziva se rovnice (1) ve tvaru:

Mt

rovnice (2)

kde t; = ekvivalentni doba zkousky
to = provozni doba za specifikovanych podminek
W(f;) = funkce vykonové spektralni hustoty (PSD) za zkuSebnich podminek
W(f;) = funkce vykonové spektralni hustoty (PSD) za provoznich podminek
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n = sklon unavové kfivky S/N pro pfislusny material; obvykle se pouZziva
hodnota 5

F.4.2.4 VV mnoha pfipadech tyto rovnice nabizi uspokojivé feSeni, avSak mély by se
pouzivat obezietné. Nékteré metody popisu stupiu naro€nosti vibraci, zejména PSD
nemusi nutné pfi laboratornich zkouskach vyvolat stejnou odezvu jako za provoznich
podminek.

F.4.3 Metoda ¢asové oblasti

Metoda Casové komprese pracujici s udaji Casové oblasti je také zalozena
na ekvivalenci unavy, ale misto zveli¢ené amplitudy pouziva proces editace unavy.
Tato metoda se uplathuje na udaje naméfené pFfi mechanickém napéti misto
pfi zrychleni. Metoda pocitani cyklu jako ,desté“ se provadi s udaji asovych fad
a hodnota, pfi niz nastalo posSkozeni unavou, se vypocita z vysledkld histogramu
desté. Proto je mozné pfifadit hodnotu unavového poskozeni k rliznym zku$ebnim
podminkam nebo k riznym Gsekim dlouhého datového zaznamu. Casova komprese
se dosahne tim, Zze se odstrani vSechny zkuSebni podminky nebo useky datového
zaznamu, které nepfispivaji k celkovému unavovému poskozeni. Editované useky
celkového souboru dat se pak spoji a vytvofi Casové omezeny zaznam, ktery
odpovida plvodnimu zaznamu s unavovym poskozenim.

F.5 Casova dekomprese — mechanicka prostredi

Je dulezité si uvédomit, Zze Casova dekomprese je platna pouze v pfipadé,
Ze mechanismy poruchy nejsou ovlivnény dekompresi a Ze rychlost zmény
degradace mezi komprimovanymi a nekomprimovanymi hodnotami je pfedvidatelna.
To bude platit jen v omezeném rozsahu dekomprese s nevyznamnymi nelinearitami.
Napfiklad nelinearni (dynamicky) spojky a drn€ici komponenty nejsou vhodnymi
kandidaty pro dekompresi, ledaZe jsou dobfe znamy maximaini ovlivnéné namérené
udaje.

Pfi pokusu o dekompresi je tfeba vénovat pozornost planovani zkousek. Neni
moudré dekomprimovat do bodu, v némz jsou dekomprimované vysledky méné
zavazne, v Casti kmitoCtového spektra, kde nejsou maximalné ovlivnéna zmérena
data.

F.6 Casova komprese — klimaticka prostredi
F.6.1 Obecné

S ohledem na teplotu a vihkost v pfirodnim prostfedi je doba trvani expozice vétSiny
materialu takova, ze zkousky v realném €ase nejsou mozné. Proto zkousky pusobeni
téchto prostfedi jsou prakticky proveditelné jediné pomoci néjaké formy Casove
komprese. Casovou kompresi plisobeni klimatickych podminek je mozné dosahnout
tam, kde je jeden dominantni mechanismus chemické degradace materialu soucasti,
ktery je zavisly na teploté nebo na teploté a vihkosti. Existuje mnoho forem modelu
Casové komprese a jejich vyuzitelnost je zavisla na dominanci urcitych aspektl
probihajicich chemickych reakci.

VSechny modely jsou v podstaté zalozeny na exponencialnim vztahu, v némz je
exponentem aktivacni energie (Ea - minimalni mnozstvi energie potfebné k aktivaci
reakce). Neni-li aktivacni energie dominantniho mechanismu v materialu znama, pak
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Casovou kompresi nelze dosahnout. Touto formou Casové komprese mohou byt
odpovidajicim zplsobem simulovany znamé degradacni mechanismy jako ubytek
stabilizatoru v pryzi (Ea = 100+ kJ / mol), oxidace (Ea = 76-96 kJ / mol), migrace
zmékcovadla v plastickych hmotach (Ea =75-85 kJ / mol) a difuze vlihkosti (Ea = 70
kJ / mol). Kompresi |Ize vypocitat, protoZe vztah mezi teplotou a Casem je log-linearni.
To bude platit jen ve velmi uzkém rozsahu teplot. Kompresni modely, které pfesahuji
tento teplotni rozsah, jsou nevhodné bud z davodu pfirozené nelinearity v materialu,
jako jsou skokové zmény (napf. skelny pfechod, taveni) nebo protoze uvazovany
degradacni mechanismus pfi téchto teplotach jiz neni dominantni.

F.6.2 Arrhenius-Berthelot-Eyringuv vztah
Bézné pouzivany model ¢asové komprese puvodné odvodil Berthelot z Arrheniovy

vlhkosti uvazovany Eyringem:

—FEa Ea
K=l _ RN, RIT2] < f(H) rovnice (3)
t2
kde K = pomér zkuSebni a pfirozené doby
ty = komprimovana doba
t, = pfirozena doba
Ea = aktivacni energie
R = plynova konstanta (je rovna 0,0083143, pokud Ea je udana v kJ/mol)
T1 = pruamérna (racionalizovana) teplota béhem zkousky / Casové komprese
T2 = prumérna (racionalizovana) teplota v pfirozeném prostfedi
f(H) = funkce nebo soucinitel vihkosti. Vychozi hodnota je 1 (viz odkaz 8
v pfiloze C)

Vyraz f(H) predstavujici modifikujici funkci nebo soucinitel vihkosti materialu je
obvykle neznamy. Pocita se s nim jen tehdy, je-li znam a byl experimentalné ovéfen.

V mnoha aplikacich tento model poskytuje dostateéné kratkou dobu trvani zkousky
bez prekroceni teplotniho rozmezi platného pro studované chemické procesy. Je
v8ak tfeba jej pouzivat pecClivé a nemél by byt aplikovan bez dobré znalosti vSech
zakladnich chemickych a biologickych procesut ve v8ech pouzitych materialech.

Tento model a vétSina ostatnich empirickych modell ¢asové komprese by nemély
byt pouzity pro Zzadny material, pokud teploty 71 nebo T2 jsou mensi nez 10 °C nebo
vétsi nez 80 °C, jinak vysledky budou v lepSim pfipadé zavadéjici a v horSim pfipadé
nebezpecéné. PFi pouziti nékterych metod je potfebna referencni teplota. Referencni
teplota musi byt vzdy vy$Si nebo nizSi nez obé teploty T1 a T2 a méla by zUstat
v teplotnim rozsahu stanoveném studovanym degradacnim procesem.

F.6.3 Racionalizace

Pfi velmi zjednoduSujicich podminkach vSechny bézné pouzivané modely Casové
komprese kladou rovnitko mezi celkovou energii pfedanou materialu v realnych
prostfedich a celkovou energii pfedanou pfi zkouSkach. Teplotu a Cas si Ize
predstavit jako dvé strany obdélniku a energii jako plochu takového obdélniku.
Modely porovnavaji obdélniky, a pokud maiji stejnou plochu, poklada se celkova
degradace materialu za stejnou. Protoze se jedna o pfipad, v némz v posuzovaném
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obdobi nastava kolisani teploty, je racionalni uvést jednu teplotu, ktera se
v modelech pouzije.

Data musi byt kompletni a mit format, ktery pomoci dostatecné malych ¢asovych
krokl poskytne dostateCny popis prubéhu prostfedi, v némz byly pofizeny. Pak
mohou byt data racionalizovana pouzitim Arrheniovy rovnice pro kazdy jednotlivy
Casovy krok a vypocltem pruméru ze vSech vysledkl pfed zpétnym pFevodem
na racionalizovanou teplotu. ProtoZze v8ak data nejsou vzdy pro tuto metodu
dostacujici, jako méfitko poklesu je Casto tfeba v modelu pouzit maximalni, stfedni
nebo stfedni hodnotu maximalni teploty. PouZita hodnota bude zaviset na aplikaci,
materialu a divéryhodnosti dostupnych dat (viz COS 99933, kapitola 2310 pro Uplny
popis racionalizace dat o teploté a vihkosti).

F.6.4 Celodenni cyklovani, pevna teplota a starnuti pfi zhorSenych
podminkach

V pfirozeném prostfedi je cyklus teploty vzduchu rozdilny ve dne a v pribéhu celych
24 hodin. Obecné plati, Ze je chladné&ji za tmy, teplota trvale stoupa k odpolednimu
vrcholu a pak opét klesa, pficemz prubéh teploty se zpozduje za relativnim pohybem
slunce. NejCastéji pouzivané klimatické modely Casové komprese neodpovidaji
cyklovani s délkou cyklu 24 hodin. AvSak aplikace vySe popsané mechanické metody
Casové oblasti mGze byt pouzita ve spojeni s podobnym tepelnym modelem, pokud
aplikace vyzaduje takovou uroven detaild. Bez ohledu na modely je vhodné
do kazdého testovaciho programu zaradit cykly s délkou 24 hodin. Zmény teploty
mohou odhalit skute¢né slabé stranky materialu v souvislosti s rozdilnou rozpinavosti
a difuzi plynu, které by se neprojevily pfi jediné, racionalizované teploté. Avsak tyto
mechanismy vzniku poruchy jsou citlivé na rychlosti zmén teploty, stejné jako celkova
pfedana energie, protoze cykly 24 hodin by se nemély odliSovat od cyklU
probihajicich v pfirozeném prostfedi. Casto se zjisti, Ze nejuéinn&jsim profilem
pro ¢asovou kompresi je cyklus ,1 % maximum® pro nejteplejSi klimatickou oblast,
VvV niz se material bude nachazet.

Starnuti pfi pusobeni stalé teploty by se mélo vétSinou pouzivat pouze
pro reprezentaci dlouhodobého skladovani nebo skladu s Fizenou teplotou. Neni
vhodné pro simulaci skladovani nebo pouziti ve zcela pfirodnim prostfedi, protoze
neprovéfuje material tepelné-mechanicky. Preferovanym zpusobem zkou$ek
s Casovou kompresi by mél byt cyklus s délkou 24 hodin, ledaze je zcela objasnén
mechanismus u zvlast citlivého materialu na teplotni cyklovani.

Ve zkouskach, kde je nezbytna Casova komprese/dekomprese neni vhodné pouzivat
teplotni cyklovani s pfitéZujicimi podminkami. Zvlast naro¢né cykly, pfi nichz rychlost
zmény nebo maximalni (minimalni) teplota (nebo vlhkost) pfesahuje pfirozenou
maximalni uroven nelze komprimovat / dekomprimovat, protoze neexistuje pfimé
srovnani mezi komprimovanymi a dekomprimovanymi profily. Zvlast narocné cykly
jsou opravdu vhodné pouze pro predbézné zkouSeni nebo experimentovani, kde
vlastnosti materialu jsou ve stadiu ovéfeni normovanych hodnot, pfed pouzitim
vV novém systému.
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F.7 Casova dekomprese — klimaticka prostredi

Je dulezité si uvédomit, Zze stejné jako u Casové komprese je Casova dekomprese
platna pouze v rozmezi vhodnych teplot a je-li znamo, Ze pfevazujici mechanismus
degradace zUstane stejny pfi kompresi i dekompresi.

Pokus o dekompresi zkusebniho profilu je tfeba provadét peclivé. Vzdyt pokud je
slepiCi vejce ohfivano pfi 95 °C po dobu 10 minut, vysledkem je vajiCko natvrdo.

