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WYBRANE PROGRAMY WSPOMAGAJACE ANALIZE
GOTOWOSCI, NIEZAWODNOSCI, OBSLUGIWALNOSCI
I BEZPIECZENSTWA EKSPLOATACYJNEGO
ZX.0ZONYCH SYSTEMOW TECHNICZNYCH

Streszczenie: W materiale przedstawiono najwazniejsze mozliwosci
profesjonalnych pakietow programowych do wspomagania analizy gotowosci,
niezawodnosci, obstugiwalnos$ci i1 bezpieczenstwa eksploatacyjnego ztozonych
systemow technicznych. Scharakteryzowano wybrane oprogramowanie firm
Isograph Ltd., Item Software, Relex Software, ReliaSoft oraz Sydvest Software.
Autorzy zaprezentowali takze najwazniejsze cechy poszczegdlnych programéow.

SELECTED SOFTWARE SUPPORTING THE
AVAILABILITY, RELIABILITY, MAINTAINABILITY
AND OPERATIONAL SAFETY MULTIPURPOSE
ANALYSIS OF COMPLEX TECHNICAL SYSTEMS

Summary: Most important features of recognized professional software
packages for computer aided availability, reliability, maintainability and operational
safety analysis of complex technical systems are presented in the paper. Selected
programs of Isograph Ltd., Item Software, Relex Software, ReliaSoft oraz Sydvest
Software companies are described. The main features of individual programs, from
the authors’ viewpoint, are pointed out.
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1. Wprowadzenie

W dobie koniecznosci prowadzenia ilo§ciowych i jakosciowych analiz
niezawodnosci, gotowosci, obstugiwalnosci oraz bezpieczenstwa wysoce ztozonych
systemOéw technicznych czgsto o zmiennej strukturze funkcjonalnej i
niezawodno$ciowej, koniecznym staje si¢ wykorzystanie komputerowych narzedzi
wspomagajacych te procesy. Pozwala to na znaczne skrocenie analiz zard6wno w
fazie modelowania jak i prowadzenia obliczen. Programy komputerowe wspierajace
te analizy znajduja zastosowanie zwlaszcza dla systeméw technicznych
zbudowanych z ztozonych modeli opisujacych elementy lub grupy elementéw
systemu.

OczywiScie poza opisanymi w materiale pakietami istnieja inne rownie
przydatne narzedzia obliczeniowe zaréwno przytoczonych jak i innych producentow
oprogramowania, ktére nie zostaly tutaj przedstawione z uwagi na mozliwosci
techniczne i ograniczony rozmiar publikacji. Informacje o innych pakietach dla
komputerowego  wspomagania analizy  gotowosci, bezpieczenstwa oraz
niezawodno$ci mozna znalez¢ m.in. w [12].

2. Pakiet Reliability Workbench firmy Isograph Ltd.

Pierwszym z przedstawionych pakitow programowych wspierajacych analize
niezawodno$ci i bezpieczenstwa jest oprogramowanie Reliability Workbench (pol.
Warsztat Niezawodnos$ciowy) angielskiej firmy Isograph Ltd. [8, 14]. Warsztat
sktada si¢ z dziewieciu modutow, ktére mozna zakupi¢ w catosci lub tylko wybrane
czesci, wowczas wykorzystuje si¢ tylko wybrane moduty w zaleznosci od potrzeb
analizy. Przykladowe zrzuty ekranowe pakietu firmy Isograph Ltd. pokazano na
Rys. 1. (od lewej: okno RBD, okno FMECA, okno modutu analizy obstugiwalnosci,
okno FaultTree+ analizia Markowa, okno FaultTree+ analiza drzewa zdarzef, okno
FaultTree+ analiza drzewa niezdatnos$ci). W sktad pelnego pakietu wchodza:

e FMECA - program do prowadzenia analiz rodzajow, skutkéw i
krytycznosci niezdatno$ci. Narzedzie pozwala na zminimalizowanie
czasu 1 uproszczenie procedury sporzadzania raportéw FMECA lub
FMEA dla instalacji procesowych i dla nowych projektow. Program
umozliwia zamodelowanie hierarchicznej struktury systemu i szybkie
zbudowanie tablicy przyczyn i skutkoéw niezdatnosci z wykorzystaniem
rozbudowanego 1 jednoczes$nie ergonomicznego interfejsu.

