Mr Josip Buclé,
kapetan 1 klase, dipl. inZ.

Uvod

Pouzdanost misije se u teoriji pouz-
danosti definira kao vjerojatnoéa s ko-
jom ¢e sistem obaviti zadanu misiju (za-
datak). Da bi u toku razvoja sloZenih te-
hni¢kih sistema (STS) mogli predvidati
njihovu pouzdanost, neophodno je po-
staviti matematicki model pouzdanosti.
To je posebno znadajno za STS vojne
namjene.

Cilj ovog teksta je postavljanje ma-
temati¢kog modela pouzdancsti tenka
kao sloZenog sistema. Medutim, u prak-
si nije lako postaviti model pouzdanosti
misije tenka. Postoje tri osnovne pote-
skode:

1. U pogledu pouzdanosti neki pod-
sistemi ili komponente tenka nisu pot-
rebni za odredene misije. Na primjer,
teleskop za noéno osmatranje nije po-
treban u dnevnim misijama.

2. Obigno se pretpostavlja da je sta-
nje svih komponenata sistemma statidki
nezavisno. Ali, u konkretnim sistemima
otkazi nekih komponenata nisu statidki
nezavisni. Na primjer, neispravnost si-
stema za upravljanje transmisijom po-
vecava vjerojatnoéu otkaza transmisije.

3. Ukeliko taktitko-tehnifkim zah-
tievima (TTZ) nije propisana »funkcio-
nalna« veza izmedu razli¢itih jedinica
operativnog vremena rada* podsistema

) * Dovoljno je specificiratl vrijeme u kojem clo
sistem mora ispravne funkcioniratl da bi ispalic
Zahtjevani broj metaka.
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Pouzdanost misije slozenog borbenog sredstva

tenka, tada pouzdancst tenka kao jedin-
stvenog sistema praktié¢no nije mogude
iskazati na uobifajen nadin — u funk-
ciji samo jednog parametra, najéesce
VI'emena.

U ovom tekstu postavlijen je mate-
matiéki model pouzdanosti za dvije os-
novne misije tenka: pokretnu i vatrenu,
uvazavajuéi pri tome prethodno nave-
dene potefkode.

Misija tenka

Da bi postavili matemati¢ki model
~nuzdanostl misije tenka, neophodno je
definirati njegovu funkeciju, a iz nje i
misije koje obavlja. Funkcija tenka, kao
S5TS, jeste da u definiranim operativ-
nim uslovima i1 uslovima odrZavanja
obezbijedi deklarirany pokretljivost, va-
trenu moé i zastitu posade i opreme, Iz
ovako definirane funkeije tenka proizi-
laze dvije osnovne misije koje tenk
obavlja:

— pokretna misija

—iz pokreta
— vatrena misija

—iz mjesta

Pri tome zadtita posade i opreme treba
biti- obezbijedena u obje misije.

U skladu s prethodnim definicija-
ma, pouzdanocst tenka moze se definirati
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kao vjercjatnoda da ée sistem biti rad-
no sposoban pri izvriavanju pokretnih
i vatrenih misija.

Osnovni model

Da bi modelom pouzdanosti obu-
hvatili samo komponente tenka koje su-
djeluju u zadanoj misiji, neophodno je
odrediti podsisteme 1 u okviru njih
komponente tenka koje ucesivuju u
njoj. Radi toga su s M i F oznaCena dva
skupa komponenata tenka:

M={komponente potrebne za rad u po-
kretnim misijama}

F={komponente potrebne za rad u va-
frenim misijama}

U tom sludaju je:
P{M}=P {sve komponente u M rade}, i
P{F}=P {sve komponente u F rade}

pouzdanost u pokretnim i vatrenim mi-
sijama respektivno.

Da bi razviii matematitki model
P{M} i P{F} potrebno je odrediti koje
komponente pripadaju M i F.

Komponente 1t M mogu biti lako
izabrane iz strukturne sheme pouzdano-
sti. Medutim, za F nije ofigledno koje
komponente su potrebne za rad u vat-
renim misijama, buduéi da se jedne va-
trene misije obavljaju dok se tenk kre-
ée, a druge dok tenk stoji.