Pokud by stejné vejce bylo ohfivano pfi 37 °C po dobu tfi tydnu, vysledkem by bylo
pobihajici kure.
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Pomucka 603 — Prirtastkova akvizice
G.1 Rozsah

PrirGstkova akvizice umoznuje zaclenéni planovanych modernizaci do programu
pofizovani vojenského materialu, u néhoz se ofekava technicky pokrok v prabéhu
provozni zivotnosti systému a vyuziti technickych zlepSeni by mélo mit vyznamné
pfinosy z hlediska bezpeénosti nebo vykonu. Tato Cinnost se musi provadét v co
nejranéjsi fazi programu pofizeni a nesmi se zaménovat se stfednédobou
modernizaci, které se vztahuje na zafizeni, které je jiz v provozu.

Tato pomulcka obsahuje navod na vhodnou strategii pro pfiristkovou akvizici
vojenského materialu, a jak Desetistupfiova metoda muze podporovat fizeni tohoto
procesu.

G.2 Pouzitelnost

Pomlcka je pouzitelna pro vSechny programy pofizovani vojenského materialu,
v nichz se od pocatku planuji vyznamné vyvojové upravy, které nastanou béhem
Zivotnosti systému vojenského materialu.

G.3 Okolnosti

PrirGstkova akvizice miaze byt velmi uziteCna u programu pofizeni, jehoz cilem je
zkratit ¢as potfebny k zavedeni novych klicovych technologii do provozu. Pfestoze
sama o sobé nepredstavuje pozadavek prodlouzené Zivotnosti, je uvazlivé zapuijcit si
pro Fizeni tohoto procesu nastroje Desetistupfiové metody.

Kazdy novy program, ktery obsahuje pfiristkovou akvizici, by mél pfijmout zasady
Desetistupfiové metody od samého pocatku. Tedy vojensky material by mél byt
vyvinut a kvalifikovan v uznané formé technického zvladnuti okolniho prostredi
a procesu fizeni. Dokonce i v jinych pfipadech by mélo byt mozné pouzit tento
proces pro kazdou technicky spolehlivou metodiku opétovného nakonfigurovani
prislusnych informaci tak, aby se uvedly do souladu s Desetistupfiovou metodou
podle tohoto COS.

Za predpokladu, Ze nejsou uplatnény zadné zmény funkce nebo nasazeni, pfirlistky
naroc¢nosti na stupni 4 budou v podstaté puavodnim profilem okolniho prostiedi
pro zivotni cyklus (LCEP), ale mlze byt zkracena pozadovana zivotnost. Pokud jsou
uplatnény zmény funkce nebo nasazeni, mély by nasledovat zmény LCEP a byt
dodrzovany pokyny uvedené v pomucce 607.

PrirGstkova akvizice umozfiuje planovanym zplsobem modernizovat zafizeni
z plvodniho provedeni se specifikovanymi minimalnimi pfijatelnymi provoznimi
vlastnostmi na eventualni dosazeni cilovych provoznich vlastnosti, ¢imz:

e sSe snizuji rizika ve srovnani s riziky u tradiCnich metod pofizeni, u nichz jsou velka
zlepSeni parametrd uskuteCnéna v jediném hlavnim technologickém kroku
a snizuje riziko dodani zastaralého zafizeni a pfekroCeni nakladu

e umoznuje vyvoj a uvedeni systému do provozu, které budou obsahovat vyvijejici
se
technologie a da je k dispozici, ¢imz urychluje zavadéni novych technologii
do provozu

60



COS 399007
2. vydani
Zména 2

Priloha G
(informativni)
e U velmi rychle se rozvijejicich technologii (napf. projekty s velkym podilem
softwaru) umoznuje vyvoj systému s otevienou architekturou pro maximalni vyuziti
novych vhodnych pfipadu.

PfirGstkova akvizice planovana od pocCatku je zcela odliSna od modernizace
stavajiciho zafizeni béhem jeho Zivotnosti. Takové modernizace se feSi béznymi
postupy akvizicniho cyklu a vznikaji tak, Zze po prfezkoumani vSech dostupnych
moznosti lze pozadavek na zlepSeni parametrd nejlépe splnit modernizaci
provozovaného zafizeni. Tyto aktivity jsou planovany, schvalovany a provadény jako
projekty podle vlastnich predpisu.

Pro nastin ukazky pouziti tohoto pfistupu je uveden pfiklad pro obecnou letounovou
raketu stfedniho dosahu (MRAAM).

G.4 Ddusledky a omezeni

PFi zvazovani pofizeni vojenského materialu pomoci pfiristkové akvizice je nutné

fesit nasledujici otazky:

e vojensky material musi byt konstruovan tak, aby bylo usnadnéno provadéni jeho
modernizaci

e od samého zaCatku musi byt uvazovany vSechny potencialni interakce mezi

modernizovanym a pUvodnim systémem, napfiklad hmotnost, tézisté, elektrické
napajeni, software, rozhrani, atd.

e bude se muset prokazat, do jaké miry modernizace splfuje pozadavky na systém
z hlediska vykonu, bezpecnosti, okolniho prostfedi, Zivotnosti atd.

e pozadavky na zivotnost jednotlivych subsystémi mohou byt niz$i nez na celkovou
Zivotnost systému

e musi se zavest fizeni zasob a postupy sledovani majetku, a tim zajistit, Ze jsou
k dispozici informace o veSkerém majetku a jeho sloZkach ve standardni struktufe
a z historie pouzivani

e fizeni programu modernizace muze pomoci kolisani nakupu raket v prubéhu
nékolika let.

Priklad — Raketovy systém MRAAM
Pozadavek

PoZaduje se zavest raketu se schvalenymi zakladnimi parametry a pocate¢ni
zivotnosti systému 10 let (s budoucim prodlouzenim na 15 let).

Planované modernizace jsou: zdokonaleni zaméfovaCe po 3 letech provozu,
zdokonaleni jednotky zajisténi a odjisténi (SAU) po 6 letech provozu a vylepSeni
motoru rakety po 8 letech provozu.

Prehled planovaného harmonogramu je uveden v tabulce G.1.
Koncepce a konstrukce

Jsou zpracovany uzivatelské pozadavky a pozadavky na systém a je rozhodnuto
o pofizeni systému MRAAM pomoci pfirustkové akvizice.

Pozaduje se zapojeni pramyslu a byl vybran jediny dodavatel.
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Zakladni parametry

Schopnost raketového systému plnit pozadavky na bezpecnost, vykonnost, okolni
prostfedi a zivotnost je posuzovana pomoci zasad Desetistupnové metody.

VSechny prvky systému jsou certifikovany / ovéfeny / schvaleny jako bezpecné
a provozuschopné. (To Ize dosahnout pfidélenim pocCatecni Zivotnosti - napf. 5 let -
pro kazdy prvek s postupnym zvySovanim zivotnosti na zakladé dalSiho zkouSeni,
sledovani a hodnoceni).

Prvni akvizi¢ni prirtistek (po 3 letech provozu)

V souladu s dohodnutymi ¢asovym Ihdtami byl vyvinut zdokonaleny zamérfovac.
Nasleduje ukazka prokazani schopnosti jednotky plnit vykonnostni a integracni
pozadavky a program posouzeni okolniho prostfedi a Zivotnosti. Toho se dosahne
pomoci Desetistupniové metody upravené nasledovné:

Stupen 1 Pavodni LCEP byl uréen v koncepéni a konstrukéni fazi
Stupen 2 Nepouzit

Stupen 3 Pfipravit LCEP pro zbyvajici Zivotnost rakety vychazejici z pavodniho
LCEP

Stupen 4 PFirGstky naroCnosti pro zamérovac jsou vlastné vystupem stupné 3

Stupen 5 Identifikovat mozné druhy poruch pro jednotku zamérfovace a urcit,
které vyvolavaji potencialné kritické pfipady

Stupné 6 az 9 jsou stejné jako u standardni Desetistupriové metody

Stupent 10  Vyhodnotit vysledky ukoll a vystavit osvédceni o Zivotnosti pro jednotku
zaméfovaCe s hodnocenim, do jaké miry je splnén pozadavek
na prodlouzeni Zivotnosti.

V tomto pfipadé jsou nutné dodateCné zkousSky pouze v omezeném rozsahu
a osvédceni o zivotnosti je zaloZzeno pfedevsim na analyzach a odhadech.

Druhy akvizi¢ni prirastek (po 6 letech provozu)

V souladu s dohodnutymi €asovym lhatami byla vyvinuta zdokonalena jednotka SAU,
ale integraCni problémy vedly k menSim upravam mechanické konstrukce.
Po schvaleni téchto uprav se program posouzeni okolniho prostfedi a Zivotnosti
provadi podle nasledujici upravené Desetistupriové metody:

Stupen 1 Pavodni LCEP byl uréen v koncepéni a konstrukeni fazi
Stupen 2 Nepouzit

Stupen 3 Pripravit LCEP pro zbyvajici zZivotnost rakety vychazejici z pavodniho
LCEP

Stupen 4 PrFirGstky narocnosti pro SAU jsou vlastné vystupem stupné 3

Stupen 5 Identifikovat mozné druhy poruch pro SAU a urcit, které vyvolavaji
potencialné kritické pfipady

Stupné 6 az 9 jsou stejné jako u standardni Desetistupriové metody
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Stupent 10  Vyhodnotit vysledky ukoll a vystavit osvédCeni o Zivotnosti pro SAU
s hodnocenim, do jaké miry je splnén pozadavek na prodlouzeni
Zivotnosti.

Vzhledem ktomu, Ze SAU obsahuje energetické komponenty a plni primarni
bezpe€nostni funkci v konstrukci rakety, je zapotfebi pfFisnéjSi postup vcetné
provedeni dulezitych zkouSek. To zahrnuje povinné zkousky bezpecnosti, zkousky
vykonu a spolehlivosti, zkouSky simulace LCEP a dale zrychlené starnuti
k posouzeni zivotnosti energetickych komponent.;

Treti akvizi¢ni prirtistek (po 8 letech provozu)

Byl vyvinut zlepSeny raketovy motor, ale zpozdéni programu znamena, Ze program
prodlouzeni zivotnosti plivodniho motoru se prodluzuje do konce desatého roku. Tato
Cast prodlouzeni zivotnosti se provadi v souladu se standardni Desetistupnovou
metodou.

Po vyfeSeni problému zlepSeného raketového motoru se dale postupuje v souladu
s vystupy upravené Desetistupnové metody:

Stupen 1 Pavodni LCEP byl uréen v koncepéni a konstrukéni fazi
Stupen 2 Nepouzit

Stupen 3 Pripravit LCEP pro zbyvajici zivotnost rakety vychazejici z pdvodniho
LCEP

Stupen 4 PrirGstky naro¢nosti pro raketovy motor jsou vlastné vystupem stupné 3

Stupen 5 Identifikovat mozné druhy poruch pro raketovy motor a urcit, které
vyvolavaji potencialné kritické pripady

Stupné 6 az 9 jsou stejné jako u standardni Desetistupfiové metody

Stupen 10  Vyhodnotit vysledky ukoll a vystavit osvéd&eni o zivotnosti pro raketovy
motor s hodnocenim, do jaké miry je spinén poZadavek na prodlouzeni
zivotnosti.

Vzhledem k mnozZstvi energetického materialu (paliva) v raketovém motoru
a nasledkim mozné nehody se vyzaduje strikini dodrzovani postupu vcetné
dllezitych zkousek. Osvéd&eni o zivotnosti raketového motoru plati pro po celou
zbyvaijici zivotnost rakety (tj. do 15 let).