e FaultTree+ — interaktywne graficzne Srodowisko analityczne dla prowadzenia
probabilistycznej oceny ryzyka z wykorzystaniem zintegrowanej analizy
drzewa niezdatnos$ci i drzewa zdarzen oraz analizy opartej na procesach oraz
tancuchach Markowa.
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e RBD - analiza systemow przedstawionych w postaci blokowej struktury
niezawodno$ciowej (blokowy schemat niezawodnosciowy). Narzedzie RBD
pozwala na analiz¢ zlozonych systeméw technicznych pod katem
wyznaczenia przekrojow minimalnych systemu oraz oszacowania
podstawowych miar niezawodno$ciowych, w tym: niegotowosci,
niezawodnosci, oczekiwanej liczby uszkodzen systemu, a takze analizy
wazno$ci zdarzen 1 analizy systemu z wprowadzonym zdarzeniem
zewnetrznym (house event analysis).
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Rys. 1. Zrzuty ekranowe oprogramowania firmy Isograph Ltd.
Fig. 1. Screenshots of Isograph Ltd. software

e MTTR — program do prognozowania obstugiwalnosci systemoéw. Program
pozwala na oszacowanie warto$ci $redniego czasu do naprawy (MTTR — mean
time to repair) systemu lub podsystemu zgodnie z wymaganymi standardami.

e Oprocz wymienionych narzg¢dzi oprogramowanie firmy Isograph Ltd zawiera
pig¢ modutéw (prediction modules) z bibliotekami do prognozowania
niezawodno$ci, w tym dane o intensywno$ci uszkodzen dla elementow
elektronicznych wg dokumentu MIL-HDBK-217 (modut MIL-217) [16],
elementoéw elektronicznych wg standardu UTE C 80-810 [11] (modut RDF
2000), elementéw elektronicznych wg standardu Telcordia [28] (modut
Bellcore), elementow elektronicznych wg standardu GJB/Z 299B [9] (modut
GJB/Z 299B) oraz elementdw mechanicznych wg dokumentu NSWC [23]
(modut Mechanical).
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3. Pakiet Item Toolkit firmy Item Software

Rozbudowanym narzg¢dziem do szacowania i prognozowania w dziedzinach

niezawodnos$ci, gotowosci, obstugiwalno$ci oraz bezpieczenstwa jest pakiet Item
Toolkit (pol. Przybornik) angielskiej firmy Item Software [6, 15]. Program jest
zintegrowanym pakietem ztozonym z o$miu podstawowych modutéw. Przyktadowe
zrzuty ekranowe pakietu firmy Item Software pokazano na Rys. 2 (od lewej okno
modutu Reliability Block / Network Diagram, okno modutu Failure Mode Effect and
Criticality Analysis, okno programu MainTain, okno modutu Markov Analysis, okno
modutu Event Tree Analysis, okno modutu Fault Tree Analysis). Pakiet w pelnej
wersji sktada si¢ z nastgpujacych blokow:

Reliability Block / Network Diagram — program wspierajacy analize
systemow przedstawionych w postaci modelu struktury niezawodnos$ciowe;j
(blokowy schemat niezawodnos$ciowy / schematy sieciowe).

Failure Mode Effect and Criticality Analysis — program do prowadzenia
analizy rodzajow, skutkow i krytycznosci niezdatnosci zgodnie z uznanymi standardami
w tym zakresie, jak np. MIL-STD-1629 [20] lub BS 5760 Part 5 [3]. Program
zawiera biblioteke wielu gotowych opisow czgsci systemow, zdarzen i
skutkow niezdatnosci, co skraca proces tworzenia raportéw FMEA. Biblioteka
moze zosta¢ dopasowana do indywidualnych potrzeb analityka. Ponadto
program jest wyposazony w baz¢ informacji oparta na dokumencie MIL-
HDBK-338 [17, 18], ktora pozwala na tworzenie powszechnie uzywanych
elementow, weztdw niezdatnoSci itd.