Prema formuli totalne vjercjatnoce,
moZemo napisati:

P{F}=P{tenk se kreée}  P{[sve kom-
ponente u F rade]/[tenk se krede]}+
{tenk stoji} P{[sve komponente u F
rade]/[tenk stoji]}

Ako je traZeno da tenk prede od-
redenu udalienost da bi uniftio odrede-
ni cilj, onda sve komponente iz M mo-
raju biti €lanovi i F. Ali, ako se vatrena
misija moZe obaviti u stacionarnom sta-
nju, onda neke komponente, na primjer,
prijenos snage u M ne moraju pripada-
tiuF.

6

Ako s @ oznafimo dogadaj da se
tenk mora kretati odredenu udaljenost,
onda je

P{F}=P{Q} P{F/Q}+P{Q} P{F/Q} (1)

Vjerojatnoéa P{Q} moZe se dobiti
iz podataka o borbi ili iz simulacije bor-
be, a P{F/Q} i P{F/Q} mogu biti odre-
deni iz blok dijagrama pouzdanosti,
pretpostavljajudi da li je zahtjevano da
se tenk krede ili ne.

Strukturna shema pouzdanosti
medusobnoe zavisnih
komponenata sistema

Strukturna shema pouzdanosti slo-
¥enog tehnitkog sistema predstavlja us-
lovni zapis ili grafi¢ki prikaz njegove
strukture kojon iskazujemo radno spo~
sobno stanje sistema kroz radno sposo-
bno stanje elemenata, pri ¢emu uvaZa-
vamo njihove medusobne veze i funk-
cionalne namjene.

Izrada matematidkih modela i me-
toda analize i ocjene pouzdanosti STS,
uzimajué u obzir realnu strukturu i
medusobne veze njihovih elemenata, za-
sniva se na slijedeédim osnovnim pastav-
kama:

Za STS s redno spojenim elemen-
tima {sl. 1) analitiéki oblik strukture
sheme pouzdanosti iskazuje se u vidu
proizvoda dogadaja:

A=TTA; (2)

j=1
gdje je A — dogadaj koji cznadava bez-
otkazano funkcioniranje STS u procesu
izvriavanja zadatka; A; — vjerojatnoda

e —————— s = |
I ]
Iula: izlaz l'
P 1 " 2 o | * n I
| |
L— ————————————— ey i W el — --J

Sl. 1 Shemya sloZenog tehnitkog sredsivg sa
redno spojenim elementima
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bezatkaznog funkoiomiranja j-tog ele-
menta sistema; n — broj redno spoje-
nih elemenata.

Primjene li se na (2) pravila izra-
unavanja vjerojatnode proizvoda slu-
¢ajnih dogadaja, moZe se napisati

P(A)=P(A)- M P(A/A: . ALY,  (3)

i=2

gdje je (P(A) — vjercjatnoda bezotkaz-
nog funkcioniranja sistema pri izvria-
vanju postavljenog zadatka; P(A;) —
vjerojatno¢a bezotkaznog funkeionira-
nja elementa pri izvr3avanju postavlje-
nog zadatka; P(A)/ AjAs . Aj-)) — us-
lovna vjerojatnoéa bezotkaznog funkei-
oniranja j-tog elementa, odredena pri
uslovu bezotkaznog funkcioniranja svih
elemenata od 1 do j—I1.

Formula (3) u razvijenom obliku:
P(A})=P(A;) P{A/A() P(AyJ/ALAY) . ..
. P(A/ALAL . A) .. PlA/ALAS. ..
o Ap) (4)

uzima u obzir ne samo bezotkaznost
funkcioniranja elemenata sistema, nego
i skup medusobnih veza izmedu njih,
koje imaju izuzetnu ulogu u formiranju
strukturne pouzdanosti sistema.

