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Elektromkal alkatrészek
megblzhatosagl adatamak kozlése

A nagymegbizhatosign berendezések tervezéséhez
olyan tényadatokon alapulé alkatrész-megbizhatosigi
jellemz6k ismerete sziikséges, amelyek segitségével a
berendezések, illetve a berendezésekben miikddé
dramkori egységek megbizhatosigi jellemzéje meg-
hatarozhato. Ezen adatok tobbsége az alkatrészek

megbizhatosagi - vizsgdlatainak eredményei -alapjan -
_hatdrozhaté meg. Az alkatrészek megbizhat6sagi

. adatainak meghatdrozdsira és azok gyakorlati fel-
haszndlasara {1] tanulmanyban kaphatunk részletes
informaciot.

- Az alkatrész-megbizhatosag jellemzdinek gyakor-
lati alkalmazasat nagymértékben elésegiti az egysé-

ges adatkozlési rendszer kidolgozasa. Ezt a rendszert

az MSZ 11 010 — Elektronikai alkatrészek megbizha-

tosagi adatainak kozlése — szabvany [2] foglalja

ossze. Az MSZ 11010 szabvany az IEC 319 Publika-
ci6 figyelembevételével késziilt el, igy nemzetkozileg
elfogadott elGirdsokon alapul. Jelen koézleményben
attekintést adunk az MSZ 11010 szabvéiny legfonto-
sabb adatkoézlési formair6l, valamint példakkal
igyeksziink megvilagitani az adatkozlés gyakorlati
felhaszndlasanak legfontosabb teriileteit. A tanul-
many befejez6 részében oOsszefoglald ismertetést
adunk a megbizhat6sigi jellemzék kozléséhez sziik-
séges gépi adatfeldolgozasi eljarasrél, amelynek segit-
ségével gyorsan és gazdasigosan szolgdltathatok. a
megbizhatosagi adatok. ‘

1. Az adatkézlés altalanos kérdései -

" Az alkatrészek megbizhatoésagi adatainak kozlése
kiterjed mind az alkatrész m{szaki jellemzdinek is-
mertetésére, mind az adott kornyezeti és igénybe-
vételi feltételek mellett végzett vizsgalatok ~soran
megfigyelt adatokra és az ezekbdl szdrmaztatott
megbizhato6sgi és stabilitasi jellemz6kre. Ennek meg-
felelGen az adatkozlés tartalmazza:

— a vizsgilt alkatrész miiszaki adatait,

— a vizsgalati feltételeket,

— ‘a vizsgilatok sordn megfigyelt tenyadatokat

— az alkatrészek ]ellemz61nek valtozasara vonat- :

koz6 statisztikat és
— a meghibasodasok alapja 4n szamltott megblzha-
" tosagi jellemzdket. B

A fenti legfontosabb informaciok koziil killéndsen
az utolsé két adatcsoportot kell kiemelniink. Az al-
katrészek iizemi koriilmények kozotti felhaszndldsat
ugyams leghatékonyabban az alkatrészek stabili-
tasa és meghibdsoddsa befoly4dsolja. Ezért mindkét
tulajdonsagra részletes adatkozlést kell szolgaltatni.

Beérkezett: 1975, VI. 16.

A'gyarté tipusjele;

ETO 006, 44(439) 621.38. 019 3

2. A vizsgalt alkatrész miiszaki adatainak kozlése

Az alkatrészekre kozolt adatoknak természetesen
osszhangban kell lenniiik az alkatrészre vonatkozo
termékszabvannyal és a  vizsgalati szabvannyal.
Ennek megfeleléen a kovetkezéket kell megadni:

— az alkatrész tipusat (pl. kristalyosszén réteg-
ellendllas axidlis huzalkivezetéssel), ,

— az alkatrészre vonatkozé szabvény szdmat és
kiadasanak id§pontjat,

— az alkatrész tipusjelét,

— az értékhatdrokra és a jellemzdkre vonatkozé
informaciot (pl. a ‘v1zsgalat hémérséklet-hatarai),

— a gyértot, a gyartas helyét és id6pontjat,

— a gyartas jellegét (pl. tomeggyartas),

— a vizsgalat jellegét (pl. rendszeres gyartasi vizs-
galat vagy sziir6vizsgalat), :

— a_ mintavétel modjat (pl. véletlenszeri minta-
vétel egy 10000 db-os tételb6l; a megbizhatosagi
vizsgalatok mintavételi terveinek részletes ismerteté-
sével a [3], [4] és [5] tanulmanyok, valamint a [6] és
[7] szabvanyok foglalkoznak). v

b

A vizsgélt alkatrész mdszaki adatainak kozlése
példaul az 1. tdblazat szerint torténhet.

