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System nespolehlivych komponent

— vétSinou mame systém komponent, kde kazda z nich muze
selhat

- G, G,, G, ..., Gy —rezervy spolehlivosti pro N komponent
(mohou byt vzajemné zavisle Ci nezavislée)
— Py, Py P35 ---, Py — Pravdépodobnosti poruchy N komponent

— G, p; — rezerva spolehlivosti a pravdepodobnost poruchy
celeho systemu

Obrazek1. TFi uvazované zpUsoby poruseni =—
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Paralelni systemy

— systém selze pouze kdyz selzou vsechny jeho komponenty

D, — parasutista s dvema padaky
— vodni nadrz se zachytnymi
D, nadrzemi
> _p — staticky neurcité konstrukce
Ps :
PN

Obrazek 2. Schéma

paralelniho systemu
Obrazek 3. Pfiklady paralelnich systému
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Seriové systemy

— systém selze kdykoliv selze kterakoliv jeho komponenta
—» P PP P P P . Py PP

Obrazek 4. Schéma sérioveho systéemu

— fetéz v tahu \
— staticky urcite konstrukce .

Obrazek 5. Priklady sériovych systému
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Zavislé komponenty

— Nezavisly systém ma rezervy spolehlivosti svych
komponent vzajemne nezavislé

— Pozitivneé korelovany systém ma rezervy spolehlivosti svych
komponent vzajemne nezavislé nebo pozitivne korelované

— Negativneé korelovany systém ma alespon jeden par rezerv
spolehlivosti svych komponent negativne korelovany

— analyticke reseni dostupné pouze pro nezavisly system

Obrazek 6. Vzajemna korelace

—» P PP P2 PP . Py PP
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Paralelni systémy

— pravdepodobnost, ze vSechny nezavisle komponenty

selzou je jednoduse ~ p

(" N

P>
pf:”pi il i
\ 1=1 Z

J

Py

— pozitivne zavislé komponenty jsou horsi,
protoze pokud jedna selze, ostatnim se zvysSuje
pravdepodobnost selhani

Py <min(py, Py, P3s---r Py)
— negativneé zavislé komponenty jsou lepsi, protoze pokud
jedna selze, ostatnim se snizuje pravdepodobnost selhani
p;, >0
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Seriové systemy

— pravdepodobnost, ze vSechny nezavisle komponenty vydrzi

N N

r:HrI:>1_ pf:H(l_ pl) —» P P P PP . Py >
=1 =1

- —

: N N & Phokud
p =1-][@-p)| =D P jsou
L i=1 y i=1 vsechny p;
male

— pozitivné zavislé komponenty jsou lepsi, protoze
pokud jedna vydrzi, ostatnim se zvysuje pravdepodobnost ze
vydrzitake — p, >max(p,, p,, Ps,---, Py)

— negativneé zavislé komponenty jsou horsi, protoze
pokud jedna vydrzi, ostatnim se zvysuje pravdepodobnost ze

selzou D, < 1
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Shrnuti

> P PP PP Py P L paraIEInl’

komponenty v sérii p komponenty

) N °Q

1 O

8 pf <1 pf < m_ln(p|) E,_
N D 1=1 < N
<3S | ( N N = 2
@ = 0]
& oF =1—H(1— pi) P :H P; _ 7

'§ \ 1=1 nezavislé =l &

h N Q)

= >0 =

S v p; >max(p,) P 5

(o)
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Seriove-paralelni kombinované systemy

— nejcastejsi typ P JZI =
systému @ — ( \ Py
— V pripade Ds

nezavislosti \

komponent Ize TRV

pravdépodobnost -(1-p)(1-p,)

poruchy uréit redukci @ — / Ps |-

sériovych a P;

paralelnich &asti \ \

krok po kroku @ — (1'(1"[71)(1'172))};3 P —
Obrazek 7. Nezavisly —1-(1-(1-( ) (1-p))p)(1-p) | —
kombinovany system @ (-(-(-p)(-p)p:)(1-py)
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Weibullova teorie poruseni (weibull 1931)

— retez N identickych nezavislych komponent pod napéetim o 3
v v , . o

— pravdepodobnost kazdé z komponent je p, >
O 4 P P P ... P > O %

=

\ v I >

_ N) %

N [pf _1_(1_ pl) ] S

O

— kazda z komponent ma Weibullovo rozdéleni pevnosti

O
P = |:strength (0) = lexp(<80> J 4 .

