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OPSCHMHIEG

hetvoubaarheid en  instandhoubzarheid wan

substelisals moet 50 bepaal word dat die gebruikersvereiste ten opsigte
ie sztaelsel behaal word as

Ontwerpdoelwitte vir die

van batroubaarheid en instandhoubasrheid wvan 4

substaissidoelwitte bshazl word.

Hierdie artikel wverskaf toedelingsmodelle wzarvolgens ontwerpdoeslwitis

ton opsigte wvan befroubsarheid en instandhoubazzheid wvan substelsels

bapaal kan word.

ABSTRACY

Dasign goals for reliability and maintainability of subsystems should be
the user veguirement regarding

determined in such a manner that
reliability and maintainability will be achisved 1f subsystem goals are

mat.

This papar provides allocation models for the determination of subsystem

reliability znd maintainability goals.
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INLEIDING

Dia toekomstige gebruiker van 'n stelsel, wat ontwerp en ontwikkel

moat word, wil gewoonlik 'n stelsel hé wat 'n lae inherente

mislukkingsfrekwensie besit en wat vinnig herstel kan word. Hierdie

vereistes van die gebruiker word in die geval van mislukking as 'n

betroubaarheidsvereiste en in die geval van herstel as 'n instand-

houbaarheidsvereiste gespesifisear.

Die betroubaarheids- en instandhoubaarheidsvereistes is scos gewig

en werkverrigting, ontwerpbeheerparameters wat deur die ontwerper in

die stelsel ingebou most word.

Vir eslke substelsel wat ontwverp mcet word, mocet daar met ander

woorde berroubaarheids- en instandhoubazarheidsdocelwitte bestaan.

instandhovbaarheidsdoslwitte wvir substelzels

Betroubaarheids- en.
word afgelei van die oorhoofse stelselversistes deur van toedelings-

modelle gebruik te maak.

Toedeling word so gedoen dat voldoening aan substelselvereistes

verseker dat die stelselversistes van die gebruiker behasl word.

DEFIRISIES

Betroubaarheid

Die betroubazarheid (R({t)) van 'n stelsel kan pedefinieer word as

die waarskvnlikheid dat die stelsel wvan tyd D tot tyd t

sonder mislukking sal funksionear.

'n stelsel kan n

Uit 'n missiebetroubaarheidsvereistse vir
gemiddelde-tyd-tussen-mislukkirig-veraiste (GTTM-vereiste) afgelei

word [1].
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2.2 Instandhoubaarheid

n

Die instandhoubaarheid wvan 'n stelsel kan gedefinieer word as

waarskynlikheid om korrektiewe of voorkomende instandhouding wvan

'n stelsel binne 'n bepaalde tyd af te handel.

Instandhoubaarheid word gewoonlik in terme van 'n gemiddelde-tyd-

tot-herstel {GTTH) en 'n Pgo—tyd, dit is 'n maksimum waarde van

tyd tot herstel wat slegs 10 I van die tyd cortref sal word,

gespesifisesr.

3. AANNAMES

Vir die toedelingsproses word aangeneem dat hersteltye lognormaal en

tye tussen mislukking eksponensiagl verdsel is.

4., TUOEDELINCGSMODELLE

Hodel vir toedeling van instandhoubaarheidsversistes

Jit die gespesifiseerde GTTH @n ?§D*tyd kan die stelselherstel-

tydvariansie, tosgedeelds substelsel-GTTH's en substelsslherstel-

tydvariansiss bereken word.
De prosedure vesrloop szoos velg [2] :

A} Bepaling van stelselbersteltydvariansie




Die

deur :

£(t)
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lognormaalwaarskynlikheidsdigtheidsfunksie word pgegee

1 ~{ln t - m)z
¢ B J21 28
82
GTTH: u = exp (a+ 5 ) G ttemenrcaeneaenn . (1)

90ste hersteltydpersentiel: PQO

Stelselhersteltydvariansie:

Die GITH en PQO

= axp (a + 1,2828) ... {2)

02 = exp(Za + Bz) {exp(ﬁzj'- 1}

~tyd is gespesifiseer en vergelykings (1) en

(2) word gebruik om « en B te bepaal, waarna die stelselher-

steltydvariansie bereken word.

B) GTTH-toedeling aan substelsels

Die prosedure verloop sooes volg :

(1)

(11)

{iii)

(i)

Bepaal die relatiewe kompleksiteit (Ci) van elke
substelsel ten opsigte van die substelsel met die

laagste kompleksiteit,

Bersken vir elke substalsel

. Substelselfalingstempo
Py stelselfalingstempo

Bereken L = =—t—— yaar M die stelsel GTTH is.

Bereken die toegedeelde GTTH vir substelsel i deur van

die wverband Mi = L Ci gebruik te maak.




4.2

Die toedelingsproses word illustreer deur die toedsling vir

mobiele radarstelsel te doen. Dis tosdelingsproses verloop soos
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C) Toedeling van stelselhersteltydvariansie (02) aan substelsels.