Brojéanu Kkarakteristiku linearne
veze medu dogadajima A; i A; predsta-
vlja koeficijent korelacije

_P(AA)—P(A) P(A))

olALA)= (5)

Vra) P@Ay P(a) Ay

gdje je P(A;A;)}) — vierojatnoda proiz-
voda degadaja A; i Aj;; P(A) i P(A) —
vierojatnoéa dogadaja A; i Aj; P(A) i
P(A;) — vjerojatnoda dogadaja Ay 1 Ay
suprotnih dogadajima A; i A;. U formu-
1i (5) dogadaji A; i A; oznadavaju bez-
otkazno funkcioniranje i-tog i j~tog ele-
menta, A; i A; otkaze i-tog i j-tog ele-
mernta.
_ Veli¢ina  koeficijenta

e(ALA;) nalazi se u intervalu

0< | olaLA) | <1

korelacije
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Pri p(A;,A;)=1 otkazi elemenata ai-
stema su pofpunc zavisni (linearno), a
pri p(A;,A;)=0 otkazi elemenata sistema
potpuno su nezavisni.

Pri nezavisnim otkazima elemena-
ta_sistema, za svaki par elemenata
o(A;,A;)=0, pa formula (4) poprima ob-
lik
Py(A)=P(A1) P(Ad). .. P(A;). .. P(AL) (B)
iLi

Py(A)= [ P(A;) (7)

jer

Ako su otkazi svih n elemenata si-
stema zavisni u potpunosti, tada je
| p(A;,A)) | =1, a vjerojainoda bezotkaz-
nog rada sistema zavisi od vjerojatnoée
P(A;}ni. bezotkaznog rada najmanje po-
uzdanog elementa. U tom sluaju for-
mula (4) ima oblik:

Pg(A) = P(Aj)min (B]

Ukoliko su u stvarnim STS neki
otkazi elemenata potpuno zavisni, a os-
tali potpuno nezavisni, tada formule (7)
i (8) ne odraZavaju strukturnu pouzda-
nost realnih STS. :

U stvarnosti se vjerojatnoca bezot-
kaznog rada STS P(A) nalazi u dnter-
valu :

N PA)<PAI<P(AJun (@)
e 1
1li
Pi(AY<P(A)<P.(A) (10)

gdie je Pa(A) i P.{A) — donja i gornja
granica realne vjerojatnofe bezotkaz-
nog rada sistema P(A), izratunate po
formuli (4).

Da bi mogli primjeniti model zavi-
snih otkaza, prethodno je potrebno ut-
vrditi skup elemenata medu kojima ot-
kazi jednih utjefu na poveéanje otkaza
drugih. Radi toga-oznadimo sa:

C —{1,2,...,n} skup elemenata siste-
ma, '

A — dogadaj da je element j radno spo-
soban, =




B, D — mneprazan skup komponenata ta-
kavdaje BcC, DcCi BAnD =20

Skup komponenata BuD je zavi-
san u smislu utjecaja otkaza, ako je:
M AL T AC
POATIO ATV >P{C AT (D)
Ako je § podskup zavisnih kompo-
nenata skupa C komponenata sistema,
tada je, prema (9)

fe{aj}<p{yai}<qn{piai)]
(12)

Model pouzdanosti misije

Oznadimo s:

P, — pouzdanost podsistema i u
pokretnom zadatku;

P/ — pouzdanost podsistema i u

vatrenom zadatku pod uslovom da je
potrebno kretanje tenka na odredenu

udaljenost;

P;” — pouzdanost podsistema i u
vatrenom zadatku pod uslovom da nije
potrebno kretanje tenka;

R;; — pouzdanost komponente j u
podsistemu 1.

S aspekta utvrdivanja pouzdanosti
STS, tenk [5] podeljen je na devet og-
novnih podsistema:

— pogonski podsistem (i=M),

— prijenos snage (i=T),

— hodni podsistema (i=H),

— plektri®ni podsistem (i=E),

— osnovno naoruZanje (i=N),

— automat za punienje topa (i=A),

— sistem za upravljanje vatrom i=
=9),

]— podsistern za NHB zastitu i ga-
Senje poZara (i=P),

— komunikacioni podsistem (i=K).