1. t4blazat

A vizsgalt alkatrész miiszaki adatai

Alkatrésztipus: Kristalyos-
szén réteg-
ellenallas

Ertékhatérok 100 ohm—

4, 7 Mohm

A vizsgalat szama:

.....

...............

) IdSpont:

A vizsgalati eredmények :
szolgaltatéja: Gyarté MEO

A gyérto és'a gyartas helye:

...........................

A gyartds id6pontja: ...,.

........

A vonatkoz6 alkatrészszabvany = A gyartas ]ellege
‘gyartas

témeg-

...........................

A mintavétel médja: véletlen mintavétel, exponencialis el-
oszlas alapjan '

A vizsgalat jellege: tartés terhelés vizsgalat

3. A vizsgalati feltételek leirdsa

A vizsgélati feltételek felsoroldsa el6tt kozolni kell a -
vizsgalatot elvégzé és az eredményeket szolgéltato
intézmény megnevezését (pl. a gyarté vallalat m1n6-
ségellendrzési osztalya).
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A v1zsgélat1 feltételek lelrésénak a kovetkezfiket
kell tartalmaznia:

— kornyezeti és igénybevételi feltételek (pl kor-
nyezeti hémérséklet °C-ban kifejezve, villamos igény-
bevétel a névleges terhelhetdségre vonatkoztatott
szézalekos értékben megadva),

— a vizsgalt alkatrészek névleges értékei és azok
vizsgélati darabszdma,

— a mért jellemzdk (pl. ellenéllésertek) és a mérési
feltételek megaddsa,

— a vizsgalat id6tartama és 4 mérési 1d6pontok
(pl: 10 000 6ras vizsgalat, mérési idépontok: 0, 100,
200, 500, 1000, 2000,-5000, 10-000 6ra).

A vizsgalati feltételek lelrésa példaul a 2. tablazat
szermt valésithaté meg.

2. tabldzat
Vizsgalati teltételek

A vfzsgélat megkezdésének
és befejezésének 1d6pont-—

A vizsgalt alkatrdszek név-
leges értékei: 0,25 W

100 ohm, 10 kohm, 1 Mohm . JA: et i
A vonatkozé vizsgalati el6- A v1zsgé]ati igénybevéte-
frasok: viceveeenniieinin ‘ Iek: 40 °C koérnyezeti h6-
......................... -mérséklet, névleges villa~

mos terhelés

A meghibasodasi kritérinmok: a 2%, 5% és 10%-n4l nagyobb
ellenallasvaltozas, teljes meghibasodas

4. A vizsgalat soran megfigyelt tényadatok kozlése

A vizsgalat soran megfigyelt alkatrész-jellemzdk val-

tozdsat leir6 adatok ismertetését az 5. pontban tér-
gyaljuk. Ezen talmenéen a kovetkez6 adatokat
sziikséges ko6z06lni:

— a megfigyelt meghibasodasok szémét vizsgalati
feltételenként osztdlyozva,

— az értékelés.soran figyelembe nem vett alkat-.

részek szamat, példaul a jellemz6k véltozdsara vonat-
koz6 adatok kozlésénél a katasztrofalis meghibasodé-
sok szdmit vagy a kiugré véltozast mutaté alkat-
_részek szamat, . ’

— a meghibdsodéasi id6pontokat,

— a vizsgalat alatt el6fordult. kiilonleges esemé-
nyeket,

— meghibdsod4si mechanizmusokat,

— az elhagyott vizsgilati eredményeket és elha-
gyasuk okat.

A vizsgalat sordn megfigyelt adatok kozlese a 3
tablazat szerint torténhet.

: 3. tabldzat
A vizsgélat Soran megfigyelt adatok ’

Osszes meghibdsoddsok szdma
: " A vizsgélt Meghib4sod4si méd: AR/R
 onsghlab | ikatrészek | meghaladja a kévetkess | teljes
. o88zes szdma, értéket . meggib]é{so-
' 2% 6% 10% 5o
10 000 éra © 100 4 2 1 1
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5. Az alkatrészek ]ellemzomek véltozéséra vonatkozo
adatok.