Fault Tree Analysis — modutl wspomagajacy analiz¢ drzewa niezdatnosci.
Program oferuje wielopoziomowe graficzne $rodowisko analityczne
zintegrowane z technikami analizy niezawodnoSci i bezpieczenstwa,
pozwalajace na szybka budowg modeli drzew niezdatnosci FTA oraz ich
analiz¢. Narzedzie oferuje wiclostronicowa analizg¢ oraz wspoétdzialanie z
innymi czgSciami pakietu firmy Item Software. Program posiada
zaawansowane algorytmy analizy iloSciowej oraz poszukiwania minimalnych
przekrojow niezdatno$ci w ztozonych i duzych modelach FTA.

Event Tree Analysis — modul wspomagajacy analize¢ drzewa zdarzen ETA.
Program stanowi graficzne $rodowisko analityczne dla analizy ETA, czyli
pozwala na okreslenie konsekwencji powstania analizowanych zdarzen
inicjujacych i przewidywanej czgstotliwosci powstania kazdej konsekwencji.
Narzedzie wspotpracuje z programem Fault Tree Analysis nalezacym do tego
samego pakietu.

Markov Analysis — program wspomagajacy prowadzenie czasowozaleznej
analizy niezawodnosci i gotowos$ci opartej na tancuchach i procesach
Markowa. Zachowanie systemu modelowane jest grafem przejs¢ standw,
ktory przedstawia dyskretny zbidor mozliwych stanéw analizowanego
systemu, pozwala to m.in. na prowadzenie analizy przejs¢ systemu ze stanu



Z. Matuszak, L. Chybowski
Charakterystyka wybranych programéw wspomagajacych ...

niezdatnosci do zdatnosci i odwrotnie (sekwencje uszkodzen i napraw
systemu).
e MainTain - program wspomagajacy prognozowanie obstugiwalnosci systemow

technicznych (zgodnie z dokumentem MIL-HDBK-472 [19]). Pozwala na
oszacowanie czasOw przestojow podczas przegladow oraz wywolanych stanami niezdatnosci.
Narzgdzie pozwala na wyznaczenie sredniego czasu do naprawy zgodnie z procedura

przedstawiona w dokumencie MIL-HDBK-472, Procedure V, Method A. Ponadto
program wspiera oszacowanie pracochtonnosci, ilos¢ wymaganego personelu,
wymaganych czgsci zamiennych i narzedzi dla okre§lonych zdefiniowanych
dla danego systemu prac obstugowych.

e SpareCost — modul wspomagajacy proces wyznaczania zapotrzebowania na
czeSci zamienne na stanowisku pracy oraz w magazynie, pozwala na
zoptymalizowanie ilosci cze$ci zamiennych pod wzgledem najmniejszych
kosztow eksploatacyjnych. Program wykorzystuje algorytmy Optcost i
Repstock wywodzace si¢ z zastosowan militarnych.

e oraz poza wymienionymi modutami pakiet firmy Item Software zawiera pigé
modutéw z bibliotekami do prognozowania niezawodnosci, w tym dane o
intensywnosci uszkodzen dla elementéw elektronicznych wg dokumentu
MIL-HDBK-217 [16] (modul MIL-217), elementow elektronicznych wg
standardu IEC 62380 [11] (modut RDF 2000), elementoéw elektronicznych wg
standardu Telcordia SR-332/TR-332 [28] (modut Bellcore/Telcordia),
elementéow elektronicznych wg standardu GJB/Z 299B [9] (modut China
299b) oraz elementow mechanicznych wg standardu NSWC-98/LE1 [23]
(modut NSWC).