Poito osnovno naoruZanje, automat
za punjenje topa i sistem za upravlja-
nje vatrom nisu potrebni za pokretne
zadatke, a ostali podsistemi su statidki
nezavisni, slijedi:

P{M}=Py Pr Pg Py Pp Px (13)

Koje su komponente poirebne za
vatreni zadatak pod uslovima [poirebno
je kretanje tenka] i [nije potrebno kre-
tanje temka] nije jo poznato, pa P{F/
/Q} 1 P{F/Q} pisemo kao:
P{FJ’Q}=P’M “P'r-P'g-P'g
"P's-P'p- Pk (14)
P{F/Q}= Py -Pr-Py-Pp-Py- P Ps-

(15)

‘Pp-Px

Sada je potrebno izabrati odgova-
rajuce komponente iz svakog podsiste-
ma za izrafunavanje P;,, P’ i P, Radi
toga oznadimo s:

Fo — lcounpmlente koje su pcntrebne
za vatrenu misiju pod uslovom da je

potrebno kretanje tenka na 1zvjesnu
udaljenost,

7 — komponente koje su potrebne
za vatrenu misiju pod uslovom da nije
potrebno kretanje tenka.

U tabeli 1 simbol -+ mnaznaduije
komponente koje pripadaju odgovaraju-
dem skupu komponenata.

.P’H.P’A.

a}) Pogonski podsistem M

. Pogonski podsistem sastoji se od 7
uredaja (tabela 1). Skup {M.1., M.2,
M.3., M.4.} predstavlja set zavisnih
komponenata, jer ée neispravnosti ure-
daja za dovod znaka, uredaja za podma-
zivanje i uredaja za hladenje povecati
mogucnost neispravnosti motora. Na os-
novu informacija iz tabele 1 i prethod-
ne konstatacije mozemo pisati:

Pu=Py=Pu=R (m1wz2.33.M4) iHER}-{i

Iz (12), donja i gornja granica zaR {y1
w2, MA.Ms]E

Ryt Bya - Ry Rys <R (M.1..M.2, 4.3 MA)
semin {Ryy}

L<Ij="d

n Ry << Py=PF M_PM<P11H {Ry;} n RMJ
j=1 =i=d i=
(15]
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Skupovi komponenatea M, Fq [ FQ
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Tahela 1
Simbol Podsistem Komponente M F Fq
1 2 ] 3 4 | 5 | 8

M POGONSKI PODSISTEM
M.1. Motor + -+ +

Uredaj za dovod zraka i od-
M.2, vod ispusnih plinova + + +
M.3. Uredaj za podmazivanje + + +
M4, Uredtaj za hladenje 4+ - +
M.5. Uredaj za napajanje gorivom | -+ + +
M.6. Grija¢ motora + + +
M.7. Uredaj komprimiranog zraka | -+ + +
T PRIJENOS SNAGE
T.1. i Multiplikator + + +
T.2, Mjenjadl (2 kom.) + +
T.3. Komande za upravljanje

transmisijom + +
T.4. Ure@®zj za hidraulino upra-

vljanje i podmazivanje tran-

smisije + +
H HODNI SASTEM
H.1. Gusjenifni pokretaé + +
H.Z. Ovjedenje + +
H21, — torziona vratila
H22, — amortizeri
E ELEKTRICNI PODSISTEM
El. Starter generatocr s regula-

torom i automatikom + + -
E.2. Rotativni kontaktor + + +
E.3. Razvodna tabla vozada + + +
E4, Desna razvodna tabla + -+ +
E.5. Lijeva razvodna tabla + -+ -+
E.B. Blok zaitite akumulatora + -+ -+
E.T. Sklop za blokiranje birada