Az alkatrészek jellemzGinek valtozasa a mikodési
id6 és az igénybevételek fiiggvényében hasznos in-
forméciéot nydjt a berendezés tervezdinek arra vo-

-natkozoéan, hogy milyen feltételek mellett haszndl-

hatja fel-a vizsgalt alkatrészt és annak milyen iize-
meltetési megbizhatésagaval szdmolhat.

Ezért sziikséges az alkatrész-jellemz6 véltozasara
a részletes és attekintheté adatkozlés. Az alkatrész
legfontosabb villamos jellemz6inek véltozésa grafi-
kus és numerikus modszerekkel irhato le. Mindkét
modszer azon alapszik, hogy rendelkezésre 4llnak az
egyes f mérési idGpontokban az alkatrész-jellemzdkre
vonatkozé mért adatok, amelyeket jeloljiink az n
i-edik elemére Ry{)-vel.
‘Az R(f)k (peldault 0, 100, 200, 500, 1000, 2000,
5000, 10000 6ra értékekre) ténylegesen megfigyelt
értékei, vagy pedig az azokbol szdrmaztatott relativ

szdzalékos valtozasok:
: R~(t)=—R~(o) .
(=" 2100 (i=1,2, ..., ), -

azaz a kezdeti mérési eredményre vonatkoztatott
szdzalékos véltozasok alapjan torténik az alkatrész-

. jellemz6k valtozasdra vonatkozé adatkozlés. Példaul
“ellendllasok esetében az xy(f) értékek alapjan cél-

szeri megadni a stabilitasi adatokra vonatkozo6 in-
formaciot.

Az idébeli valtozéson tulmenfien meg kell adni a
kiilonboz6 igénybevételi szintek hatését is-az alkat—
rész-jellemz6 valtozassra. ‘

Péld4ul ellensllisok esetében az ellenéllésertek
idé-, kornyezeti hémérséklet- és villamos terhelés
fiiggvényében torténé - valtozdsat stabilitssi diag-
ramokkal lehet meégadni [1].

5.1. Grafikus médszerek

Az alkatrészek jellemz6inek valtozasat azért cél-
szert grafikus modszerekkel kozolni, mert szemléle-
tes képet adnak az alkatrészek megbizhatdsagsra és
stabilitdsara. A diagramok informdciét nyuajtanak
a mérési eredmenyek eloszlasara és lehetévé teszik
az eloszlés tipusanak és az eloszlas statlsztlkal jellem~
z0inek kiszdmitasat. |

diagramok alapjan meghatarozhaté a jellemz6k
id6 szerinti fliggvénye is. A leghasznélatosabb gra—
fikus modszerek a kovetkezok:

— szbrédési diagram,.
. — val6szintiségi halé diagram (valosziniiségi pa-

pir),
— szézalékos diagram.

51.1A szorodé51 diagram

A szorodé51 diagram az egyes alkatrészek v1zsgélat
befejezése utdn mért értékeit dbrazolja a vizsgalat
megkezdésekor mért értékek fiiggvényében. Az 1. 4b-
ran lathaté példa azt mutatja, hogy a vizsgalt minta
Osszes elemére vonatkozd megfigyelések ugyan ren-
delkezésre éllnak, azonban nagyobb. szdmi minta-
nagysag esetén nem attekintheté ez az 4brazolési
forma. Hatranyaként emlitend6 meg, hogy mind az
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“ 1. @bra. Szérédasi diagram

: id6fﬁggvényfe, mind a jellemz6 eloszlaséra igen kevés

informéaciot hyajt. Ezért ennek a moédszernek gya- °

korlati alkalmazisa csak egyes esetekben célszert,
féként rovid ideji wzsgélatok és kis vizsgilati darab—
szdmok esetében.

512 A valoszintiségi halé diagram ' >

- A valészinfiségi halé diagrarmon a wzsgélt alkatresz—,

jellemz6, illetve annak relativ- valtozasa, tapaszta-
lati kumulativ eloszlasa 4brazolhaté valamilyen is-
mertnek feltételezett valdszintiségi eloszléstipus
esetében.