O
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Zavislost stredni hodnoty pevnostu na N

r

— retez ma také Welibullovo rozdeéleni s odlisnym param. meritka

P; =1—exp£—<£> N] =1—exp(—
S0

Zm where s, = %0
s,/ | N

— stredni hodnota a variacni koeficient takoveho rozdéleni

S 1 ['A+2/m 2visIv
=2 F(lJr_j’ = 2( ) _1/nezaV|st
r2(1+1/m) na N
— stredni pevnost zavisla na délce ietézu

YN

N=1
pokud N=10
m=6 N=100
N=1000
N=10000

m

u=10 MPa 3
u=6.8 MPa Eaﬁ
u=4.64 MPa
u=3.16 MPa
u=2.15 MPa

\m

\K
1
log 12 =——1log N + const.

m

v
Obrazek 9. WeibullGv vliv velikosti
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Obecny tvar télesa a zatizeni

— t&leso z identickych nezavislych komponent "
— pravdepodobnost poruchy kazde z komponent

O
p,(o;) zavisi na napjatosti komponentyo; Q O%
O O
— konstrukce selze kdykoliv selze kterakollv 5 .,
z komponent O

T2 (o)
&

Inl—p,) = In(Hl— pl(ai)j = Z'”(l_ p. (o))
_ vlimitnim pfipadé i

n@-p,)=[In@-pGEONT- 7

Obrazek10. Obecny tvar télesa a zatizeni
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Obecny tvar télesa a zatizeni

— funkce c transformuje tensor napéti na realné cCislo

6 (x) =c(o(x))

— nejjednodussi forma = nejvysSi hlavni napeti
o (x)=0,(x)

_ dVv
p, =1-exp| [In(L- p,(5(x))) -
\Y VO

— predpokladejme, ze p, ma Weibullovo rozdéleni

v (G| (X)) =1- e_<%ox)>f

o 0\ dv
=1—exp|—|(— —
pak pf p \_[< SO > VO

\. - =

— pak

1)
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Ekvivalence konstrukce a retézu

> @)

— rovnici mlizeme prepsat jako 3
N

4 i no 7 d e 2
G i || .

pf :l—eXp — Max Neq /H\ _Iél'l

SO U'max Vv U max 5-

G - —/ <+— OO0 —» o
Neg 5

kde o, je libovolné zvolena kladna konstanta 5

(typicky maximalni napéeti) a N, je ekvwalentnl pocet clanku;_%

retézu pod o

=g 20)

\ V max y

— kazda konstrukce je (z pravdepodobnostniho hlediska)
ekvivalentni retézu o delce Ny, pod napétim o,
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Priklad ekvivalentni delky retezu

— maximalni napétije ve vsech konstrukcich stejne, m=6
4x 8X

-
—1/56 (W>

N, =4/56 N, =16/56

v
N, =1/98

N, =4/98 T N,=16/98"

[RAAAI

Obrazek 12. Ekvivalentni délky fetézu pro rizna namahani
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Komentar k Weibullové teorii

— predpoklady neplati pro zelezobetonoveé konstrukce

= konstrukce nejsou kiehké — lokalni porucha nevede k poruse celé
konstrukce, protoze napeti je prerozdeleno vyztuznymi tyCemi (nejedna
se 0 sériovy systém)

» pevnost materialu v jednotlivych bodech neni nezavisla - ale spiSe
pozitivné korelovana s vyssi korelaci pro body, ktere jsou si blize a s
nizsi korelaci pro vzajemné vzdalenegjsi body

= skuteCna pevnost materialu ma pravdepodobné Weibullovo rozde-leni
pouze na levém ocase, zbytek rozdeleni by mel byt Normalni

— Jjak pracuji normy s Welibullovym vlivem velikosti?

» Pro vetsi konstrukce je vetSinou pozadovan vyssi stupen bezpecnosti.
Navic, preceneny soucinitel vlastni tihy ma vyraznéjsi vliv u velkych
konstrukci.

— Jak pracuji se zavislosti p; na napjatosti v telese?

= Nijak, pracuji jen s maximalnim napétim o, .
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