Rys. 2. Zrzuty ekranowe oprogramowania firmy Item Software
Fig. 2. Screenshots of Item Software programs
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4. Pakiet Relex Reliability Studio firmy Relex Software

Kolejnym  narzedziem do  komputerowego  wspomagania  obliczen
niezawodno$ciowych moze stanowi¢ oprogramowanie Relex Reliability Studio (pol.
Studio Niezawodno$ciowe) amerykanskiej firmy Relex Software [7, 13].
Przyktadowe zrzuty ekranowe pakietu firmy Relex Software pokazano na Rys. 3 (od
lewej okno programu OpSim, okno programu Maintainability prediction, okno
programu FRACAS, okno programu FMEA/FMECA, okno programu Fault Tree /
Event Tree). Pakiet w petnej wersji stanowi zbior jedenastu narzedzi dla analizy
niezawodnosciowej, a mianowicie:

e FMEA/FMECA - narzgdzie do prowadzenia analizy rodzajow i skutkow
niezdatnosci oraz analizy rodzajow, skutkow 1 krytyczno$ci
niezdatno$ci. Program jest pomocny przy analizie potencjalnych
rodzajow uszkodzen w systemie i ich efektow. Wspiera analizy wykonane z
uwzglednieniem wymogow standardow militarnych i lotniczych w tym: MIL-
STD-1629 oraz SAE ARP5580 [26] oraz standardow motoryzacyjnych SAE
J1739 [25] Iub norm producentéw samochodow Automotive Industry Action
Group [1] (AIAG), Daimler-Chrystler, Ford i GM FMEA [2].

e FRACAS - system raportowania i analizy uszkodzen oraz dziatan
korekcyjnych (Failure Reporting Analysis and Corrective Action System).
Dzigki temu programowi mozliwe jest wspomaganie systemu zarzadzania
firmy poprzez poprawe jako$ci i zmniejszenie kosztéw produkcji. FRACAS
pozwala wszystkim dzialom firmy na wglad w biezace plany napraw,
udostepnia raporty usterek, reklamacje uzytkownikow i propozycje korekty
zgodne z zaleceniami kierownictwa itp.

e Human Factors Risk Analysis — narzedzie wspierajace analiz¢ zagrozen
pochodzacych od czynnika ludzkiego. Program moze znalez¢ zastosowanie
do analizy btedow ludzkich w pewnych sektorach przemystowych (lotnictwo,
kosmonautyka, chemia procesowa, transport morski itp.), gdzie przyjmuje si¢
iz nawet 80-90 % wszystkich wypadkow jest wywotane tzw. czynnikiem
ludzkim. Human Factors Risk Analysis opiera si¢ na procesowej analizie
rodzajow i skutkéw niezdatnosci PFMEA (Process Failure Mode and Effects
Analysis).

e Fault Tree / Event Tree — program do prowadzenia analizy drzewa
niezdatno$ci oraz analizy drzewa zdarzen. Model w postaci drzewa
niezdatno$ci moze by¢ budowany z wykorzystaniem bramek: AND, PAND,
OR, NOR, NAND, NOT, EXOR, k-z-n, bramka zdarzenia warunkowego oraz
komentarzy, symboli przeniesien i szeregu zdarzen pierwotnych, takich jak
zdarzenie elementarne, zewngtrzne i nierozwinigte. Program wspiera analizy
zdarzen o wspolnej przyczynie CCF przy zastosowaniu modeli nazwanych
Alpha, Beta, MGL i BFR.

e Life Cycle Cost (LCC) — program do analizy kosztow cyklu eksploatacji
zapewniajacy oszacowanie kosztow produktu w ciagu wszystkich etapow jego
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egzystencji. Narzedzie LCC umozliwia analiz¢ kosztow catosciowych
uwzgledniajacych pelny cykl "zycia" produktu tj. od chwili powstania
koncepcji, poprzez projektowanie, wytwarzanie, uzytkowanie az do momentu
wylaczenia produktu z uzytku (ztomowanie, recycling).
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Rys. 3. Zrzuty ekranowe oprdgrafﬂgWaﬁia firmy Relex Software
Fig. 3. Screenshots of Relex Software programs

e OpSim — narzedzie do optymalizacji i symulacji systeméw pod katem ich
niezawodnos$ci. Standardowe modele w postaci struktury niezawodno$ciowej
systemu RBD pozwalaja na oszacowanie gotowosci i niezawodnosci,
natomiast dla wielowymiarowych zmiennych struktur niezawodno$ciowych
program pozwala na rozbudowanie analizy RDB o informacje o dziataniach
obstugowych oraz zapasie czg¢$ci zamiennych i sposobach realizacji procesu
napraw.