Prodlouzena zivotnost (po 10 letech provozu)

V desatém roce byly dokonCeny vSechny modernizace a zasoby raket sestavaji
pouze zjednoho standardniho provedeni. PoZadavek prodlouzeni Zivotnosti
energetickych komponent na 15let byl splnén pfimym pouzitim standardni
Desetistupfiové metody ve dvou fazich (viz tabulka G.1). Je tfeba si viak uvédomit,
Ze v tomto pfipadé zlepSeny raketovy motor nevyZaduje prodlouzeni zivotnosti.
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Tabulka G.1 — Planovany harmonogram priristkové akvizice rakety MRAAM

Faze prirtistkové
akvizice

Raketovy systém — roky provozu

4156|789 10|11

12

13

14

15

Stanoveni zakladnich
parametru

Uvedeni do provozu

Prvni akviziéni pFiristek
- VYVOj

Prvni akviziéni pFiristek
— ukazka a ovéfeni

Prvni akviziéni pFiristek
— uvedeni do provozu

Druhy akviziéni pfirGistek
- VYVOj

Druhy akviziéni pfirGistek
- ukazka a ovéreni

Druhy akviziéni pfirGstek
— uvedeni do provozu

Treti akvizi¢ni pfirGstek -
VyVoj

Treti akvizi¢ni pfirGstek -
ukazka a ovéreni

Treti akvizi¢ni pfirlstek
— uvedeni do provozu

Prodlouzeni zivotnosti —
faze 1

Prodlouzeni zivotnosti —
faze 2

Vyfazeni z provozu

POZNAMKA Harmonogram piedpoklada, Ze sada raket je zakoupena v roce 0.
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Pomiicka 604 - Fyzika poruchy
H.1 Rozsah

Cilem pomucky 604 je poskytnout navod na pouziti metod fyziky poruchy (FP)
ke zjisténi, zda podminky okolniho prostfedi s pFirdstky naroCnosti uspiSi vznik
kritickych poruch zalozenych na pozadavcich prodlouzeni Zivotnosti.

H.2 Definice

Fyzika poruchy je matematické vyjadfeni vztahu mezi vlivy okolniho prostredi
a mechanismy poruchy. Tento pfistup modeluje zakladni pfiCiny poruch, jako jsou
unava, lom, opotfebeni a koroze.

H.3 Okolnosti

Pro FeSeni riznych mechanismu a polohy poruseni materialu byly vyvinuty nastroje
pocCitatem podporovaného projektovani (CAD). FP poskytuje moznost urcit miru

jiz spotfebované "zivotnosti" z pomérné doby provozu systému v urcCitém prostredi
a miry nahromadéného poskozeni.

Pro ucinné uplatnéni strategie prodlouzeni Zivotnosti bude muset technik znat nejen
pFislusny mechanismus poruchy, ktera byla pfedpovézena pomoci modeltu FP, ale
také skute¢né provozni podminky, jejichz pusobeni je systém vystaven. Je proto
nutné vytvofit metodiku procesu FP, ktera zajisti, Ze pro modely unavy a opotfebeni
FP jsou nebo byly shromazdény spravné provozni udaje a udaje o okolnim prostredi.
To je dllezité, protoze:

e poruchy jsou Casové a amplitudové zavislé, proto neni mozné proveést rychlé
posouzeni

e proces FP vymezuje urovné pusobeni okolniho prostfedi na soucast, ktera byla
uréena jako kriticka

e proces FP umozni zaméfit se na kritické podminky okolniho prostredi (vyskytuji se
v misich)

e proces FP sdruzuje synergické efekty (napfiklad pusobeni teploty, vihkosti
a vibraci)

e proces FP umoznuje vyhodnoceni alternativnich konstrukénich feSeni nebo metod
zmirnéni vlivll okolniho prostredi

e proces FP poskytuje kvantitativni odpovéd - nejen vyhovuje nebo nevyhovuje.
H.4 Omezeni

Omezeni tohoto pfistupu k problému jsou:

e modely jsou spiSe deterministické nez stochastické

e modely musi byt ovéfeny zkouskami

¢ modely nemohou opakovat zpracovani vystupu.
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H.5 Vztah k COS 399007

V &lanku 9.5.6 v COS 399007 se pozaduje pouziti procest fyziky poruch k vygisleni
vztahu mezi podminkami okolniho prostfedi a potencialné kritickymi druhy poruch.

H.6 Priklad procesu fyziky poruchy

Fyzika poruchy je proces, ktery se zabyva mechanismy zakladnich pficin a hnacimi
silami odpovédnymi za poruchy zafizeni. Mechanismy mohou obsahovat pfreruseni
elektrického kontaktu nebo strukturni degradaci nasledkem koroze, mechanické
napéti v materialu nasledkem dynamickych nebo tepelnych vliva, ubytek materialu
zpusobeny otérem nebo nedostateCnym mazanim a tepelné vyvolané zmény stavu
materialu (tento vyCet neni uplny). Nasledujici pfiklad procesu FP pouzity
pro strategii prodlouzeni Zivotnosti feSi pouze unavovou poruchu kovového materialu
nasledkem pusobeni drsného dynamického prostredi.

Priklad procesu fyziky poruchy
Obecné

Cilem tohoto pfikladu je ukazat vyvoj procesu vypoctu spotiebované Zivotnosti
(. kumulovaného poskozeni) kritické soucasti vojenského privésu. Proces je zalozen
na modelovani vibrace pfivésu pocinaje modelem vhodného terénu. Konkrétni kroky
v tomto procesu se rozvijeji a obsahuji analyzu FP pro vypocet poSkozeni privésu
nasledovné:

e vyvoj pevnych a pruznych modeld dynamické analyzy a navrhu systému pfivésu
(DYNAMIC)

¢ vyvoj modelu kone¢nych prvkd (MKP) pfivésu
e ruzna fyzikalni méfeni na privésu pro ziskani vstupl modelu a jejich ovéfeni

e dynamicka méfeni a analyzy pfivésu ke stanoveni Casového vyvoje zrychleni
a mechanického namahani na vybranych druzich terénu

e prognodza zivotnosti oje pfivésu (nejslabsi ¢ast privésu) pro kazdy druh terénu.

Vybér kritickych komponent je kombinaci nejméné spolehlivych komponent
a komponent, které jsou rozhodujici pro funkénost zafizeni. Pro proces vybéru lze
pouzit kombinaci obecné technické analyzy, minulého pfipadu a Udaju ze zkouSek.
Nejsou-li k dispozici udaje z dfivéjSka, mize se technicka analyza provést pomoci
znamych vlivl okolniho prostfedi (napf. vibrace a narazy tazného vozidla, voda
a terénni podminky). Ke stanoveni vysoce namahanych ¢asti privésu lze pouzit
zjednodusenou analyzu konecnych prvka.

Modelovani procesu a modely

Cinnost pfi modelovani a simulaci zahrnuje nékolik technickych obor(, véetné:
¢ pocitatem podporovaného (CAD) trojrozmérného modelovani

¢ analyzy konec¢nych prvka pro deformace a mechanické napéti

e mnohotélesové dynamické analyzy pro simulaci ¢asového vyvoje dynamického
zatizeni
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e simulace unavové zivotnosti pro analyzu trvanlivosti
e experimentalnich zkousek ovéfeni spravnosti modelu.

Modelovani zacina pouzitim terénnich udaju ze zkuSebniho stfediska pro dynamické
modely. Dynamické modelovani se pouziva pro analyzy pevnych a pruznych téles
pomoci metody konecnych prvkd. Dynamicky model pruzného télesa se pouziva ke
stanoveni dynamickych zrychleni ve vSech bodech pfivésu pfi simulované jizdé
pfivésu v daném terénu. Nakonec se pomoci specialniho softwaru integruji vysledky
dynamického modelovani a modelovani metodou konecnych prvkd pro stanoveni
Casového vyvoje mechanického napéti a deformace a unavové Zivotnosti.
V nasledujicich Castech je nastinén proces, jak toto modelovani probiha na privésu.

Pocitacovy navrhovy model

Proces vypoCtu unavové Zzivotnosti mechanického systému zacCina vyvojem
trojrozmérného parametrického modelu CAD. Ke kazdé casti modelu CAD jsou
pfifazeny hmotnostni a materialové parametry, které se porovnavaji se skuteCnym
pfivésem. Porovnavaji se celkova hmotnost, poloha tézisté¢ a celkové setrvacné
hmotnosti. Je velmi dulezité, aby model CAD co nejpfesnéji vystihoval skuteCny
pfivés, protoze zné&j se odvodi vypocCetni modely jak kone¢nych prvka, tak
mnohotélesové dynamiky. Model CAD také tvofi zaklad pro bezrozpornost dalSich
podobnych modeld.

Obrazek H.1 — Pevny model privésu
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Model koneénych prvku

V této metodé FP se model kone¢nych prvku pouziva k nékolika ucellim. Prvnim je
vyhodnoceni skladby vibraci, které se pouziva k vytvofeni dynamického modelu
s mnoha pruznymi télesy. Simulovana skladba se ovéfuje porovnanim s analyzou
experimentalné zjiSténé skladby vibraci na skute€ném pfivésu. Druhym ucelem
modelu kone¢nych prvkl je vyhodnoceni deformaci pfivésu, které se pouzivaji jako
statické korekéni mody v modelu s mnoha pruznymi télesy. Tretim ucCelem je
hodnoceni sil a jimi zplusobenych namahani pfi dynamickém zatiZzeni, které se
pouziva pro vyhodnoceni unavové zivotnosti jednotlivych komponent. Dratény model
kone¢nych prvkld pfivésu znazornény na obrazku H.2 je odvozen z modelu CAD
pomoci exportu ramu a nakladni plosiny ve formatu IGES. IGES je komeréné
dostupny software.

Pocet uzlG: 5114

Typ a pocet prvki: Rsa, ST L

- &tyfuhelnikovych 3 929 R st "“‘-‘b_% 5

- trojuhelnikovych 12 T e T s

- nosnych Slale S e

144 SR i A

- tuhych pFi¢li 1542 S v e, ]

- celkovy pocet prvku S ¥ i
5627 R - :

Stupné volnosti: 30 684 i s

Obrazek H.2 — Model koneénych prvku privésu

Vibraéni odezva pfivésu se stanovi analyzou vlastnich médd pomoci spole¢nych
pravidel pro analyzu metodou konecnych prvkd. Prvni analyza vlastnich moda se
odvodi bez vazeb a experimentalni modalni analyza se ukonCi aproximaci pfivésu
bez vazeb. To umoznuje pfimé porovnani experimentalnich a analytickych maédu
kmito¢td a tvard vibraci. Druha analyza vlastnich médu pfivésu se zkompletuje
zavazbenim bodu, v nichz se karoserie pfivésu pfipeviuje k tazné oji a napravam.
Postupnym pouZitim jednotkové sily na kazdé zavazbené misto se z tohoto modelu
s vazbami také urci tfi statické deformaéni mody. Kombinace vlastnich modu
s vazbami a statickych deformacénich moédi tvofi zaklad Craig-Bamptonovy metody
deformace, ktera se pouziva v dynamickém modelu s mnoha pruznymi télesy.

Dynamicky model

Pocatecni dynamicky model s mnoha tuhymi télesy se vytvofi pomoci komercniho
softwaru pro dynamické modelovani pfimo z CAD modelu, a proto ma odpovidajici
hmotnostni a setrvaéné vlastnosti. Je tfeba poznamenat, Zze dynamicky model
s tuhymi télesy je nutnym pfFipravhym krokem k vytvofeni dynamického modelu
s pruznymi télesy. Vystup modelu s pruznymi télesy se pouziva jako vstup do
analytického nastroje DRAW. Pro vytvofeni funk&niho modelu jsou nutné dynamické
parametry tlumica, naprav a pneumatik, které se zjisti zkouSkami. Jakmile jsou tyto
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parametry experimentalné stanoveny, model s tuhymi télesy simuluje pad pfivésu
zmalé vysSky na zem a umoznuje dynamické ustaleni. To slouzi pro porovnani
svétlych vySek a konecnych poloh tézist mezi analytickym a skuteCnym pfivésem.

