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FMEA7 - Opracowywanie planow awaryjnych, za pomoca metody FTA,
Failure Tree Analysis.

Wedlug manuala NASA i NUREG-0492 (branza jadrowa).

Opis i zastosowanie

Opracuj plan awaryjny dzieki Failure Tree Analysis. Metoda FTA stuzy do opisu i analizy
przyczyn wad / awarii systemu (wyrobu / procesu) w celach zapobiegawczych lub
diagnostycznych oraz do opracowywania planow awaryjnych krytycznych (na przyklad w
elektrowniach, szpitalach). Polega na zdefiniowaniu zdarzenia ,,szczytowego” (wady/awarii
gléwnej) i jego rozbior ,,w dot’ az do elementarnych przyczyn zrédtowych pytaniami
,dlaczego?”. Przyczyny laczy sie logicznymi relacjami — operatorami, kwantyfikatorami
logicznymi, gtéwnie: ORAZ/LUB (AND/OR). Na podstawie w ten sposob skonstruowanego
drzewa zdarzen mozliwa jest ocena wpltywu poszczegolnych elementéw systemu na jego
niezawodnos¢, identyfikacja jego stabych elementéw oraz ocena mozliwosci poprawy
jakosci/niezawodnosci systemu pod katem wybranej funkcji (lub dysfunkcji). Drzewo zdarzen
opracowuje sie graficznie w postaci Fault Tree (Drzewa Btedéw — do analizy dysfunkcji) lub
w postaci Function Tree (Drzewa Funkcji — do analizy funkcji), opisujac ztozone zaleznosci
przyczynowo-skutkowe, ztozonych systeméw za pomoca algebry Boole’a. Metoda moze
dostarczy¢ wyniki jakoSciowe lub, dysponujac odpowiednimi danymi wejsciowymi, takze
iloSciowe (oszacowane prawdopodobienistwa wady/awarii/realizacji funkcji).

Gléwny cel szkolenia: poznanie metody FTA i wykorzystanie jej w praktyce,
podczas pracy zespolowej.

Czas trwania: 2 dni po 7 godz., 8 godzin dydaktycznych, 9-16
Program i ¢wiczenia

1. FTA — cele, pochodzenie, terminologia, podstawowa procedura.
2. Symbole i operatory FTA (and, or i in.).

3. Powtdrka z logiki — podstawy algebry Boole’a:

e koniunkcja, alternatywa, zaprzeczenie,
e prawa tgcznosci i rozdzielnosci, prawa de Morgana.

4. Wybrane elementy analizy funkcjonalnej i analizy niezawodnosci systemu:
e struktura fizyczna a struktura funkcjonalna systemu (diagramy przeptywu funkcji),
e rownania logiczne opisujgce niezawodnos¢ systeméw o réznych strukturach
funkcjonalnych.

5. Typy i procedury wykonywania FTA:

¢ Drzewo Bledéw (Fault Tree),
e Drzewo Funkcji (Function Tree),
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e analiza jakosSciowa,

e analiza iloSciowa,

e identyfikacja przyczyn (5Why) - podejscie systemowe a ,,spontaniczne”,

e burza mozgow werbalna i niewerbalna w poszukiwaniu skutkow, przyczyn zdarzen.

6. Szacowanie prawdopodobienstwa wady/awarii systemu na podstawie Drzewa Bledéw.
7. Szacowanie prawdopodobienstwa pracy bezawaryjnej systemu na podstawie Drzewa
Funkcji.

Korzysci dla uczestnika
Uczestnik uczy sie:

e Opisywac przyczyny (takze ztozone zaleznosci przyczynowo-skutkowe) za pomoca
Drzewa Bledow (Fault Tree), do poziomu przyczyn zrodtowych, (5Why).

e Opisywac funkcje (takze ztozone zaleznosci funkcyjne elementow systemu) za
pomoca Drzewa Funkcji (Function Tree).

e Uzywac operatorow FTA.

e Uzywac schematycznego przedstawiania zaleznosci funkcjonalnych (struktury
funkcjonalnej systemu) za pomocq diagraméw (przeptywu funkcji).

e Opracowywac Drzewo Bledow na podstawie Drzewa Funkcji i odwrotnie.

e Okresla¢ rownaniami logicznymi i algebraicznymi zaleznos¢ prawdopodobienstwa
wady od prawdopodobienstw przyczyn.

e Szacowac niezawodno$¢ prostych systeméw na podstawie Drzewa Funkcji lub
Drzewa Bledow.

Uczestnik dowiaduje sie:

¢ Gdzie metoda znajduje zastosowanie, jakie sq jej cele i mozliwosci w wersji
jakosciowej i ilosciowej?

e Jakie zalozenia trzeba poczynic przed przystapieniem do analizy?

¢ Dlaczego prawa De Morgana rzadza wiekszoscig zalezno$ci przyczynowo-
skutkowych w jakosci?

e Jakie sa mozliwe podejscia do analizy FTA — czym sie r6znig podej$cie negatywne
(Fault Tree) oraz pozytywne (Function Tree)?

e W jakim celu i w jaki sposob opisywac przeptyw funkcji w systemie?

e Jakie metoda FTA posiada ograniczenia i jakie zasoby/dane warto zapewnic?

Metodyka

Dyskusja. Warsztaty w zespotach — FTA dla zakresow (wyrobow/proceséw) wybranych przez
Uczestnikow. Miedzy/zespotowe dyskusje wynikoéw analiz.
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Adresaci

e Serwisy, Utrzymanie Ruchu, Infrastruktury, BHP,

¢ Konstruktorzy, projektanci.

e Pracownicy dziatow jakosci, liderzy i czlonkowie zespotow
projektowych/problemowych.

e Inzynierowie uczestniczacy w rozwiazywaniu problemow
konstrukcyjnych/procesowych.

e Pracownicy dzialéw badan i rozwoju.
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