e Reliability Block Diagram (RDB)- analiza systemow przedstawionych w
postaci modelu  struktury niezawodnosciowej  (blokowy  schemat
niezawodno$ciowy). Program pozwala na szeroki zakres analiz dla r6znych
wejsciowych modeli (rozktadow) uszkodzen i napraw elementéw systemu,
m.in. elementow z rozktadem wyktadniczym, normalnym, log-normalnym,
Weibulla, Rayleigha i modelem statego prawdopodobienstwa.

e Weibull — funkcjonalny i fatwy w obstudze program wykorzystujacy techniki
Weibulla pozwalajaca na sprawdzenie i obrobke zebranych danych o
uszkodzeniach.

e Maintainability  prediction oprogramowanie do  prognozowania
obstugiwalnosci  systeméw  technicznych.  Program  pozwala na
przeprowadzanie analiz zwiazanych z utrzymaniem urzadzen w stanie
funkcjonalnos$ci. Do bazy danych wprowadza sig¢ hierarchig¢ systemu i okresl
wiasciwe czasy odnowy dla wszystkich czeSci wymiennych. Narzedzie

7
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pozwala na oszacowanie miar obslugiwalnosci systemu jak na przyktad sredni
czas do odnowy, pracochtonno$¢ na naprawe, Sredni czas obshugi czynnej,
wskaznik obstugiwalnosci itp. w oparciu o dane o jego elementach (miary
obstugiwalnos$ci i niezawodnos$ci

Markov — program do wspomagania analizy opartej na tancuchach i procesach
Markowa. Sekwencja zdarzen w systemie modelowana procesem Markowa
moze by¢ analizowana w polaczeniu z innymi technikami analizy, jak
niezawodnos$ciowy schemat blokowy lub analiza drzewa niezdatnosci, przez
co mozliwosci aplikacji przedstawionego narzedzia ulegaja rozszerzeniu.
Reliability Prediction — biblioteki do prognozowania niezawodno$ci, w tym
dane o intensywnosci uszkodzen dla elementéw elektronicznych wg
dokumentu MIL-HDBK-217 [16] (MIL-217), elementéw elektronicznych wg
standardu IEC 62380 [11] (RDF 2000), elementow elektronicznych wg
standardu  Telcordia SR-332/TR-332 [28] (Telcordia), elementéw
elektronicznych wg standardu GJB/Z 299B [9] (China 299b) oraz elementow
mechanicznych wg standardu NSWC-98/LE1 [23] (NSWC Mechanical) a
takze elementy opisane standardach HRD5 [10] oraz elementy opisane w
bibliotekach dla oprogramowania PRISM i PRISMPlus [24].

5. Oprogramowanie firmy ReliaSoft

W odrdznieniu od poprzednio przedstawionych pakietow firma ReliaSoft nie

oferuje jednego zintegrowanego s$rodowiska, natomiast oferuje szereg narzedzi
wspolpracujacych ze soba i pozwalajacych na wygodna wymiang i wspotdziatanie
poszczegblnych aplikacji [4]. Przykltadowe zrzuty ekranowe programow firmy
ReliaSoft zaprezentowano na Rys. 4 (od lewej okno programu Weibull++, okno
programu ALTA, okno programu RCM++, okno programu Xfmea, okno programu
BlockSim 6 FTI Edition). Do najwazniejszych programéw tego producenta naleza:

Xfmea - narzedzie pozwalajace na analizg, zarzadzanie danymi i

opracowywanie raportow dla analizy rodzajow i skutkéw niezdatnosci (FMEA) oraz
analizy rodzajow, skutkow i krytycznoséci niezdatnosci (FMECA). Pakiet dostepny jest w

dwoéch wydaniach: standardowym (Standard) i rozszerzonym (Enterprise). Program wspiera
wszystkie typy analiz FMEA/FMECA w tym projektowe Design FMEA
(DFMEA), procesowe Process FMEA (PFMEA), maszynowe Machinery
FMEA (MFMEA) oraz inne.