A gyakorlatban leghasznélatosabb az tn. Gauss-
papir, amelynek abszcisszaja linearis skalabeosztési
(normalis eloszlds) vagy logaritmikus beosztasi (log-
normalis eloszlas), ordinitéja pedig a standardizalt
normalis -eloszlas eloszlésfiiggvényének tdblazatos
értékei szerint meghatarozott skélabeosztassal ren-
delkezik. Ez azt jelenti, hogy a tapasztalati adatok
abrazolsa soran akkor kapunk egyenest, ha az alkat-
rész-jellemzék eloszlasa. j6l kozelithetd normalis
(vagy log-normélis) eloszlassal.

A diagram elkészitése a kovetkez6keppen torténik:
Az adott id6pontban megfigyelt mérési eredménye-
- ket vagy azokbdl szarmaztatott relativ szizalékos
eltéréseket nagysag szerinti sorrendben rendezziik el.
Ha a vizsgalt minta nagysagat n jeloli és k jelenti a
nagysag szerinti sorrendben a k-adik megfigyelés
sorszdmat, akkor az adott k értékhez tartozd P ta-
pasztalati valodszinfiség %-ban kifejezett értéke a
kovetkez6képpen szamithato ki:

P..-l—(—)g(k-—%) k=1,2, ...,n). 1)

Példaul, ha n=50 elemd mintat vizsgalunk és az
erre vonatkoz6 mérési eredményeket nagysag szerinti
sorrendben elhelyezziik, akkor a legkisebb mért ér-

tékhez (k=1) a P~@(1 —%) 1%-o0s pont, a ma-
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sodik legkisebb mért értékhez (k=2) a p_159(§3 .
! 2“’%)=3%-08 pont, a 10-edik legkisebb értékhez
(k=10) a P——15%0(10—-%)_19%-os pont  tartozik.

Igy a mért értékeket az abszcisszdn 4brazolva, a
hozzajuk tartozé fiiggvényértékeket pedig. az (1)
képlet szerint kiszdmitva és dbrazolva, megszerkeszt-
het6 a valoszinfiségi-hdlé diagram. A 2. 4bran lathato
példa a valdszintiségi halé diagramra. A valészinti-
ségi halé diagramon tobb mérési idépontban meg-
figyelt tapasztalati eloszlas is 4brazolhaté, azonban
ebben az esetben eléfordulhat, hogy az egyes id6-"

‘pontokhoz tartozé eloszlas-gorbék metszik egymast..

A Gauss-papiron torténé 4brazolds megmutatja azt
is, hogy a tényleges eloszlds milyen mértékben tér el a
normalis eloszlastol. Az eljaras elénye, hogy minden
mintanagysag esetében alkalmazhatd, azonban ter-
mészetesen az egyes “alkatrészek meres1 eredményet.
nem azonosithatéak '
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-

2. Gbra. Valészinfiségi halé diagram -

5.1.3 Szézalekos dlagram

A szézalekos dlagram a vizsgalati 1d6 fiiggvényében
megadja, hogy a vizsgalt minta elére megadott P-
sz4zaléka milyen mért értéknél vagy milyen relativ
valtozasnal kisébb. A szézalékos diagramot a kovet-
kez6 P értékekre célszert megszerkesztem P=5,
10, 15, 50, 85, 90 és 95%.

A szézalékos diagram ‘elkészitése a kovetkez(i—r

‘képpen torténik:

Minden mérési id6pontban a megfigyelt mérési ér-
tékeket vagy relativ valtozésokat nagysag szerinti
sorrendben helyezziik el. Meghatérozzuk hogy adott
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P értékhez milyen k sorszdm tartozik a kovetkezd
képletet felhasznalva: ,

' nP 1 ‘ '
k=003’ ' @
ahol n a mintanagysag.

Meghatérozzuk, hogy a (2)-bdl kapott k értékhez
mllyen mért érték vagy relativ valtozis tartozik
és ezt 4brizoljuk az egyes mérési idGpontokban,
majd az azonos P értékekhez tartozé pontokat ossze-
kotve megkapjuk a szazalékos- diagram P%-os idd-
fiiggvényét.

A killonbozé P értékekhez tartozd gorbék serege
pedig a 3. dbrdn lathaté szazalékos diagramot adja.