stepena prijenosa + -+
E.B, Blok za zaustavijanje rada

motora + + +
EJ9. | . Elektri¢na instalacija + + +

|




1 J' 2 3 4 5 6
N OSNOVO NAORUZANJE
(TOP) + -+
A AUTOMAT ZA PUNJENJE !
TOPA
Al Obrtni transporter 4 +
A2, Mehanizam za podizanje
kazeta -+ +
A3, Mehanizam za izbacivanje
danca + +
Ad Donosat + +
AB, Elektromasinski utvrdivad
topa + +
A.B, Uredlaj za paméenje 4 4
AfT ' Razvodna Kutija - +
A8 FPult upravljanja + +
A9, Pult popune + +
A0, Krajnji prekidaé¢i automata + +
5 SISTEM ZA UPRAVLJA-
NJE VATHROM
5.1 Upravijatki uredaj +
8.2, Uredaj za wvertikalno nhave-
denje -+ -4
8.3, Uredlaj zs horizontalno na-
vodenje + +
P PODSISTEM ZA NHB ZA-
STITU I GASENJE POZARA I
P.1. Detektor radioloSkokemijski
tenlkovski + -+ +
P.2. PPZ uredaj -+ + -+
P.3. Filtro-ventilacioni uredaj + + -+
P.4. Izvrini mehanizmi - -+ +
K. KOMUNIKACIONI PODSI-
STEM
K.l Uredaj za ostvarivanje vanj-
ske veze -+
K2 Uredaj za medusobni razgo-
vor posade + + +
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b) Prijenos snage T

Podsistem prijenosa snage sastoji
se od 4 uredaja. Skup {T.2, T.3, T4}
predstavlja set zavisnih komponenata,
jer ce nejspravnosti komandi 2a uprav-
ljanje transmisijom i uredaja za hidra-
uli¢no upravljanje i podmazivanje tran-
smisije povedati moguénost neispravno-
sti transmisije. Na osnovu informacija
iz tabele 1 i prethodne komstatacije mo-
zemo pisati:

Pr=P1=Rr1
Iz (12), donja i gornja granica za
Rir2.r3. 14 €

HRTJQR{TI T3, T4 ~<mun {Rr;}
1-:

R fT.2..T3., T4

ﬂ Ry <Pr=Pr<Rp1 * ;I?-Jil-l}; {Ry}y (17)
j=1 )

Nadalje

Pr=Rqp,, (18)

c) Hodni podsistem H

Hodni podsistem sastoji se od 2
uredaja. Skup {H.2.1., H.2.2.} predstav-
lja set zavisnth komponenata, jer ée ne-
ispravnosti amortizera povedati mogud-
nost torzionih vratila. Slijedi

PH PH—‘RHI RH_M}:[M}

.....

2.2
- I;I Bri <R (m21,n.22) S l‘ﬂlI}”{RHJ}
]{

jﬁlRngPfP'HgRE; min {Ry;} (19)

21, =j=

U ostalim p-od-51stenmma nema sku-
pova zavisnih komponenata. Na osnovu
informacija iz tabele 1 slijedi:

d) Elektriént
podsistem E

1D
Pg=P’g= [1 Ry;

(20)
j=1
Ik ? iu
Pz= 1 Rg;' T Rg; (21)
=1 =g
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@) Osnovno naoruzanje N
P'y=Px (22)
f)y Automat za punjenje

topa A

10
P, =P,= [1Ry;
1=1

(23)

g} Sistem za upravlanje
vatrom S

3
Ps=— H Rﬂj

i=1

pry= (24)

h) Podsistem za NHB
zadtitu ¥ gadenje
pozZara P

I-I RPJ

=1

Pp=P'p=Pp= (25)

i) Komunikacioni
podsistem K

a
PK='-P"'K=P';:tﬁ |_| RKj (26)

j=1

Interval pouzdanosti u pokretnoj
P{M} i vatrenoj P{F} misiji moZe se
pisati kao:

P{M}<P{M}<P{M},
«P{F/Q}s+aP{F/Q} ;< P{F} <
«P {F/Q}, +aP{F/Q}, 27)

gdje je s indeksom d i g oznadena donja
i gornja granica intervala, a

o=P{Q}, z=P{Q}=1—a
Kombinirajuéi (13) do (26) s (27)

moZemo odrediti donje i gornje granice
intervala pouzdanocsti tenka u pokretnoj

i vatreno] misiji.