Model s mnoha tuhymi télesy se potom kombinuje s existujicim modelem s tuhymi
télesy tazného vozidla, jak je znazornéno na obrazku H.3. S vyuzitim udajd o terénu
ze zkuSebniho stfediska se kombinovany model vozidla s pfivésem pohybuje
konstantni rychlosti po simulované zkusebni draze. To umoznuje vyhodnoceni vSech
simulovanych problému s pfidavnymi ucinky kloubového spojeni, dfive nez nastanou
komplikace modelu pfivésu.

Dynamicky model s pruznym télesem se liSi od modelu s tuhym télesem pouze tim,
Ze ram a nakladni ploSina pfivésu jsou pruzné zapracovanim Craig-Bamptonovy
metody deformace. Jak jiz bylo zminéno, jedna se o feSeni problému vynucenych
vlastnich moda koneénych prvka a fady deformacnich rezimd, které se oznacuji jako
statické korek&ni rezimy. Software dynamického modelu pouziva pro fesSeni
dynamiky pruznych sloZzenych téles metodu pfedpokladanych rezimu. Je ponechano
na uzivateli, aby vybral vlastni moddy a statické korekéni rezimy zastoupené
v modelu. V tomto pfipadé byly vybrany vilastni mody se tfemi nejnizSimi vlastnimi
kmitoCty spolecné se tfemi statickymi korekénimi rezimy. Statické korekcni rezimy
pomahaji kompenzovat rezimy, které nejsou modelovany, vysSi kmitoCet,
nizkoenergetické rezimy. Pfed pouzitim v simulaci je tfeba ortogonalizovat Sest
rezimQ. Pak se pruzna télesa ramu a nakladni ploSiny pfivésu nahradi tuhymi télesy
z pfedchozi dynamické simulace. Pro pokus o vypoCet Casoveho vyvoje
dynamického zatizeni je zasadné dulezity spravny vybér rezim( pruznych téles.
Potom probiha simulace shodna s modelem pfedchozi dynamické simulace tuhych
téles, ktera zachycuje historii zatizeni naprav a oje pfivésu a také distribuované
setrvacné zatiZeni pruzného télesa.

Obrazek H.3 — Kombinovany dynamicky model tazného vozidla a pfivésu
s mnoha tuhymi télesy

Analyza Uunavy v pracovni oblasti analyzy zivotnosti a spolehlivosti (DRAW)

Softwarovy balik nazvany DRAW se pouzZiva ke stanoveni zivotnosti pfivésu
na zakladé historie dynamického namahani vypocitané z dynamického modelu.
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Historie dynamického namahani, stanovena pomoci simulace, se pouZiva jako
okrajové podminky modelu kone¢nych prvku pro kvazistatické stanoveni historie
mechanického napéti a deformace ramu a nakladni ploSiny pfivésu. Postup analyzy
mechanického napéti a deformace v software DRAW pomoci nové kvazistatické
hybridni metody sprahuje nelinearni celkovy pohyb s linearni plastickou deformaci.
Postup odhaduje viceosou, elasto-plastickou historii mechanického napéti
adeformace ve vybranych lokalnich oblastech. K ziskani historie dynamické
deformace pouzivda DRAW znamé metody Neuberovu a Glinkovu, jeZz jsou obé
zalozeny na pfizpasobovani znamého elastického a neznamého elasto-plastického
feSeni pomoci energie.

Software DRAW pak pouziva k pocitani cyklu pfi cyklickém zatéZovani metodu
stékajiciho desté. Vzhledem k tomu, ze historie dynamického namahani obsahuje
velky objem dat s proménlivymi amplitudami, pfed urenim unavové Zivotnosti je
nutné pouzit editaci vrcholl a dolin. Pfi editaci se odstranuji malé cyklické zmény,
které by se v diagramu mechanického napéti a deformace zobrazily jako pfimky
a ponechavaji se cykly, které vyusti do uzavienych hystereznich smycek. Tyto cykly
se pak transformuji do nékolika prubéhl s konstantnimi amplitudami deformace,
které se pouZzivaji v procesu progndézovani unavoveé zivotnosti. K posouzeni Skod
zpusobenych kazdym cyklem zatizeni software DRAW pouziva Palmgren-Minerv
zakon linearniho kumulativnihno poskozeni (Minerovo pravidlo). Minerovo pravidlo
prosté konstatuje, Ze porucha nastane, kdyz soucet 8kod zplsobenych jednotlivymi
cykly D prekroCi jednicku, neboli

D=3Di=1
i=1

kde n je celkovy pocCet cykli spocitanych metodou stékajiciho desté a D, je
poSkozeni akumulované z i-tého cyklu. Minerovo pravidlo definuje poSkozeni béhem
jednotlivého cyklu vztahem

Di=L

()

kde (Ny); je pocateCni zivotnost unavové trhliny v i-tém cyklu, ziskana z nelinearni
rovnice deformace. PocateCni zivotnost unavové trhliny nastane, kdyz cyklické
zatizeni zplsobi trhlinu 2 mm. Necht je celkové kumulované poSkozeni v bloku
zatizeni Dblock. Minerovo pravidlo pfedpovida vznik poruchy, kdyz Dblock = 1.
Po stanoveni unavové poruchy z reprezentativniho segmentu nebo bloku historie
zatizeni, je unavova zivotnost pro kazdy blok vypocitana z prevracené hodnoty. To
muze byt vyjadfeno ve formé&, ktera pfimo dava proménnou amplitudu Unavové
zivotnosti v "bloku do poruchy" L;takto:

1 11

B Dhwiock Tl (1
Di —
Soo 3]

i=l1 i=l

Ly

kde n = pocCet cykll v bloku zatézovani, Nf= pocet cykli do poruchy.

U pfivésu se von Misesova metoda deformace zpocatku pouZziva k ureni "horkych
mist", nebo uzll kone&nych prvki s nejnizS$i unavovou Zivotnosti v dané oblasti.
Sit konecnych prvkl kolem téchto uzll je zjemnéna. Z tohoto vytfibeného modelu
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konecnych prvkl je znovu definovan a simulovan aktualizovany dynamicky model
s pruznymi télesy pro vypocCet spravného zatizeni od setrvacnych sil pro algoritmus
vypoctu dynamického napéti. K pfesnéjSimu posouzeni unavové Zivotnosti v téchto
oblastech se nasledné pouzije DRAW pro aplikaci metody kritické roviny (zalozené
bud na tahu, nebo na smyku). Tento dvoustupriovy postup je nutny, protoZe neni
mozné simulovat nebo analyzovat cely pfivés pomoci zcela zjemnéné sité
kone&nych prvku. Obrazek H.4 znazorfiuje tok informaci v ramci DRAW.

Rozhrani Dynamické Konstrukéni
DADS_READE informace informace
Vystupni v L > . .
soubor DADS Vektor zatizeni |~ Dynamické Pripravny
T Vypocetni parametr analyticky
| [
Dynamick3 istaticka - = Lo
Vozidlo );221;;; @ vazﬁahcke Nastroj Casovy Vyvo) Kriticka
DADS vextory superpozice dynamickeho oblast
napéti
Nastroj MKP iCi
o) ) | | e ™ [ s
NASTRAN nastroj pro
. .. \(LCA)
Pevny modelaf |
| Vznik praskliny
Geometrie
PATRAN
nebo MOde| KP DRAW v

[ PFedpovéd Ginavové Zivotnosti|

HyperMesh

Néstroj analyzy
koneéného prvku

OBRAZEK H.4 — Tok informaci v DRAW
Souhrn experimentalniho ovérovani

V této studii je znaCnou vyhodou, Ze je k dispozici skuteny pfivés, ktery Ize zkouset
a porovnat s virtualnimi modely prototypu. Obecné plati, ze pfi pouziti jakéhokoli
vypocCetniho nastroje musi byt model ovéfeni a kontroly platnosti zaclenén
do celkoveho systému vyvoje a modelovani. Virtualni prototypovy proces a zejména
vypocetni analyza Zivotnosti se nema prednostné zaméfovat na zmenSeni poctu
vyvojovych zkouSek, ale na stanoveni druhu potfebnych zkouSek a jejich
pristrojového vybaveni. V uvedené studii pfivésu experimentalni zkousky zahrnuiji:

e meéfeni profill zkuSebnich drah pouzitych pro ovéreni skute¢ného pfivésu

o fyzicka méfeni komponent pfivésu, které se odliSuji od dokumentace nebo v ni
nejsou uvedeny

méreni hmotnosti a setrvacnosti pfivésu, jeho podsestav a jednotlivych dilt
dynamické zkousky charakteristik pruzin, tlumi¢i a pneumatik pfivésu

zkousky modalni analyzy (vlastnich frekvenci) ramu pfivésu a nakladni ploSiny
instrumentované zkousky jizdni soupravy tazného vozidla a pfivésu
na zkuSebnich drahach pouZzitych v simulacich.
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Fyzicka méreni

Méreni rozmérll a mérfeni hmotnosti a setrvacnosti se pouzivaji k ovéfeni souladu
modelu CAD se skuteCnosti. Ovéfuji se hmotnosti, poloha celkového tézisté
a moment setrvacnosti pfivésu ke svislé ose. Momenty setrvacnosti kola a napravy
a celého privésu se stanovi pomoci kmitajici ploSiny, jak je znazornéno na obrazcich
H.5 a H.6.

OBRAZEK H.6 — Méfeni momentu setrvaénosti celého pfivésu

Protoze ostatni vypoctové modely byly odvozeny z modelu CAD, pfed jakymkoli
pokraCovanim modelovani se pozaduji uvedené parametry. V této fazi by mohly
vyvolat mnohé otazky a nejistoty prvky jako jsou pneumatiky a zavésné zafizeni,
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které nejsou specifické pro tento pfivés. Stejna kola a pneumatiky pouziva tazné
vozidlo.

Jakmile je model CAD privésu kompletni a ovéfeny, muze pokracovat vyvoj modelu
kone¢nych prvkd a mnohotélesového dynamického modelu. Kazdy model vyZaduje
rizné udaje a postupy jejich ovéfovani. Zejména mnohotélesovy dynamicky model
vyZaduje udaje o komponentach, které nemohou byt charakterizovany pfesnymi
geometrickymi udaji. Pro pérovani a pneumatiky pfivésu jsou zapotrebi
charakteristiky per a tlumicu. Tuhosti pérovani a pneumatik se stanovi vzajemné
nezavisle méfenim deformaci zplUsobenych statickymi silami. Tlumici a vlastni
frekvence se stanovi metodou padu. Pocitani cyklld vykmitd na Casovém pribéhu se
pouziva pro vypocet vlastni frekvence a metoda prolozeni vrcholt vykmitl kfivkami
logaritmického poklesu a exponencialniho pribéhu v témze Casovém prubéhu se
pouziva pro vypocet utlumu. Ve fazi méfeni pneumatik je pérovani pfivésu neaktivni
a zkousky jsou provadény pfi tlacich v pneumatikach 0,117 MPa (husténi pneumatik
pfivésu), 0,179 MPa, 0,241 MPa (husténi pfednich pneumatik tazného vozidla)
a 0,276 MPa (husténi zadnich pneumatik tazného vozidla). Typicky ¢asovy pribéh
tlumeni je znazornén na obrazku H.7.