Volgens Davis {2] is die toegedeelde hersteltydvariansie

van substelsel 1i: ‘Ji = kz H?

ot -5 p 04, - 1)
it
waar LS 5
2py My
Toedeling van betroubaarheidsvereistes
Vir die toedeling wan betroubaarheidsvereistes kan een van die
talle bekende toedelingsalgoritmes gebruik word. Kapur [1]
beskryf die toepaslikheid en gebruik van verskeie wvan hierdie
algoritmes. In. die: voorbeeld wat hierna volg word: die.
AGREE-aigoritme gebruik om betroubaarheidstoedeling te doen.
YOORBEELD

!n_

volg

{1} Verkry die GTTH- en GTiM-vereistes vanaf die toskomstige
gebhruiker van die stelsel.

{i1) Identifiseer die funksies wat die dtelsel tydens ‘n nissie

uitveer {sien figuur 1).
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Figuur 1 : Stelselfunksies

HOOFFUNKSIE:
Spoor die
vyand op

WEND RADAR
ASN

WEND KOMMUNIKASIE- l ONTPLOOL/ BEWEEG
TOERUSTING AAN J ONTTREK

{iii)

{iv)

(v)

Bepaal die missieprofiel van die stelsel.

Tydens 'n tipiese missie van die mobiele radarstelsel
word 1000 km ver gery, die radar en kommunikasietoerus-
ting wvir 200 uur aangewend en 50 ontplooi-/ontirek-

siklusse uitgevoer. ‘'n Missiz duur 720 uur.

Vartolk die stalsel CTTM-vereiste as 'n missiebatrou-

baarheidsvareiste.

Veronderstel dat 'n STTH-versiste wvan 1000 uwur en 'n

GITH-vereiste van 4 wur deur die gebruiker werlang

word.

_ 720

R(720 wur) = e 1990 . 4 487

Deal die miszsiebetroubaarheidsvereiste wvan 0,487 toa
aan die funksies van die stelssl deur die faktore in

tabel 1 dn ag te neem en van die Agree-algoritme

gebruik te maazk.
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Tzhal 1§ Kompleksiteit van funksies
Komplek- Waarskynlik-
siteit heid dat die
Funksi (1-10) missie faal
Funes1e {N.) as die funk-
i .
sie faal
)
(i) Wend radar aan 10 i
(i1) Wend kommnikasie -2 1
toerusting aan
(1%1) Ontplooifonttrek 8 8 1
{iv) Beweeg 5 i
i0
/25
Rwend.zadat aan.(mlsSIE) (0,487) 8,750
2ne
P /25 -
Rwend kommunikasietoerusting aan (nissie) (C,487)
8
/25
: 1 = { . = £
chtplooi/cnttrek (missie) (0,487) 9,784
5
.. {25 -
p - P £ = 3
Rbewaeg {missie) (0,487 0,866
Tabal 2 Missiebetroubaarheidsvereiztes vir finmksiss
- Missiebatrounbhaar~
Funksie . .
heidsversiste
(i} Wend radar aan 0,750
{ii} V¥end kommunikasie- 0,944
teerusting aan
{111i) Ontpleoi/onttrek 0,7%4
iv Bewee 0,866 )
(iv) eweeg B




(vi)
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Deel die funksies van die mobiele radarstelsal tcoce azan

die havdeware van die stelsel sn doen betroubaarhzids-

toedeling san die hardewars.

Die ontplooi-/onttrekfunksie word deur vier substelsels

naamlik die hidroliese substelsel, af-/uitbesnsub-

stalsel,
Dael die ontploci-/onttrekfunksiebetroubaarheids-

hysmegaznisme en beheersubstelsel uitgevoesr.

vareiste van 0,794 met behulp wvan die AGREE-algoritms
aan die 4 hardeware substelsels toe {sien tabel 3).

Die ander drie funksiebetroubaarheidsvereistes word op

soortgelyke wyse toegedeel.

Tabel 3 : Missiebetroubaarheidsvereistes vir hardeware van die

ontpleoi-/ontirekfunksie

Komplek~- Waarskynlik- | Missiebetrou-
siteit heid dat die baarheids-
Hardeware (1-10) funkeie faal vereiste -
as die harde-
ware faal
Hidroliese-substelsal 3 1 0,962
Af~fuitbesnsubstelsel 10 1 0,926
Hysmeganisme 5 1 0,962
Behsersubstelsel io s 1 6,226
{vii) Betroubaarheidstoadeling kan nou tot op onderdealvlak

{viti)

(ix)

gedoen word.

Bepaal die Pgaﬂty& tot herstel deur uit 'n praktiese

oogpunt na die stelsel te kyk. Veronderstel dat die

radarstelsal 'n Pgo~tyd van 3 uur en ‘n GTTH van 4 uvuy

moat ha.