Granice intervala pouzdanosti ten-
ka u pokretnoj misiji iznose:

Y 3 2 10 4
P{M}d= Fl HMj I'I R']"j ﬂ RHj n REJ‘ n RP.T
i=1 I=1 1=1 =1 =1

2
N Rg; (28)

=1
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7
( min {Ry;}} M Ry; Rra,

154 j=3

( min {Ry;}) Rpa -{ min {Ryg}) ﬂ Rg;

2t|'ttd 2.1.=2.2, 1=1

ﬂ Ry; I‘I Rg;
i=1 =

Granice intervala pouzdanosti u va-
trenoj misiji, ped uslovom da je potre-
bno kretanje tenka na izvjesnu udalje-
nost iznose:

P{M},=

{29)

T Z P 10
P{FfQ}d= n R:.,fj‘ ﬂ H’I‘j - I'I RIIj gl REJ

i~ i= 1=1

Rx- I'I Ry I'I Rg; - I'I Rp; - I'l Ry; (30)
j=1 j=1 =1 i-1

P{F/Q},= (111_'_‘_51?1 {Rw;}) 'jrlEHMj Ry
S =

(min {Rqy;})- HHI (mm {RHJ}] I:IRFJ

24 jrid 3

10

R'\; ﬂ Ra“ ﬂ R"'Il n R}:j ) n RKJ (31)

j= i=1 j=1

Granice 1-nterva]a pouzdanosti ten-
ka u vatrenoj misiji, pod uslovom da
nije potrebno kretanje tenka, iznose:

— 7
P{F/Q}s= NMRy;" Rri -

J

T 10
N Ry~ M Ry;
—1 j=9

2
I* - n RKj

j=1 i=1 i=1  j=1

(32)

— 7
P{F/Q},= ( nun {Rwi})" [:l Ry; Reya-

7 10 4
rl ﬂ REJ Rh n H\L_} n R-:..] I-I Hpj )
=1 i= i= =1
2

- Tl

Rg; (33)

i=1

Time su rjefene prve dvije od navede-
nih poteskoda.

IzraZavanje pouzdanosti
sloZzenih sistema
Da bi prethodni model mogli primi-

jeniti, pored komponenata za {M} i {F},
skupova zavisnih komponenata i vjero-

12

jatnoce izvriavanja vatrenog zadatka u
pokretu o=P{Q®}, kaco osnovni ulazni
podatak sluzi pouzdanost kompomenata
sistema R;;. Ukoliko komponente imaju
konstantan intenzitet otkaza, pouzda-
nost sistema sastavljenog od takvih
komponenata moZe se izrafunati pri-
mjenom eksponencijalne raspodjele
vremena izmedu otkaza. U tom sludaju
je

Rt)=e N' (34)
gdje je R,(t) pouzdanost podsistema i,
a &; intenzitet ctkaza podsistema i U
sluéajun redne strukture komponenata
sistema J; se izradunava iz obrasca

N=2X Ay
i=1

(39)

gdje je A; intenzitet otkaza j-tog dijela
podsistema i, Pri tome intenziteti otka-
za svih komponenata sistema moraju
biti izraZeni u istim jedinmicama. Pri iz-
ra¢unavanju pouzdanosti tenka u po-
kretnoj misiji to je moguée obezbijediti,
bududi da u njoj ufestvuju podsistemi

Fouzdanost P {M}

w
_|PiM g

AN

\\

N
AN

¥rijeme t

S1. 2 Gornja i1 donja granica pouzdonosti ten-
ka u pokretnof misifi

¢ije se vrijeme operativnog rada izraZa-
va u jedinicama medu kojima vlada vr-
lc znac¢ajna statistika zavisnost [3]. U

VOINOTEHNIEKI GLASNIK 1/91




tom slu¢aju pouzdanost je mogude izra-
ziti u obliku (34), 5to je prikazano na
slici 2.

U vatrenoj misiji, medutim, sudje-
luju i komponente za koje nema fizikal-
nog opravdanja da se vrijeme operativ-
nog rada izrazava u jedinicama vreme-
na — vec¢ u broju ispaljenih metaka to-
pa. To se odnosi na top, automat za pu-
njenje topa i sistem za upravljanje va-
trom. Buduéi da Izmedu broja ispalje-
nih metaka topa i ostalih jedinica ope-
rativnog rada nema statisticke zavisno-
sti [3], ukoliko ta »zavisnost« nije spe-
cificirana u TTZ, prinudeni smo inten-
zitete otkaza komponenata iz podsiste-
ma M, T, H, E, P, K iskazati u jednoj od
jedinica [broj otkaza/moto ¢as motoral,
[braj otkaza/moto &as transmisije] ili
broj otkaza/predeni put], a intenzitete
otkaza iz podsistema N, A, S u [broj
otkaza/broj ispaljenih metaka topa].