Példaként szamitsuk ki n=>50 mintanagysig ese-
tén a P=5, 10, 15, 50, 85, 90 és 95%-os értékekhez
tartozo k értékeket. (2)-bdl P=>5-re:

505 1

k="50+3=3

50.10 1
P=10-re: k= 100 T2

és fgy tovabb. A szdmitdsok eredmenye a kovetkez(i-
képpen foglalhaté ossze: *

P=5 10 15 50 8 90 95%.

k=3 55 8 255 43 455 48

Ez azt jelenti, hogy példdul a P =>5%-0s gorbe meg-
szerkesztéséhez a 3. legkisebb mért értéket kell abré-
zolni minden mérési idépontban, a P=95%-os gorbé-

4R
5
A |
28+t
267 95%
241w 90%
221 85%
2 -~
1,8+
1,6F
14}
h2r 50%
1 r
08t
.0,6_
15%
Q4 10%
5%
o2t o
O 444567 4 ¢ 10 txiia

3. dbra. Szhzalékos diagram

+_‘—‘5}5'

nél pedig a 48. értéket kell felvenni a diagramra.
Lathato, hogy egyes esetekben a sorszdm nem ‘egész
szdm, ekkor linedris. interpolaciot kell végezni a két
szomszédos 'érték kozott a kovetkezfikeppen a
P =10%-0s értékhez k=5,5 sorszdm tartozik, legyen
példaul ellenallasvaltozast vizsgilva az 5. legkisebb
valtozas 1,2%, a 6. legkisebb viltozds pedig 1,8%,
ekkor a k=5,5 sorszdmhoz a kovetkezd ellenallds~
1,24+(1,8—1 2)0 5_—1—#&
=1,5%, ami azt ]elentl, hogy a v1zsgalt minta 10%-a
az adott idépontban 1,5%-n4l kisebb ellenallasvalto-
zést ért el. Altaldban, ha a (2) képlet alapjén sz4mi-
tott k érték k=I'+a« alakti, ahol k" egész szam és
O<a=<1, akkor k-hoz tartozéd z; érték a kovetkezod-
képpen szamithaté:

értéket  rendeljiik:

xkz xk/ + (xk/+1 —xkl [*

A modszer jol alkalmazhaté adott id6szakban az
iddbeli folytonos valtozdsok kozlésére. Alkalmazhaté
minden, legaldbb 10 elem{i minta esétében. A szer-
kesztési - eljarasbol kovetkezen a kiilonbozé P%
értékekhez tartozé gorbék nem metszhetik egymadst.
A vizsgilt jellemz§ adott id6pontbeli-eloszlasanak
alakja becsiilhet6 a gorbék kozotti relativ tdvolsa- -
gokbol. Ha sziikséges, az eredmények egyes fontos
mérési id6pontokban valdszintiségi halé diagramon
djra: dbrazolhatok, amely a 2. 4dbrdn bemutatott
modszer elényével jar egyiitt. Megjegyzendd, hogy
azért célszeri az el6bbiekben emlitett P értékekre
megszerkeszteni a diagramot, mert ezek az értékek a
normalis. eloszlés jellemz6 pontjait adjik, igy az 4b-
razolast megkonnyitik. Példaul a P=50%-0s pont .
normalis eloszlds esetében az 4atlaghoz tartozik, a

- P=15%, illetve 85%-0s pont pedig az 4tlagos T

szorés értéknek felel meg.

A szazalékos diagramboél a berendezést tervezé mér-
nok meghatérozhatja a vizsgalt alkatrész stabilit4sat
az id6 fiiggvényében és ezt figyelembe veheti az
dramkortervezés sordn. Ezen tilmenGen a gorbébél
becsiilhet6 az eldirt meghibdsodasi kritériumnak
megfelels -
meghibésodési sz4zalék

" idé

Példdul, ha az ellenallasvaltozasra eléirt megenge-
dett tlréshatar +2%, akkor a szdzalékos diagrambol
leolvashato, hogy a P=95%-os gorbe milyen # id6-
pontban ¢éri el ezt a 2%-os ellenallasviltozas értéket.
Ekkor a vizsgalt mintdnak 5%-a(100—P=100-95=
=5) van-az el6irt tiréshataron kiviil, igy a meghibé-
sodasi szazalek 5, tehat .a meghlbasoda51 rata

a2 meghibésodési rata érték is.

kozelits értéke: 9?— Ha f=10 000 o6ra, akkor a
gzt 0,05 6/
meghibasodési rata: 10000 ~rn==9:10"%/6ra. .