Typicka dynamicka zkouska pneumatiky
Primérny ¢asovy prabéh ze vSech vertikalnich
padu
Prava pneumatika — husténi 0,117 MPa

0.8
Hodnoty frakéniho tlumeni
+ metoda logaritmického poklesu 0,068
0.6 + metoda proloZeni krivky 0,067 [ |
- metoda logaritmického poklesu 0,056
- metoda prolozeni kfivky 0,057
0.4 Celkovy pramér 0,062 ||

|
N\ A A
IRV =]

W ¢ - pokles

——  + prolozeni kfivky [~ |
- prolozeni kFivky

Vykmit [in]

L ]
[
=

=1
e

[

S———

'EE 1 | 1 1 LI 1
0.0 L0 20 30 4.0 30 6.0

Cas [s]

OBRAZEK H.7 — Stanoveni pomérného Gtlumu z éasového prabéhu tlumeni
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Kromé zkouSek padem pro stanoveni vlastnich frekvenci pneumatik se provadi
zkou$ky otacejicich se pneumatik na dlazdéné zkusebni draze &tyfmi rdznymi
rychlostmi a pfi Ctyfech tlacich v pneumatikach.

Frekvence a profily médu (rezimu)

Zatimco model kone¢nych prvkl lze vyvinout vyhradné na zakladé vlastnosti
materialu a geometrickych Udaju, pro ovéfeni modelu koneénych prvkl je nezbytna
experimentalni modalni zkousSka. Experimentalni modalni analyza se provadi
metodou instrumentovaného razového kladiva. Reakce se méfi na 54 mistech na
spodni ¢asti ramu / lozné plochy pfivésu. Pfivés se zkouSi bez kol a napravy (pouze
s ramem a loZznou plochou) aje zavéSen na pruznych lanech pfipojenych
ke zdvihacim mistim na kazdém rohu pfivésu k podvésnému ramu. Tato konfigurace
predstavuje neomezeny soubor okrajovych podminek pro pfivés. Na obrazku H.8 je
fotografie zakladniho nastaveni a na obrazku H.9 je geometrické rozdéleni mist
méreni odezvy. Prvni tfi rezimy experimentalnich postupl a analyzy koneénych prvku
ukazuji velmi dobrou shodu profilu a frekvence.

OBRAZEK H.8 — Usporadani experimentalni modalni analyzy ukazuje pruzna
zavésna lana a razové kladivo
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OBRAZEK H.9 — Rozlozeni mist reakce pfi experimentalni modalni analyze
Méreni namahani

Kone€né ovéreni se provadiinstrumentovanymi zkouSkami na zkuSebni draze.
Na mistech ur€enych vypoc¢tovou analyzou se instaluji akcelerometry a tenzometry.
ZkuSebni draha jak pro vypoctové tak pro fyzikalni zkou$eni je delSi nez 3,2 km (dvé
mile). Svislé vySky se méfi profilometrem s krokem 76,2 mm (3 palce) s vyuZzitim
pro digitalni zobrazeni zku$ebni drahy. Udaje o prevyseni zku$ebni drahy jsou
prezentovany jako vertikalni pfevySeni v zavislosti na délce zkuSebni drahy a spektru
vino€tu (spektralni hustota vykonu v prostorové oblasti pusobeni). Priklad
nameéfenych pfevySeni zkuSebni drahy je uveden na obrazku H.10. Vysledky pruzné
mnohotélesové dynamické analyzy lze ovéfit akcelerometrem, zatimco dynamicka
namahani stanovena programem DRAW se ovéfuji tenzometrem.
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Typicky mikroprofil zkusebni drahy
Spektrum vinoétu

10 ¢

Efektivni hodnoty nerovnosti
15,24 cmaz 19,5 m

90. percentil = 8,03 cm
primér =7,70 cm
10. percentil =7,32 cm

ot
T

[
ot

Velikost spektralni hustoty vykonu
[0,093 m%/cykli/0,3048 m]

0.01
primér +3 dB
0.001 — 90. percentil
— prumér
20001 — 100. pgrcentll
pramér -3 dB
00001 |
0.001 0.010 0.100 1.000 10.000

Vinocet [cykl(/0,3048 m]

OBRAZEK H.10 — Spektrum vinoétu zkusebni drahy

Shrnuti

Pfesné modely nelze vyvijet bez adekvatnich vstupnich naméfenych udaju a bez
ovéreni vucCi naméfenym datim. Tak slozity projekt vyZzaduje tymovou praci mezi
tvarci analytickych modelt a zkuSebnimi laboratornimi pracovniky. Obecné plati, ze
modelafi nejsou zbéhli ve zkouseni a pracovnici zkuSebny nejsou modelafi, ale obé
odbornosti maji zasadni vyznam pro proces fyziky poruch.

Dynamicky model by mél byt zevrubné ovéfen v riznych zkusebnich podminkach,
nez se prikro€i k dalSi analyze (napfiklad k predikci unavy). Ukazuje se, Ze
nejobtiznéjSi Casti procesu je pfesnost dynamického modelu.

Pro detekci chyb namérenych dat a udaji ziskanych z modell by se mély pouzivat
stejné metody. To je bézna praxe kontroly namérenych dat na zdroje chyb (vypadky,
kolisani proudu, $umové $picky atd.). Udaje ziskané z modeld se obvykle uznavaji
bez pfezkoumani. Zanedbani uvedené zasady muaze zpusobit problém, pokud by se
zjistilo (pozdéji v projektu), Ze se poSkozena data ,usadila“ a vyskytla v dynamickém
modelu. PoSkozena data mohou zpuUsobit vyrazné vychylenou predpovéd unavy.
Zjisténé problémy v naméfenych datech, jako je vzorkovani se také mohou obijevit
v datech ziskanych z pocitacovych modeld.
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Pomicka 605 — Pozadavky na informace pro LCEP (stupné 1 az 3)
J.1 Rozsah
Pomucka dava specifické pokyny a voditka:

e k informacim / udajum potfebnym k provedeni stupnd 1, 2 a 3 Destistupnové
metody

e jak nacist / ziskavat, ovéfovat, zpracovavat a ukladat pozadované informace / data
e o stavajicich vhodnych zdrojich dat.

VétSina pozadovanych informaci / udaji souvisi s profily okolniho prostredi
v pribéhu Zzivotniho cyklu vojenského materialu ve fazi vyvoje (viz AECTP 100,
kapitola 6 a jeji pfilohy D a E).

Udaje o okolnim prostiedi pro vojensky material, odpovidaji procesu pfizplisobeni
(viz AECTP 100, kapitola 5), s vysSi pravdépodobnosti poskytnou efektivni vstupy
do procesu prodlouzeni Zivotnosti pfedstavovany Desetistupfiovou metodou.

J.2 Souvislosti

Pro programy prodlouzeni Zivotnosti je k dispozici rozsahlé mnozstvi dullezitych
informaci z vyvoje vojenského materialu a nasledné z jeho provozu.

Na stupnich 1,2 a3 Desetistupnové metody jsou tfeba nejrozsahlejSi udaje
o logistickych aspektech, programech misi a operaci. V idealnim pfipadé jsou tyto
udaje dokumentovany béhem pocatku vyvoje vojenského materialu a nasazeni
do pouzivani. Tyto udaje mohou také zahrnovat posouzeni konstrukénich uprav
vojenského materialu, které vyplyvaji z novych provoznich pozadavku.

Zvlasté se to tyka:

e zmén v pouzivani, pfi nichz by se mohly projevit vlivy okolniho prostfedi, s nimiz
se neuvazovalo v puvodni konstrukci a béhem kvalifikacnich zkousek

e Udaju ze soucCasnych pouzivanych postupl pfi manipulaci s materialem v oblasti
logistiky, které nemusi byt v pouZitelném formatu pro tento proces. Konkrétné,
shromazdéné informace mohou byt ve formatu odliSném od formatu pouzitého

pfi plvodnim posouzeni nebo souCasné mechanické podminky jsou evidentné
odlisné od plvodné pouzitych v logistickém cyklu.

Pomducka 606 je ur€ena na pomoc pfi sestavovani a ovéfovani existujicich informaci
a definici poZzadavkl na ziskavani novych informaci.

J.3 Typy pozadovanych dat
J.3.1 Stupen 1

Stupen 1 se sklada predevs§im ze zkoumani dokumentl puvodniho profilu okolniho
prostfedi béhem Zivotniho cyklu (LCEP) materialu. Vysledkem je profil, ktery se
v tomto COS oznacuje LCEP-1.

U starSiho vojenského materialu, je nezbytné zkoumat existujici dokumenty, jako
jsou kritéria okolniho prostfedi uplatnéna pfi zpracovani konstrukéni dokumentace,
specifikace okolniho prostiedi pfi zkouSkach, logistické pozadavky atd.

7



COS 399007
2. vydani
Zména 2

Priloha J

(informativni)

U nedavno vyvinutého vojenského materidlu se vétSina potfebnych informaci
nachazi v dokumentech shromazdénych bé&hem vyvojového procesu, napfiklad
profily Zivotniho cyklu, profily okolniho prostfedi béhem Zivotniho cyklu, pozadavky
a specifikace okolniho prostfedi pfi zkouskach, logistické poZzadavky atd.

J.3.2 Stupen 2

Na stupni 2 se zkouma aktualni ¢asovy pribéh provozu vojenského materialu.
Vychozim bodem pro tento stupen mohou byt informace ziskané na stupni 1
pozménéné nebo rozsSifené tak, aby odrazely skuteCné vyuZziti vojenského materialu
v souc€asnosti. Vyhodnocuji se provozni zaznamy, vCetné:

e chronologickych protokolll a zprav o zavadach a poruchach systému,
konstrukCnich uprav a vyrobnich zmén

e Udaju terénnich zaznamovych zafizeni jako jsou meteorologické stanice (EDL)
e rezerv spolehlivosti, monitorovaciho systému a dat ze sledovani.

Tyto informace mohou byt uloZzeny ve formé databazi, které obsahuiji diskrétni nebo
analogova data nebo v zaznamech o provozu, zavadach a poruchach (v provoznich
sesitech).

Uvedena dokumentace se pouziva k vytvoreni aktualniho provozniho profilu LCEP.
Vysledkem je profil, ktery se vtomto COS oznacuje LCEP-2.

K dosazeni u¢inného LCEP-2 je rozhodujici dokoncit hodnoceni rliznych konfiguraci
vojenského materialu, které jsou v souasné dobé v provozu. V dusledku zmén
vyrobnich procesu, polnich oprav a fady uzivatelskych profild mize existovat mnoho
riznych konfiguraci vojenského materialu a uzivatelskych profili. Aby prodlouzena
zivotnost byla platna pro vSechna provedeni vojenského materialu, mély by se
zaclenit kazda konfigurace a profil a pfi hodnoceni by se mély povazovat za rozdilné
provedeni.

J.3.2 Stupen 3

Stupen 3 se zameéfuje na pfipravu LCEP pro pozadavky na navrhovanou
prodlouzenou zivotnost. Vysledkem je profil, ktery se v tomto COS oznacuje LCEP-3.

Jak je uvedeno vySe, navrh LCEP by mél dostate¢né podrobné popisovat upiné
specifikované podminky prostiedi, které vyvolavaji napéti ve vojenském materialu.
Pro sestaveni LCEP-3 jsou potfebné stejné kategorie udaju, které se zkoumaji
u LCEP-2.

J.4 Uvahy o databazi

Jsou-li zasady stupnd 1, 2 a 3 dobfe pochopeny, pak by mélo byt také jasné, ze
pro dosazeni u€inného LCEP na kazdém stupni je nezbytné vyvinout znacné usili.
Mélo by byt také zfejmé, Ze tfi profily LCEP by mély byt zpracovany v jednotném
formatu. Pozadované udaje pro LCEP lze rozdélit do riznych kategorii.

J.4.1 Data, které nejsou specificka pro program
Jedna se napfiklad o:

e pfirodni klimatické udaje (charakteristiky okolniho prostfedi pod otevienou
oblohou)
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¢ dynamické prostfedi béhem logistické pfepravy nespecifickymi dopravci
e okolni elektromagnetické prostredi pfi manipulaci a skladovani.