Na taj nadin se pouzdanost tenka
kao sloZzenog sistema, u zavisnosti od
misije, moZe igraziti kao sloZena vjero-
jatnoéa rada bez otkaza komponenata iz
podsistema M, T, H, E, P, K 1 kompo-
nenata iz podsistema N, A, S. Matema-
titki zapis tako izraZene pouzdanosti
sloZenog sistema ima slijedeéi oblik:

R, Ip=e M1 gThl g0
pdje je hy intenzitet otkaza komponena-
ta iz podsistema M, T, H, E, P, K, i in-
tenzilet otkaza komponenata iz podsi-
stema N, A, S, t vrijeme rada motora,

It broj ispaljenih metaka topa.

Ukoliko na opisan na¢in odredimo
intenzitete otkaza grupa podsistema
tenka, tada granice pouzdanosti tenka
u vatreno] misiji, pod uslovom da je
potrebno kretanje tenka (30), (31), i da
nije potrebno kretanje tenka (32), (33),
moZemo odrediti adekvatno izrazu (36).

Na osnovu izraza (27) moguée je iz-
ratunati totalnu pouzdanost tenka u va-
trenoj misiji P{F}. Buduéi da je pouz-
danost P{F} u funkeciji vremena rada
motora i broja ispaljenih metaka topa,
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Sl. 3 Donja gronica pouzdanosti tenkae u va-
trenod migiji C, K — konstante
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S1. 4 Pouzdanost tenkao u vatrenoj misiji za
razlid¢ite vrijednosti vremeng rada motora
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Sl. 5 Pouzdanost tenko u vatrenoj misiji za
razlidite vrijednosti broja ispaljenih metaka
topi
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ona se mo¥e prikazati kao zakrivljena
povriina u trodimenzionalnom sistemu
(slika 3).

Presjeci te povrdine za razlidite vri-
jednosti vremena rada motora i broja
ispaljenih metaka topa prikazani su na
slikama 4 i 3.

Zakljuéak

Ovaj model moZe biti koristen za
specificiranje potrebne pouzdanosti ten-
ka pri definiranju TTZ, kao i za pred-
vidanje pouzdanosti misije, 8to bi oba-
vio sistemski konstruktor prije izrade
prototipa i podetka proizvodnje. Osnov-
ni ulazni podaci za primjenu modela su
komponente sistema za pokretnu i va-
irenu misiju, skup zavisnih kompone-
nata sistema, vjerojatnoéa obavljanja
vatrene misije iz pokreta, te intenziteti
otkaza komponenata sistema. Kompo-
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nente za vatrenu misiju treba da budu
odredene pod uslovom da je potrebno
kretanje tenka na odredenu udaljenost
ili nije.

Kako je u praksi dovoljno odrediti
samo donju granicu pouzdanosti, 1 mo-
del se ulazi s vjerojatnodom obavljanja
vatrenog zadatka u pokretu «a=1 i pret-
postavkom da su otkazi komponenata si-
stema statisti®ki nezavisni. Nadalje, ka-
ko je pouzdanost u vatrenom zadatku
P{F} manja od pouzdanosti u pokret-
nom zadatku P{M}, dovoljno je predvi-
djeti samo P{F}.

Ukoliko ocenu intenziteta otkaza
komponenata sistema izvrsimo na osno-
vu pradenja ponadanja sistema u eks-
ploataciji, tada je na osnovu datog mo-
dela mogudée izvriiti ocjenu pouzdanosti
svake serije proizvoda bez posebnih is-
nitivanja, i na taj nadin pratiti rast po-
uzdanosti.

(4] VUKADINOVIC S. »Elementi teorije vierojat-
noée | matematidke statlstikes, Privrednl preg-
led, Beograd, 19B1.

[51 BUCIC J.: »Ppuzdanost, popravljlvost { raspolo-
¥ivost slofencg borbenog sredsivae, Magistarsid
rad, CVTS KoV JNA sGeneral armije Ivan
Goinjaks«, Zzpreb, 1880
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