A szézalékos diagram fent emlitett tulajdonsigai-
bol adédik, hogy a grafikus eljarasok koziil ez a gya~
korlatban legalkalmasabb modszer a stablhta51 ada-
tok kozlésére.

4.2 Numerikus mddszerek

A nagy vizsgalati darabszdmu mintak megbizhatésagi
adatainak feldolgozasa és értékelése korszerli mérési
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g modszerekkel és elektromkus szamitégépek alkalma-
zésaval végezhetd el. Ezek az eljarasok sziikség-
szerten megkovetelik a -numerikus. modszerek alkal-
mazasat. A numerikus értékelési és adatkozlési mod-
szerek alkalmazasa sordn — a graflkus modszerekhez
hasonléan — az egyes mérési idépontokban meg-
figyelt alkatrész-jellemz6 értékeknek .vagy azok val-
tozasanak értékét kell alapadatnak tekinteni.

5.2.1 Csoportositott gyakorisag-eloszlas téblazatok

. A csoportositott gyakorisag-eloszlas tablazatok mé-
rési idépontonként megadjik-a jellemzdé vagy annak
valtozasanak értékeit osztalykozok szerint csoporto-

sitva, azaz-a téblazatokban megadjuk, hogy egyes
értékhatarok kozott hany darab megfigyelt: érték -

- taldlhat6.: Az osztalykozok szamat 5—10 értékben
célszerli. megvalasztani. A 4. tablazatban lathatunk
példat a csoport051tott gyakorlsag-eloszlas tablaza—
tokra.

A csoportositott gyakorlsag-eloszlas tablazat és a
szazalékos diagram hasonlé: adatkézlési modszernek
tekinthetd, azzal a kiilonbséggel, hogy a szazalékos
értékek minden vizsgilatra egységesen elére meg-

valaszthatéak, a csoportositasi osztalykdzok hatérai-

nak és szélességének megvalasztisa azonban mindig
fugg az adott vizsgalattél. A 7. pontban a gépi-adat-

ifeldolgozésra vonatkozé példa ismertetésénél ugyan .

egységes osztalykozoket valasztottunk meg, azonban
ez egyes esetekben tulmeretezett adatfeldolgozast
eredményezhet.

' 5.2.2 Statisztikai jellemz6k

Sok esetben hasznosnak bizonyulhat a statisztikai

jellemz6k kiszamitasa. Ezek koziil legfontosabbak a

kivetkezbk: -a minta atlaga és tapasztalati szérasa,

azaz, ha x, jelenti az i-edik alkatrészen mért értéket

. vagy relatlv valtozast, a minta elemszama pedlg n,
~akkor az atlag

“)

Ha kies6k fordulnak el a mintéban, akkor azokat
meghatarozott - kritériumnak megfeleléen: ki kell
venni az €rtékeléshbl, a kivett értékeket fel kell tiin-

tetni és szamukat meg kell adni az eredmények koz- |

“1ésénél. Az 5. tablazatban lathatunk példat a statlsz-
tikai jellemz6k kozlésére vonatkozoan

6. A meghibasodasi ratikra vonatkozo ‘adatok‘ kozlése -

A megbizhatésagi adatok kozlése az alkatrész-jellem-
z6k valtozasan tilmenden kiterjed a megbizhatosagi
jellemzék értékeinek ismertetésére. Ezek- koziil leg-
ismertebb a meghibésodasi rata. A meghibasodasi

rata adatok kozlése soran meg kell hatarozni a kovet- -

kezd értékeket:

@)

ELEKTRONIKAI ALKATRESZEK MEGBIZHATOSA GA

4. tablazat
Csoportositott gyakorisag eloszlas ‘
Szdzalékos . :
ellendlldsviltozds Szdzalékos ellenglldsviltozds
tartomédny .
500 | 1000 | 2000 | 5000 | 10000
Kisebb, mint 0 0 0 0 0 0
0—0,2 15 6 1 0 0
0,2—0,4 16 13 8 5 3
0,4—0,6 4 11 8 7 5
- 0,6—0,8 . 5 3 8 7 5
0,8—1,0 - . 0 7° 5 5 4
1,0—1,2 0 0 3 6 3
1,2—1,4 0 0 1 2 7
1,4—1,6 0 0 5.0 1 3
1,6—1,8 0 0 1 3 2
1,8—2,0 0 0 0 3 1
Nagyobb, mint 2 0 0 0 1 7
Osszesen 40 40 40 40 40
5. tablazat