Tyto udaje mohou jiz byt ziskany, zpracovany a uloZeny v databazich, které spliuji
potfebné normy kvality. Napfiklad pfirodni klimatické udaje jsou ziskany
a zpracovany podle mezinarodné dohodnutych postupu, které poskytuji spolehlivé
statistické informace. P¥i feSeni dynamického prostfedi béhem prepravy jsou také
uziteCné vydané standardy (napf. DIN 30787).

J.4.2 Data, které jsou specificka pro program

Jedna se napfiklad o:

¢ indukované teploty béhem taktického nasazeni

¢ dynamicka napéti béhem taktickych ukold

¢ elektromagneticka prostfedi béhem operacénich ukolu.

Tuto druhou kategorii dat je obtizné ziskat bez specifickych méfeni. Nékdy Ize
pro jeji ziskani pouzit numerickou simulaci a laboratorni zkousky.

Dostupnost uvedenych udaji mize byt omezena na subjekty podilejici se na
programu. Tyto udaje také nejsou vzdy archivovany ve viceucCelovych databazich.
Programovi manazefi by méli brat v uvahu potfebu nacitani téchto dat (a souvisejici
zpracovani dat) po nékolika letech provozu, kdy se predpoklada ovéreni prodlouzeni
zivotnosti vojenského materialu. Tento problém urcité pomulze vyfesit ulozeni ve
standardizovaném formatu ve zvlastni databazi pro kazdy program.

J.5 Zdroje dat a informaci

Clanek uvadi existujici zdroje publikovanych udajii, které se mohou vyuzit
pro programy prodlouzeni zivotnosti. Je dllezité poznamenat, Ze vyjmenované
zdroje umoznuji provedeni pouze c&asti procesu. Chybégjici udaje jsou obvykle
specifické pro jednotlivy program vojenského materidlu a mély by se opatfit
prostfednictvim programového manazera.

Popis Zivotniho cyklu

* STANAG 4370 AECTP 100

* CIN-EGO01 (standard Francie)
Klimaticka data

* STANAG 4370, AECTP 200, 230 a 300 (999933 a 999905)
* Def Stan 00-35 (standard Velké Britanie)

* Mil-Hbk-310 (USA)

* GAM-EG 13 Annexe données d'environnement (Francie)

* Narodni meteorologické sluzby

Mechanicka data

* Def Stan 00-35 (Velka Britanie)

« STANAG 4370, AECTP 240 a 400 (COS 999934 a 999902)
* Mil-Std-810 (USA)

* Def Stan 00-35 (Velka Britanie)
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* GAM-EG 13 Annexe données d'environnement (Francie)
Priklad typickych otazek k reseni pfri pripravé LCEP-2 a LCEP-3

Je zvolen pfiklad vné upevnéného leteckého podvésu, jehoz Zivotnost pfi letecké
prepravé se ma prodlouzit. Podvés bude pfepravovan na originalnich ploSinach
letadel. Tento pfiklad se zabyva dvéma typickymi prostfedimi (jednim mechanickym
a jednim klimatickym prostfedim), jimz je podvés vystaven.

Nasledujici seznam obsahuje pfehled otazek, které se musi fesit:
Informace o prabéhu pouzivani
* konstrukcni a vyrobni zmény
* uZivatelské zmény
* pfepravni ploSina pro zavéseni
- pevné nebo rotujici kfidlo
- zavéSeni na pylonu, trupu nebo na konci kfidla
- typ vypoustéciho zafizeni
* prubéh skladovani
- typ pfistfesku a doba trvani
- geograficka poloha
- odchylky
* manipulace
* pfeprava
* udrzba
* opravy
* pribéh nasazeni
* prubéh vycviku
* zkouseni
- zpravy z kvalifikace
- zpravy ze sledovani
- MTBF (stfedni doba mezi poruchami)
Udaje popisujici okolni prostredi
Mechanické prostredi

Vibrace
Pfeprava se zavésenim
- ploSina
- konfigurace ploSiny
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- manévry (typ akce)

- uhel nabéhu
- rychlost
- Cinitel zatizeni
- letova vyska
- doba trvani akce
- poloha na plosiné
- typ vypoustéciho zafizeni

Podminky skladovani
- materialni
- zapnuto / vypnuto

Pristrojové vybaveni
- poloha a zaméreni
- frekven&ni charakteristika
- typ pfevodniku
Analyza dat
- doba sbéru dat
- Casovy prubéh
- spektralni analyza (metodika vypoctu)
- Sitka pasma frekvencni analyzy
- stupné volnosti (kritéria kvality)
Klimatické prostredi

Citlivost za letu na:
- pisek a prach
- tvofeni namrazy — mrznouci dést
- vodni srazky (kroupy, snih, dést)
- mlhu
- nizky tlak
- teplotu
Teplota pri letecké prepravé
Preprava se zavéSenim
Plosina
Manévry (typ akce)
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- uhel nabéhu
- rychlost

- letova vyska
- povétrnostni podminky
- doba trvani (parametry)
- poloha
- typ vypoustéciho zafizeni
Usporadani
- skladovani (materialu)
- zapnuto / vypnuto
Pristrojové vybaveni
- poloha a zaméreni
- frekvenéni charakteristika
- typ prevodniku
Analyza dat
- doba sbéru dat
- Casovy prubéh (metodika vypoctu)
- maximalni, minimalni a prdmérné hodnoty (kritéria kvality)
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Pomiicka 606 — Pravdépodobnostni analyzy
K.1 Rozsah

Tato pomucka obsahuje pokyny pro situace, v nichz je potfebné zohlednit statistické
rozdily ve vlivech okolniho prostfedi a konstrukce vojenského materialu nebo vyrobni
tolerance pomoci pravdépodobnostni analyzy. V této souvislosti se
pravdépodobnostni  analyzy pouzivaji k hodnoceni rizika neuspéchu
pro pravdépodobné zatiZzeni vojenského materialu vnéjSimi vlivy a pravdépodobné
vysledné reakce (odolnosti) vojenského materialu na tato =zatizeni béhem
prodlouzené zivotnosti.

K.2 Souvislosti a definice
Pomlcka doplriuje Desetistupriovou metodu tim, Ze stanovuje postup pro:
a. Ur&eni pFirGistk( naroénosti podle tohoto COS (stupen 4).

b. Vyhodnoceni pfirGstkl narocnosti a souvisejiciho poruchového rezimu jako
kritického stavu podle tohoto COS (stuper 6).

c. Definici dodatecnych zkusebnich zatiZeni v ptipadé, kdyz se zkousky navrhuji jako
napravne opatfeni podle tohoto COS (krok 7).

Pomlcka se vztahuje na realné prostfedi, které se muize vyskytnout v profilech
okolniho prostfedi v Zivotnim cyklu (LCEP), s nim souvisejici druhy poruch
a pripustné namahani vojenského materialu. Predpokladané urovné spolehlivosti
jsou odvozeny pro navrhované urovné zkousek, jejichZ provedeni se ocCekava
k prokazani schopnosti vojenského materialu splnit prodlouzenou Zivotnost.

Zavadéji se dva koeficienty, a to koeficient zaruky (CG) a zkuSebni faktor (TF). Jejich
pochopeni je kliCové pro uspokojivé uplatfiovani této metodiky.

Definice

Zatizeni vnéjSimi vlivy

Zatizeni vnéjSimi vlivy vystupuje jako soucast LCEP, ktery je musi popsat kvalitativné
i kvantitativné. Popisy vlivl okolniho prostiedi jsou zakladem pro srovnavaci studie,
jejichz vystupem je skutecna historie Zivotnosti do soucasnosti (stupen 2) spolu
s vystupem z rozsifeného LCEP (stupen 3) — viz ¢lanek 7.2 v hlavnim textu tohoto
COsS.

Kumulativni distribuéni funkce

Funkce pfifazeni pravdépodobnosti, Ze zatizeni vnéjSimi vlivy je vySSi nez dana
hodnota.

FS (x) = pravdépodobnost (zatizeni > x)
Pravdépodobnost poruchy

Pravdépodobnost urc€itého druhu poruchy je definovana zvlastnim zatizenim vnéjSim
vlivem, které urychli vznik poruchy:

P = pravdépodobnost poruchy = pravdépodobnost (zatizeni vnéjSimi vlivy > odolnost)
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Potom je spolehlivost techniky prodany druh poruchy doplfikovou funkci
pravdépodobnosti poruchy R = (1 - P).

Funkce hustoty pravdépodobnosti

Tato funkce je odvozena z F.
fS (x) = pravdépodobnost (x < zatizeni <x + dx)
K.3 Pouziti

Pravdépodobnostni analyzy Ize pouzit na nasledujicich stupnich Desetistupriové
metody:

Stupen 1 - pro popis puvodniho profilu okolniho prostfedi LCEP (LCEP-1)

Stupen 2 - pro popis historie profilu okolniho prostfedi do soucasnosti LCEP
(LCEP-2)

Stupen 3 - pro popis prodlouzeného profilu okolniho prostfedi LCEP (LCEP-3)

Stupen 5 - pro identifikaci potencialné kritickych pfipadi (s ohledem na mozné
druhy poruch) Stuper 6 — pro stanoveni pravdépodobnych kritickych pfipadu.

Popsany pfistup k feSeni se musi pouzit u kazdého potencialniho druhu poruchy bud
pro stanoveni kritického stavu pfi poruSe, nebo pro =zajiSténi potfebnych
konstrukénich toleranci vojenského materialu, aby splnil prodlouZenou Zzivotnost
nebo pro nové zatizeni vnéjSimi vlivy nasledkem zmén funkce a nasazeni
vojenského materialu.

K.4 Omezeni

a. Pouziti této metody vyzaduje znalost (a duvéru v) rozdéleni vlivi okolniho
prostfedi a odolnosti vojenského materialu.

b. Pouziti rozdéleni pravdépodobnosti vyZaduje ovéfit rozdéleni zatizeni vné&jSimi
vlivy aodolnosti vojenského materialu. Normalni Gaussovo rozdéleni
pravdépodobnosti umoZznuje zjednoduSenou analyzu, av8ak jedno nebo obé
rozdéleni maze byt jiné nez Gaussovo.

K.5 Statisticka definice zatizeni vnéjSimi vlivy a dovolenych zatizeni
vojenského materialu

Charakteristiky zatizeni vnéjSimi vlivy jsou takové, Ze Casto musi byt vyjadfeny
statistickymi terminy. Casto se popisuji kumulativnimi distribudnimi funkcemi.
NejvySSi teplota v daném kalendafnim mésici nebude stejna kazdy rok. A pokud se
zvazuje odolnost vojenského materialu vuci vysoké teploté, uplna Desetistupriova
metoda potfebuje néjaké referencni hodnoty teploty k pouZiti na stupni 1, 2 a 3
pro srovnani a na stupni 4 pro uréeni a dokumentovani prirtstki narocnosti.

U konkrétniho vojenského materialu se odolnost vic¢i danému prostredi také muze
liSit kus od kusu. To také ovliviiuji dosazitelné konstrukéni tolerance. Grafické
znazornéni  pravdépodobnosti poruchy je uvedeno na obrazku K.1.
Pravdépodobnost, ze zatiZzeni vede k poruSe lze znazornit prekrytim statistického
rozdéleni intenzity =zatizeni vné&jSimi vlivy a statistického rozdéleni odolnosti
vojenského materialu proti zvlastnimu zatiZeni, které jsou zakresleny ve stejném
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obrazku. Horni graf na obrazku K.1 ukazuje 5 %-ni pravdépodobnost vzniku poruchy
a dolni graf ukazuje 1 %-ni pravdépodobnost vzniku poruchy.