RCM++ — pakiet wspomagajacy eksploatacje oparta na niezawodnos$ci
(Reliability Centered Maintenance). Narzedzie pozwala na prowadzenie
analizy, zarzadzanie danymi i raportowanie dla potrzeb eksploatacji opartej na
niezawodnosci, co jest rownoczesnie w peini zintegrowane z analiza
FMEA/FMECA. Pakiet wspomaga szereg standardow dla RCM takich jak:
MSG-3 [21], SAE JA1012 [27], NAVAIR 00-25-403 [22] oraz standardow dla
FMEA/FMECA: SAE J1739 [25], AIAG FMEA-3 [1], MIL-STD-1629A [20].

8
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e BlockSim 6 FTI Edition — kompletny i zintegrowany pakiet programowy
pozwalajacy na analiz¢ struktury niezawodnos$ciowej RBD oraz analizg
drzewa niezdatnosci FTA. Dostgpna jest rowniez wersja standardowa pakietu
o nazwie BlockSim 6 Standard ograniczona tylko do mozliwosci prowadzenia
analizy RBD. Oprogramowanie BlockSim jest zintegrowanym systemem
przeznaczonym do przeprowadzenia szczegotowej analizy (szacowania i
prognozowania) niezawodnosci ztozonych systemoéw technicznych.

e Weibull++ — program wykorzystujacy przemystowy standard (technika
Weibulla) pozwalajacy na obrobke zebranych danych o uszkodzeniach i
oszacowanie miar niezawodnosciowych systemu technicznego.

e ALTA - pakiet przeznaczony do prowadzenia ilosciowych oszacowan
wskaznikéw niezawodnosciowych w oparciu o testy przyspieszone (QALT).
Wedlug informacji dostarczonych przez producenta jest to w chwili obecnej
pierwszy 1 jedyny komercyjny program tego typu. ALTA jest dostgpna w
dwoch wersjach: Standard — podstawowe narzedzia do prowadzenia testow
przyspieszonych cyklu eksploatacji oraz PRO posiadajacej dodatkowe
mozliwoséci analizy danych z testow z czasowozaleznymi naprg¢zeniami w
profilach lub z maksymalnie do o$miu typow naprgzen dzialajacymi
réwnoczes$nie.

e Razem z poszczegdlnymi programami mozliwe jest rownoczesne zakupienie
bibliotek z danymi o intensywnosci uszkodzen elementéw, jak réwniez
mozliwe jest ich p6zniejsze dokupienie.

M 0 - Aircralt REM (MSG-3)

b
I

HEEEEER Eﬁq =

. EEH

— ) imawwmry

Rys. 4. Zrzuty ekranowe oprogramowania firmy ReliaSoft
Fig. 4. Screenshots of ReliaSoft programs
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6. Oprogramowanie firmy Sydvest Software

Kolejnym przedstawionym oprogramowaniem sa produkty norweskiej firmy
Sydvest Software. Programy nie stanowia zintegrowanego pakietu, natomiast z
uwagi na przeznaczenie poszczegélnych narzedzi warte jest wymienienia jako
stosunkowo konkurencyjny pod wzgledem ceny, mozliwosci i komfortu pracy w
stosunku do wczesniej przedstawionych pakietdow zintegrowanych [5]. Firma
opracowata program Kyrass wspierajacy analizy z zakresu bezpieczenstwa
eksploatacji systemow technicznych, niestety narzedzie to jest aktualnie dostepne
jedynie w jezyku norweskim. Przykladowe zrzuty ekranowe programow firmy
Sydvest Software pokazano na Rys. 5 (od lewej okno wprowadzania danych w
programie Manifer, okno programu Sabaton, okno modelowania systemu w
programie CARA-FaultTree). Po$réd programow firmy Sydvest Software z
anglojezycznym interfejsem uzytkownika na szczegdlna uwage zastuguja programy:

e Sabaton — narzedzie wspomagajace analize rodzajow i skutkéw niezdatnosci
FMEA oraz rodzajow, skutkéw i krytycznosci niezdatnosci FMECA. Metody
te sa zwykle wykorzystywane w fazie rozwojowej produktu lub systemu dla
ujawnienia mozliwych rodzajow i skutkow niezdatnos$ci.

e CARA-FaultTree — program pozwalajacy na szybkie i wygodne modelowanie
systemOw w postaci drzew niezdatnosci oraz prowadzenie analizy
zbudowanych modeli.