A jellemzd vAaltozasara vonatkozé statisztikai adatok kozlése

Vizsgalati o6rak: 500 | 1000 | 2000 | 5000 {10000
Mintanagység: 40 40 | 40 40° 40
Szazalékes ellenallas- -
valtozas atlaga: 0,29 {0,454 | 0,76 {0,942 | 1,223
Szazalékos ellenallas: ) ‘ )
valtozas szérasa: 0,19 [0,254.{0,417 | 0,517 {0,679
2% ellenallasvaltozast

meghaladé alkatrészek .

szama: ) L 0 0 0 1 7
Katasztrofalis feljes : '
meghibasodasok:- . 0:{- 0 0 0" 0

N .o )

— a meghibasodasi kritériumokat, ,
—a meghlbasoda51 rata megfigyelt és becsult ér-

tékét,

— az lgenybevetelek hatésat.

A meghlbasoda51 rata helyett mas mennyiségi jel-

. lemzé.is megadhat6, példaul az dtlagos tényleges mii-

kodés (miikodési-id6), az atlagos élettartam, .a ta]e-—
koztato elettartam (¥%-0s elettartam) stb,

6.1 A meghibdsoddsi kritériumok

A jellemz6k megengedett valtozasara vonatkozé kri-
tériumokat a részletes informdcidszolgaltatss - érde-
kében mindig meg kell adni. Célszeri egy szigoru

(nagy -megbizhatosagi kovetelményt jelent6), egy
kozepes (kozepes megbizhatdsigot reprezentald). és.

egy enyhe (kisebb megbizhato6sigi kovetelményt tel-
jesit6) meghibasodasi kritériumot meghatérozni.

Ezekre és a teljes. meghib4sodasokra vonatkozoan

kell a megblzhatosagl ]ellemzbket kozolni. |-
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62 A meghzbasodasz rdta

A meghibasodasi rata értékek kozlését a mukodeSI
1d6 eloszlasanak ismeretében kell elvégezni. Rend-
szerint feltételezik, hogy ez az eloszlas exponencislis
eloszlas, igy a meghib4sodasi rata 4llandé. Ez esetben
. kozolni kell a meghibdsodasi rata megfigyelt értékét
vagy pont-becslését [1], amelyet az adott id6tartam
‘alatt bekovetkezett meghibasoddsok szaménak és az
alkatrészeken megfigyelt miikodési id6k osszegének

hanyadosa hataroz meg. Ezt az értéket mindig adott

id6tartamra vonatkozéan ajanlatos kozolni. Példaul:
1X107%/6ra 10 000 érara vonatkoztatva. A meghiba-
sodasi rata pont-becslésén thlmenéen kozolni kell a
fels6 konfidencia hatart, azaz az in. becsiilt értéket
is, amely a chi-négyzet eloszlas tablazatdbdl szdmi-
‘tott értéknek és az dsszes miikodési idének hanyadosa
T1]. Ezt az értéket 60%-os és 90%-o0s konfidencia szint-
Te.vonatkozdan szokasos megadni.

Ha a miikoédési id6 eloszlasa nem exponencmhs,

-akkor az eloszlasfiiggvény parameterelt is kozolni

kell.

A meghibdsodasi rata adatot mindig az el6irt
igénybevételi szintekkel egyiitt kell' megadni.. A
meghibasodasi rata fiigg az igénybevétel modjatol és
nagysagatdl, ezért nagyon fontos a meghibasodasi
Tata és az igénybevétel kozotti osszefiiggések isme-
tete. Erre kozol példat tébbek kozott az {1jtanul-
many.