Pravdépodobnost (odolnost vojenského materialu > zatizeni vnéjSimi vlivy) = 95 %

L il ﬁ&-wm

Zatizeni vnéjSimi vlivy a odolnost vojenského materialu vic¢i nému

Funkce hustoty pravdépodobnosti

Pravdépodobnost (odolnost vojenského materialu > zatizeni vnéjSimi vlivy) = 99 %

Zatizeni vnéjsSimi vlivy a odolnost vojenského materialu vuci nému

Funkce hustoty pravdépodobnosti

(E) = okoli: skute€né rozdéleni
(R) = odolnost: vojenského materialu vuci uvazovanym vnéjsim vlivam
s PlOcha (E > R): <> namahani > dovolené zatizeni

OBRAZEK K.1 — Porovnani mezi zatizenim vnéj$imi vlivy a dovolenym
zatizenim vojenského materialu

K.6 Definice koeficientu zaruky

Matematické vyjadfeni funkce F (odolnost > zatiZeni vnéjSimi vlivy)
pro specifikovany druh poruchy je dano rovnici [1]:

F:P(R>E):P(R—E>0):TfRE(x).dx [1]

85



COS 399007
2. vydani
Zména 2

Pfiloha K
(informativni)

Odvozeni této rovnice je uvedeno v dodatku této prilohy. Rovnice [2] definuje
koeficient zaruky, ktery bude stacit k prokazani, ze technika se stfedni odolnosti R
odola zatizeni vnéjSimi vlivy se stfedni hodnotou E s danou pravdépodobnosti F

CG= [2]

| =

Pokud ma jak zatizeni vné&jSimi vlivy, tak odolnost vojenského materialu normalni
rozdéleni pravdépodobnosti, ziska se rovnice [3]. Podle ni primérna odolnost
vojenského materialu je vyjadifena jednoduchou funkci

§=E+Erﬁ91(F—%]x1/aé+aé [3]

Je Castym pripadem, Ze standardni odchylka odolnosti vojenského materialu neni
znama, ale je znam pomér variaCniho koeficientu odolnosti CVR a variacniho
koeficientu prostfedi CVE

CVR=2% cvE=2£
R E
Potom Ize rovnici [1] psat ve tvaru:

1 R-E 1 CG-1
F—5+E}’ﬁ7(—2}—5+E(’ﬁ{ ]

ol +0’ JCVE? + CG* + CVR?

[4]

Lze pouzit zjednodusSeni:

§:E+Aerfx110'§+0'§

Na obrazku K.2 je graf zavislosti Aerf na pravdépodobnosti poruchy P = (1 - F).

Za predpokladu, Ze odolnost vojenského materialu ma normalni rozdéleni se
standardni odchylkou 2 °C a provadi se hodnoceni pro normalni rozdéleni teploty
s primérnou hodnotou 30 °C a standardni odchylkou 3 °C je nutné vypocitat
minimalni primérnou odolnost vojenského materialu s pravdépodobnosti poruchy

nizsi nez 1%.
E:E+Aerfx110'§+0'§
R =30+ Aerf(1-0,99)x /2% + 3% =30 + 2,33 */13 = 38,4°C

UvaZovany vojensky material byl navrzen a kvalifikovan podle uvedené hypotézy.
Je prokazano, ze ma odolnost s normalnim rozdélenim s primérnou hodnotou 40 °C
a standardni odchylkou 2 °C.
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P = pravdépodobnost (zatizeni vnéj$imi vlivy > odolnost)

OBRAZEK K.2 — Graf zavislosti funkce Aerfp na pravdépodobnosti vzniku
poruchy

RozsSifeny LCEP zamysli nasazeni v prostfedi, v némz maximalni denni teploty
v srpnu maji normalni rozdéleni se stfedni hodnotou 32 °C a standardni odchylkou
2 °C. Je tfeba vypocitat pravdépodobnost poruchy v dany srpnovy den.

R-E

E:E+Aerf><w/6§+0'é < Aerf = ————
\Jor+o;

pak

Aerf =(40-32)/\22 +2? = 2,83
odtud podle obrazku K.2: F=100 % % (1 -2 x 10°) = 99,8 %

Tedy je pfiblizné 0,2 %-ni pravdépodobnost, ze zatizeni vné&jSimi vlivy pfrekroci
odolnost vojenského materidlu. Lze proto ucinit zavér, Zze prodlouzeni Zivotnosti
nevyzaduje dalSi posouzeni tohoto prostfedi pro dany vojensky material.

V pfipadé, Ze zatizeni vnéjSimi vlivy nebo odolnost nema normalni (Gaussovo)
rozdéleni, se takové rozdéleni vyjadfuje vhodnym uzavienym tvarem rovnice nebo
numerickou funkci. Mechanické systémy cCasto mivaji logaritmicko — normalni
rozdéleni. Koeficient zaruky pro konkrétni rozdéleni muze byt zjiStén podobné jako
u Gaussova rozdéleni. Pfiklady jsou uvedeny v dodatku této pfilohy.

K.7 Definice zkuSebniho faktoru

V pfipadé€, Ze na stupni 7 jsou navrZzeny zkousky jako mozné opatfeni, nasledujici
metodika umoznuje vypocet jejich narocnosti k prokazani, ze vojensky material ma
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potfebnou stfedni odolnost vici ur€enému druhu poruchy a s nim spojenému
zatizeni vnéjSimi vlivy. Zavedeni koeficientu zaruky pomaha definovat stfedni
odolnost vojenského materialu, ktera se musi prokazat, aby se dosahlo pfijatelné
riziko poruchy. Zavedeni zkuSebniho faktoru pak zohledriuje omezeny pocet
zkuSebnich vzorku pro provedeni zkouSek. Podle pomucky 606 jestlize se zkouSi n
polozek, vSech n musi byt vyhovujicich, pficemz n je velikost vzorku. ZkuSebni faktor
je pak definovan jako koeficient mezi stfedni odolnosti, ktera se musi prokazat
a zkuSebni urovni potfebnou k prokazani této stfedni odolnosti.

Metodika je zaloZzena na skuteCnosti, Ze Ize prokazat vykonové parametry celého
souboru objektu tim, ze se dokaze ,néco vice“ pouze na omezené skupiné objektu.
Matematické vyrazy se zaméruji na kvantifikaci onoho "néceho vétsiho" zavedenim
pojmu "konfidenCni uroven". Nasledujici aplikace ilustruji vztah mezi zkuSebnim
faktorem a poctem zkousenych pfedmétl a konfidenéni Urovni.

V pfipadé, Zze odolnost vojenského materialu ma normalni rozdéleni, analytické
vyjadreni intervalu spolehlivosti podle rovnice [4] je nasledujici:

X —Erfp” ﬂ}x££)?£f(+Er l(ﬂjxi

ﬁ) ( 2) n P2 ) T

- kde

X.o

v  Jsou stfedni hodnota a standardni odchylka odolnosti techniky
To  je stfedni odolnost skupiny pfedmétu

je konfidenc¢ni uroven
Erp| 2o
(%)
Funkce se nazyva koeficient pravdépodobnosti a oznacuje se a. [5]
ZkuSebni faktor I1ze vypocitat podle nasledujici rovnice:

EJXCVR

2) Jn 6]

Pro ilustraci metodiky jsou dale uvedeny jednoduché aplikace.

TF=1—Erf‘1(

Na obrazku K.3 je graf zavislosti koeficientu pravdépodobnosti @ na konfidenéni
arovni 1,
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a’=Erfp' (m0/2)

(1 - konfidencni trover)

OBRAZEK K.3 — Graf zavislosti koeficientu pravdépodobnosti 4
na konfidencni Grovni mp

Priklad stanoveni zkusebni Urovné v souladu s danou konfiden&ni Urovni

Zkousi se skupina 4 objektl. Na zakladé zkuSenosti s pouzitou technologii se pouzije
Gaussovo rozdéleni odolnosti objektd se standardni odchylkou 2 °C. Cilem je
dosazeni konfiden¢ni urovné 90 %.

Jaka je zkusSebni uroven, ktera bude demonstrovat na konfidencni urovni 90 %, ze
primérna odolnost pfedmétl je vétsi nebo rovna 40 °C?

Podle rovnice [5] je minimalni zkuSebni teplota:
X >40 + Eiﬁ)‘l[ﬁ)xi ~ 40 + 1,64 x 2/~/4 = 41,64 °C
2) n

Vyhovujici vysledky zkouSek se 4 vzorky, n = 4, pfi teploté 42 °C dostacuji
k prokazanistfedni odolnosti pfedmétt 40 °C na konfidenéni urovni 90 %.

K.8 Pfinosy
Pouziti pravdépodobnostnich analyz ma nasledujici pfinosy:

a. Hodnoti se nejistoty ve vztahu mezi podminkami prostfedi a odolnosti konstrukce
vojenského materialu.

b. Poskytuje pfehlednou a analytickou metodiku pro stanoveni pravdépodobnych
kritickych pfipadl pro pouziti v Desetistupriové metodé.

c. Povzbuzuje manazery k planovani ur€enych parametrl spolehlivosti vojenského
materialu;

d. Dava k dispozici strukturovany proces vypoctu naro¢nosti zkousek pro pouziti
v Desetistupriové metodé na stupni 7 (formulace moznosti opatfenti).
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e. Lze zvolit naro¢nost zkousek k prokazani pfijatelné urovné spolehlivosti.

f. Zkousky se mohou vybrat podle ur€enych druht poruch, které mohou byt funkci
statické pevnosti nebo unavy a mohou nebo nemusi byt funkci ¢asu.

K.9 Odkazy a souvisejici dokumenty

a. GAM EG-13, Annexe Generale Mecanique, Annexe 8
Prilohy obecné mechaniky. Pfiloha 8

b. Lalanne, Christian, Vibration and Mechanical Shocks, Volume 5, Hermes Edition
Vibrace a mechanické razy. Svazek 5

Dodatek k priloze K - odvozeni koeficientu zaruky

Za predpokladu normalni funkce hustoty pravdépodobnosti pro zatizeni vnéjSimi vlivy
a odolnosti vojenského materialu proti témto vlivim:

F=P(R>E)=P(R-E>0)= TfRE(x).dx

S vyuzitim poznatku, Ze rozdil dvou proménnych s normalnim rozdélenim ma
normalni rozdéleni, rozdil A = R-E lze vyjadfrit:

seN@=R-E 0, =Jor+02)

To predpoklada funkci hustoty pravdépodobnosti ve tvaru:

Ja= xe %
o2
Potom
A
0 0 1 (Z,ZZZ O'iA _ﬁ
F= x)dx= xe 29 dt= xe 2
'([fA( ) '([GA\/Zﬂ J;O\/27r

Zapis s pouzitim chybové funkce Erfp:

A |
F =Erfp| — ,kde Erplx)= x |e? dt
ﬁ{%] () == j
E:E+Erﬁyl(F—%jx1/oyz2 +o;
Nakonec
R=E+ derf x /o + o
0 1 a1
spolu s Aerfp(x)= Erfp (F—EJ=Erﬁa (E_PJ
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Nebo zapis pomoci variacniho koeficientu odolnosti (CVR) a variaéniho koeficientu
prostfedi (CVE):

cvrR=22 cvE=22 a (CG=
R E

=1

F:1+Erﬁ)—R_E :1+Erﬁ) 61
2 N ! JCVE® + CG* + CVR®

o, +0;
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Pomiicka 607 — Zmény funkce a nasazeni vojenského materialu
L.1 Rozsah

Tato pomucka poskytuje fadu prfedbéznych opatfeni pfed aktivaci Desetistuprfiové
metody pro uplatnéni revidovanych pozadavku, které vyplyvaji ze zmén ve funkci
vojenského materialu nebo scénaru jeho nasazeni.

Opatfeni pFfedchazeji predvidatelnym porucham z pFeruseni strukturovaného
pristupu Desetistupnové metody. Zahrnuji vychozi posouzeni konstrukce s cilem
snizit rizika pfi uplatiiovani zasad Desetistupriové metody méné pfisnym zpasobem.