e Manifer — program wspomagajacy analiz¢ procesu eksploatacji i zarzadzanie
oparte o metod¢ RCM (eksploatacja wspierana niezawodno$cia). Metodyka ta
pozwala na okreslenie optymalnych wymagan w zakresie obshugi w
kontekscie efektywnej eksploatacji. Program moze wspiera¢ rozwdj nowo
wprowadzanych $rodkow obstugowych jak rowniez ulepsza¢ rozwiazania
istniejace, gdzie pozadana jest poprawa efektywnosci produkcji.
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Rys. 5. Zrzuty ekranowe oprogramowania firmy Sydvest Software
Fig. 5. Screenshots of Sydvest Software programs

7. Uwagi koncowe

Zaprezentowany material przedstawia ogoélny zarys zastosowan i
najwazniejszych mozliwosci poszczegoélnych programéw uznanych producentow w
dziedzinie analizy niezawodnosci, gotowos$ci, obslugiwalno$ci oraz bezpieczenstwa
eksploatacji  systemow  technicznych 1  antropotechnicznych. = Wskazano
najwazniejsze zdaniem autora cechy charakterystyczne dla poszczegdlnych
pakietow  (zestawow  programéw), programéw  (indywidualnych  kodow
programowych) i modulow programowych (bloki wspotpracujace w ramach
srodowiska jednego pakietu) i porownano je w ujeciu ogolnym. Ponadto nalezy
mie¢ na uwadze, czy uzyskane wyniki analizy beda dalej opracowywane i
przetwarzane z wykorzystaniem innych programow, a jesli tak to, jakich i jaki jest
zakres mozliwosci transferu informacji pomigdzy poszczegdlnymi programami,
modutami i pakietami. Producenci daja mozliwo$¢ wymiany informacji pomig¢dzy
wlasnymi pakietami, czgsto rowniez do i z programow innych producentdéw jak np.
PRISM, a takze mozliwo$¢ raportowania do powszechnie stosowanych typow
plikéw jak pliki tekstowe txt i rdf oraz dokumenty pakietu biurowego Microsoft
Office, w tym pliki edytora tekstoéw Word (doc), arkusza kalkulacyjnego Excel (xIs)
oraz pliki bazy danych Access (mdb).
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Wybdr okreslonego programu do okreslonych zastosowan zwiazany jest z
indywidualnymi wymagania analityka oraz zakresem i celem analizy. Zakres
mozliwosci oszacowania poszczegdlnych miar oraz zastosowania okre§lonych
modeli i algorytméw w poszczegdlnych programach jest rozny i w szczegdlnych
przypadkach moze zaistnie¢ potrzeba prowadzenia analizy z wykorzystaniem dwoch
programéw danego rodzaju. Wszystkie przedstawione pakiety dostgpne sa w
wersjach demonstracyjnych, ktére mozna pobraé ze stron internetowych
producentow lub zamoéwi¢ w formie darmowej ptyty CD wraz z dodatkowymi
informacjami o produkcie. Waznym zagadnieniem jest koszt zakupu
poszczegbdlnych pakietow (programow) oraz specjalne oferty cenowe dla
zastosowan akademickich, informacje te osoby =zainteresowane moga uzyskaé
kontaktujac si¢ z odpowiednimi dystrybutorami oprogramowania, np. poprzez
odnosniki do stron internetowych zamieszczone w literaturze.

Przedstawione programy cechuje obstuga gwarancyjna udzielana na
poszczegblne pakiety oraz fakt, iz producenci poszczegdlnych pakietow oferuja
seminaria 1 szkolenia w zakresie prowadzenia analizy niezawodno$ciowej
oferowanych przez nich pakietow.

Zaprezentowana charakterystyka oprogramowania do komputerowego
wspomagania jakosciowej i iloSciowej analizy niezawodno$ciowej przedstawia tylko
gléwne cechy pakietow. Bardziej szczegdotowa prezentacje, informacje o
najnowszych uaktualnieniach i zmianach nalezy szuka¢ w dokumentacji
poszczegblnych produktéw m.in. przedstawionej na stronach producentow [4-8].
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