Bepaal die falingstempo's van die funksies in terme van

misgsies (tabel 4).
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Vir funksie (i) in tabel 4 is die berekeninge scos

volg

A missie) _ 0,750 (uit tabel 2)

A = 0,288/missie

Tabel 4 : Falingstempo's van funksies

Funksie Falingstempo/missie
(i Wend radar aan 0,288
{(i1) Yend kommunikasie- 0,058
toerusting aasn
(i1} tplooi/onttrek g,231
{iv) BPeweeg 0,144
Totaal = {,72}/missie-

{=) Deel dis stelsel-GTTH-veraiste van & uur toe zan dise
stelselfunksies {sien tabel 3 en tabel &) deur van dis
metods in paragraaf 4.1 (B) en wvan die inligting in
tabel 4 gebruik te maak.

3 ¢ Relstiewe kompleksitelt van funksies

falingstempo van funisie
= = B : £, = Belatiews

Funksie P; ¥ falingstempo van steisel | 4 Yemplaksiteit
{1} Wand radar aan 0,389 5
(i1}  Hend kommunikasie- 4,080 1
toerusting aan
{1i1} Ontplooi/ontirek 8,320 4
{iv) Baveeg 0,260 2,5

Die falingstempo van die stelsel = 0,721/missie (sien tahel &)
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Die relatiewe kompleksiteit word bepaal deur aan die
funksie met die laagste kompleksiteit {sien tabel 1) 'n
relatiewe kompleksiteit wvan 1 toe te ken en die

kompleksiteit wvan die ander funksies dienocreenkomstig

aan te pas.

M _ A = 1,038

Die toegedeeslde GTTH vir die "wend radar aan''-

funksie = L Cl =5 x 1,038 = 5,190 uuz.

Tabel 6 : GTTH van funksies

Funksie Toegedeelde GTTH
(M =L¢)
{i) Wend radar aan 5,160 uur
(ii) Wend kommunikasie- 1,038 uer
toerusting aan
{4ii) Omtplooifenttrek : 4,152 wur
(iv} Beweeg | 2;595 uur
(xi) Funksies word nou soos by dis GTTM-toedeling asn die

hardevare tosgedeal waarna die funksie-GTTH-vereistes
gan die hardeware toegedesl word.
{xii} Die stelselhersteltydvariansie vir tyd tot herstel kan
bepaal word deur « en 8 in die volgende twee vergely-
kings op te los 3

PQG = expla + 1,282 B)

BZ
GITH = exp(a + 7 )
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expla + 1,282 B) = 8 . iieiiiriiocnncnns (3)
2
expf{a + g— ) SO (4)

Na gelyktydige oplossing van vergelykings (3) en (&)

volg dat a« = 1,085 en B = 0,775

P Y,
Stelselhersteltvdvariansie (02) {e(zu +B )} {eg - 1}

<3-‘-2 - 13, 146 uur

il

{xiii) Die stelselhersteltydvariansie word vervolgens aan die
funksies toegedeel {tabel 7).

7
RBareken k = 3

it
o3
L3
on
o
foe]
L9

Funksiehersteltydvariansies

Tabel 7

Funksiehersteltydvariansie

Funksie 9 2
= kU H,
i

17,468 uur2

{1i) Wend radar aan
‘s - . , a 2
{31i) Wend kommunikasie- 0,699 uur
toerusting aan
2

1{iii) Ontplooi/onttrek 11,180 uur

4,367 ﬁurz

{iv) BReweeg

Funksighersteltydvariansies en GTTH-tye kan nou met

{xiv)
die hardeware

bahulp van dieselfde algoritme aan

toegedeel word. Die toedeling vir die ontplooi-/ont-

trekfunksie word in tabel 8 getoon.
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Tabel 8 : GTTH- en hersteltydvariansievereistes vir

hardeware van die ontplooi-/onttrekfunksie

‘ Harsteltydvariansie~

Hardewars GTTH-vereiszste vereista

{wur) {wur?)

Hidroliese-substelsel 2,485 3,272
Af-fuitbeensubstelssl 4,990 13,089
Eysmeganisme 2,495 3,272
Behearsubstalsel 4,889 13,089

SAMEVATTING

Die nut wvan betvroubsarheids- en instandhcubaarhaidstoedeling kan

- sgos volg sasmgevat word :

Die gebruiksrsbehoafte ten opsigte wvan betroubaarheid en

instandhoubaarheid word omgeskakel in ontwerpdoeslwitte waarteen

ontwerpprestasie gemeet kan word.

Toegedeslde ontwerpdoelwitie kzn tydens teetsing gebruik word om

werklike prestasie met tosgedeelde versistes te vergalyk.

Wanneer aan die toegedeslde ontwerpdeelwitte veldoen word sal 'n

stelsel aan die gebruiker gelewer word wat sy gespesifisearde

verasistes bevredig.
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