L.2 Souvislosti

Revidované poZadavky, které ovliviiuji zmény funkce nebo nasazeni vojenského
materialu mohou zpuUsobit vysoké riziko nebo dokonce témér jistotu, ze puvodni
feSeni se ukaze jako nedostateC¢né. Napfiklad pro pfizpusobeni extrémnéjSim
podminkam prostfedi mize byt nezbytné doplnit konstrukci zafizeni o tepelnou
izolaci nebo o tlumice. V takovych pfipadech je dullezité, aby projektova Cinnost
spojena s nezbytnymi upravami technického vybaveni byla dokonfena pred
pfistoupenim k Desetistupfiové metodé. Jinak by se mohla ztratit dulezitd doba
procesem, ktery dokaze, ze koncepce je neproveditelna a kde dalSi kroky nemohou
byt dokonceny.

L.3 Omezeni

Vyznamnym predpokladem pro postup podle tohoto COS je pfijeti vhodnych princip(
pro kvalifikaci plvodniho okolniho prostfedi pfi navrhu a posouzeni Zzivotnosti
vojenského materialu. Napfiklad I1ze oCekavat, ze pro vojensky material je zpracovan
cely profil okolniho prostfedi pro zivotni cyklus (LCEP). Pokud tomu tak neni, bude
nezbytné "zpétnou analyzou" podle pomucky 601 ziskat podminky okolniho prostfedi
ze zkuSebnich dat do "rovnocenného" profilu LCEP. Mélo by vSak byt mozné pouzit
opatfeni uvedena v této pomucce pro jakykoli vojensky material za pfedpokladu, ze
puvodni informace mohou byt nakonfigurovany pro pouziti v Desetistupfiové metodé.

L.4 Opatreni

V tabulce L.1 jsou uvedeny ukony pfi pfedbézném posouzeni konstrukce a takeé
opatfeni pro snizeni rizika pfed provadénim uplné Desetistupfiové metody. Zminéné
ukony jsou podrobné rozepsany ve sloupcich A, B a C tabulky L.1 se stanovenim,
zda je vojensky material schopen se pfizplsobit zménénym pozadavkim na funkci
nebo nasazeni. Posouzeni by se mélo uzavfit konstatovanim, prezentovanym
pfi prvni revizi konstrukce, zda byla zjisténa proveditelnost koncepce nebo jinak.
Pokud se zjisti proveditelnost, soucasti hodnoceni by mél byt také odhad rozsahu
pripadnych konstrukénich zmén.

Pfi prvni revizi konstrukce by se také mélo zjistit, jaké konkrétni zalezitosti je
potfebné vyjasnit a ktera rizika je nutné snizit. Napfiklad, Zze prokazana shoda
u nékterych prvkd puvodni konstrukce byla okrajova nebo nebyla dostatecné
dolozena technickou zpravou.

V ramci snizeni rizika (viz tabulka L.1, sloupce D a E) je mozné, Ze na podporu
navrhované Upravy konstrukce muze byt vyzadovana dal$i analyza nebo zkouSky
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v omezeném rozsahu. Pfipadna rizika je tfeba vyfesit pfed druhou revizi konstrukce,
pfi niz by se mélo doporucit pokraCovat ve vyrobé vyvinutého vojenského materialu.

Po povoleni pokraCovani po druhé revizi konstrukce muze byt cely proces
Desetistupfiové metody zahajen podle popisu v hlavnim textu tohoto COS (a jak je
uvedeno v tabulce L.1, sloupec F). Vystup ze stupné 10 Desetistupriové metody tvori
hlavni vstup do tfeti revize konstrukce, v niz se bude zvazovat, zda je Ci neni
pfipustné pokraovat ve vyrobé (viz tabulka L.1, sloupec G).

TABULKA L.1 — Souhrn opatieni pro prizplisobeni vojenského materialu

zmeénam funkce a nasazeni

A

Provadét
zakladni Setieni

- ujistit se, ze pro pfedbézné posouzeni konstrukce je
dostate¢né definovan profil LCEP pro zménu funkce nebo
nasazeni,

- proSetfit pavod-ni LCEP a souvisejici analyzy a
zkusebni protokoly k identifikaci prostredi, pro néz bylo
zarizeni konstruovano (ve zjednoduseném COS 399007
stupen 1),

— u konstrukénich nedostatku zkontrolovat naslednou
historii Zivotnosti, konstruk¢ni upravy a zkouseni

- (ve zjednoduseném COS 399007, stuperi 2),

- proSetfit proto-koly o zkouskach a vykazy pevnosti pro
stanoveni mezi plvodni konstrukce a kritickych pFipadu
(8asteéné COS 399007, stupné 5 a 6),

- doplnit prozatimni LCEP pro identifikaci okolnich
podminek, které by mohly zhorsit plvodni podminky
ovliviujici konstrukci a meze konstrukce (zjednoduSeny
COS 399007, stuperi 3).

Ziskat dukazy
o dostatecnosti
konstrukce

v v

Predbézné hodnoceni konstrukce

— urcit vyznamneé pfirastky naroCnosti (ve zjednoduseném
COS 399007 stupen 4),

- vyuzit dosavadni kritické pfipady a potencialni
konstrukéni nedostatky (Castecné COS 399007,

stupen 5) k odvozeni "definitivnich" a "pravdépodobnych"
kritickych pfipadl (ve zjednoduseném COS 399007
stupen 6).

Mozné vystupy

1a. ,Definitivni“ kritické pfipady by vyzadovaly dalSi
konstrukéni upravy (a/nebo opatfeni pro snizeni namahani
a/nebo vyjimky pfi snizeni namahani).

1b. ,Pravdépodobné® kritické pfipady mohou vyZadovat
dalsi konstrukéni upravy (a/nebo opatfeni pro snizeni
namahani a/nebo vyjimky pfi snizeni namahani).

2. Je velmi nepravdépodobné, Ze jsou nutné konstrukéni
zmeény, a proto Ize pIné uplatnit bez zbytecneho rizika
Desetistupriovou metodu podle tohoto COS.
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3. Vojensky material se povazuje za vyhovujici bez dalSich

opatreni.
C - cilem této revize je stanovit proveditelnost pfizptusobeni
Provést prvni vojenskeho materialu navrhované zmené funkce,
revizi - na zakladé hodnoceni vystupu ze sloupcl A a B tato
konstrukce revize musi doporucit, zda koncepce je Ci neni mozna

(. zda se bude nebo nebude pokracovat).
D - tento ukol se mizZe omezit pouze na feseni
Analyzovat konstrukcnich nejistot podle moznosti 1b. ve sloupci B,
budouci rizika - provést analyzu konstrukce a potfebné podparné

zkousky. Ve vhodnych pripadech pfipojit FMECA
(zjednoduseny COS 399007, stupné 7, 8 a 9).

E - uvedena revize bude muset doporucit, zda pokraCovat
Provést druhou |V konstrukénich upravach/opatifenich ke zmenseni

revizi konstrukce | namahani/vyjimek pfi snizeni namahani a opravnit

k vyrobé pfislusného vyvinutého technického vybaveni.
Mozné vystupy

1. Jsou nutné konstrukéni upravy a/nebo opatreni ke
zmenseni namahani a/nebo vyjimky pfi snizeni namahani.
2. Povazuje se za pripustné aplikovat upinou
Desetistupriovou metodu podle COS 399007.

3. Povazuje se za pripustné neprovadét dalsi kroky
(vystupem je stupen 10 zjednoduseného COS 399007).

Snizeni rizik

c | F - provést uplnou Desetistupriovou metodu k prokazani
:'é Zahajit Gplnou shody (viz obrazek 1 Desetistupfiové metody),

g Desetistupnovou | - vystup Desetistupriové metody bude tvofit hlavni vstup
« | metodu treti revize (viz sloupec G).

3

=

5]

® |G - tato revize bude potfebna pro vydani doporuceni

§ Provést tieti k tomu, zda je pfipustné pokracovat plnou vyrobou.

& | revizi konstrukce

\©

£

o

D
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Osvédceni
o prodlouzeni zivotnosti vojenského materialu
(Ramcovy vzor)

1. Vojensky material:

(uvést identifikadni tidaje — nazev, typ, provedeni (model), pfip. KCM, NSN)

2. Vyrobce:

(uvést identifikacni udaje vyrobce vojenského materialu — nazev, adresa, stat,
NCAGE)

3. Dodavatel:

(uvést identifikacni tdaje dodavatele vojenského materialu — nazev, adresa, stat,
NCAGE)

4. Pavodni zivotnost:

(uvést zivotnost v odpovidajicim vyjadreni — roky pouzivani, ujeté km apod.)
5. Prodlouzena zivotnost:

(uvést zivotnost v odpovidajicim vyjadreni — roky pouzivani, ujeté km apod.)
6. Identifikace vojenského materialu s prodlouzenou zivotnosti:

(uvést podstatné znaky pro odliSeni provedeni vojenského materialu s pavodni
a prodlouzenou Zivotnosti)

a) Konstrukéni zmény

(uvést, zda byly provedeny konstrukéni zmény za ucelem prodlouzeni Zivotnosti
a Ceho se tykaly - strucné)

b) Zmény v oznaceni

(uvést, jak se odliSuje oznaceni vojenského materialu s prodlouzenou Zivotnosti
od predchoziho provedeni)

c) Jiné charakteristické znaky

(uvést dalsi vyznamné identifikacni znaky pro odliSeni vojenského materialu s
prodlouzenou Zivotnosti od predchoziho provedeni — napr. tvarové odlisnosti)

7. DGvod prodlouzeni zivotnosti

(uvést, kdo prodlouzeni Zivotnosti inicioval - nazev, adresa apod.)
8. Metoda stanoveni prodlouzené zivotnosti

Desetistupriova metoda podle COS 399007

9. Resitel stanoveni prodlouzené zivotnosti

(uvést organizaci, ktera stanovila prodlouzeni Zivotnosti a jeji identifikacni tdaje -
nazev, adresa, stat, NCAGE apod.; na zakladé ¢eho bylo stanoveni provedeno —
napr. ¢islo objednavky; zminit vybérové Fizeni, pokud probéhlo)
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10. Podminky prodlouzené zivotnosti

(uvést vSechny dulezité vztazné podminky, vzhledem k nimz byla prodlouzena
Zivotnost stanovena)

a) Podminky okolniho prostredi

(uvést rozmezi okolnich teplot pfi pouZivani a uloZeni vojenského materialu, mezni
hodnoty vihkosti, mechanickych vibraci a razi, EMI a dal§i omezujici parametry
okolniho prostredi)

b) Zplisob nasazeni

(uvést pfedpokladany zplsob nasazeni vojenského materialu — napr. v misich,
v hornatém terénu, na pousti, denni doba provozu apod.)

c) Jiné dulezité podminky
(uvést dalsi vyznamné podminky, s ohledem na které bylo stanoveno prodlouZeni

Zivotnosti vojenského materialu — napr. kvalifikace obsluhy, provadéni technické
udrzby apod.)

11. Pfehled dokumentu

(uvést prehled a identifikacni udaje v§ech pisemnych dokumentd — protokold,
technickych zprav apod., které resitel zpracoval béhem procesu stanoveni
prodlouZené Zivotnosti a které dokladaji prubéh a vysledky jednotlivych stupnd
Desetistupriové metody)

12. Platnost prodlouzené zivotnosti
- od:

(uvést datum, vyrobni ¢islo nebo jiny charakteristicky udaj o pocatku platnosti
prodlouzené Zivotnosti)

-do:

(uvést datum nebo jiny charakteristicky udaj, dokdy osvédceni plati — prip. muze byt
i neomezena platnost, nebo platnost do konstrukénich zmén, zmén podminek
okolniho prostfedi nebo zptsobu nasazeni)

13. Osvédceni vystavil:
-V:
- Dne:

- Jméno, prijmeni a funkce odpovédné osoby a razitko resSitele stanoveni
prodlouzené zivotnosti
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