A meghibdsoddsi rata adatok kozlésére lsmerbet;‘

i)eldat a 6. tablazat

. 6. tablazat
Meghibasodasi rata adatok

‘A feltételezett mkodési idg-eloszlas exponencialis

Meghibdsoddsi-méd:
szdzalékos Telles
‘Meghibgsod4si rétdk ellengllgsvaltozas meg-
10-8/6ra egységben meghaladja a hibéso-
. désok
2% 5% | 10%-0b
; © .
Megfigyelt érték: 18,821 0 0 0
‘Becsiilt %-os felsd
konfidencia hatar 60% 22,68 2,371 | 2,371 | 2,371
egyoldali intervallumra 90% 31,64 5,758 | 5,758 |' 5,758
A becsilt meghif)ésoda’isi rata ‘
érvényességi id6tartam /10000 6ra
Téjékoztatb élettartam 2660 .{ 21 100 21 100; 21 100

~ 7.-A megbizhatésagi adatok gépi feldolgozasa

A nagy vizsgalati adatmennyiség korszerii és gaida—

sigos feldolgozasa elektronikus szamitégépek alkal- .

mazasat tesai szitkségessé. A kovetkez6kben vazlato-
san ismertetjik a Magyar Hiradastechnikai Egyesii-
1és ICL—4/50 szamltogepére kidolgozott, FORTRAN
programnyelven irt gépi programot “ellenallasok
megbizhatosagi vizsgilatai soran kapott eredmények
feldolgozasi példajaval illusztralva.
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7 1 Tenyadatok é szdmitandé megbz’zhatésagz ]ellemzé'lf

Az ellenalldsok megbizhat6sagi vlzsgalata soran a
méréses eredmények - az -ellenallasérték kiilonboz6
mérési idépontokban megfigyelt értékére vonatkoz-
nak. Ezért tényadatként az R,(tj) értékek tekinten-
dok, azaz az n elemii vizsgalt minta i-edik darabja-
nak £ 1d6p0ntban mért értékei, £,=0, 100, 250, 500,
1000, 2000 ora ... stb. Ezekbd6l szamltandok a ko-
vetkezd értékek:

_ stabilitasi adatok,

— az egyes alkatrészekre a kezdeti értékre vonat—

koztatott z(t;) szdzalékos relativ’ ellenallasvaltozas:

R(1)~R{0)
R(0)

—a Valtozasok x(tj) atlaga (3) keéplet alap]an sz4-

| xi(t]) =

. miitva,

— a. valtozasok S(f;) szérdsa (4) képlet alapjan
szamltva,

— a véiltozasok eloszlasara ]ellemz6 x(t;) £ kS(t))

(k=1, 2, 3) értékek, valamint az ezen ertef(ek kozé
esé elemek darabszama,
o — aszdzalékos diagram meghatérozasahoz szukse—'
ges pontok kiszamitasa a (2) képlet alapjan P=5, 10,
15, 50, 85, 90 és 95% értékekre,

— a csoportos gyakorisag-eloszlas tdblazat ossze-

“allitasa elére megadott osztalykozokre,

— a stabilitasi adatok feldolgozasa sordn kiegészitd
informacioként feldolgozzuk a vizsgilat megkezdese
elétt az ellenallasokon mert nonhnearltaSI erteke-
keket is, '

— meghibasodasi rata-adatok,

— meghibasodasok szama, az egyes mérési 1d6-

pontokban meghibasodasi kritériumok szerinti bon-
tasban,
. —a meghlbasodaSI rata megﬁgyelt értéke az egyes
mérési idépontokban (pont-becslése) meghlbasodaSI
kritériumok szerinti bontasban, i

— a meghib4sodasi rata becsiilt értéke (fels6 kon-

" fidencia hatdra) az egyes mérési idépontokban, 60,

90 és 95%-os, konfidencia szinten, meghibasodasi

" kritériumok szerint,

— a 95%-os tajékoztato. dlettartam kiszamitasa a
fenti adatokboél a I, = 9—0—5 (Aa meghlbasodaSI rata)
képlet'alapjén.

7.2 A program mukodese , ‘
A program folyamatdbraja a 4. 4brén lathaté. A

- programmal kapcsolatos legfontosabb megjegyzések a

kovetkez6kben foglhatok ossze:

- A megbizhatosagi vizsgilat sordn a mintakb6l -
csoportokat hozunk létre, amelyeket szdmmal kii-
lonboztetiink meg egymastol.

A program felépitése ennek megfelelden egyreszt
a csoportokra, masrészt a mintakra ciklikus. Ez a
szervezés ]ol l4thaté a 4. 4bran. e

A mérési eredményeket kartonokra ]egyz1k
ahonnan kartyakra Iyukaszt]ak A szamologép ezeket
a kartyakat olvassa be és dolgozza fel. -

A szamitott eredmények azonosithatoséga érdeké-

- ben’ egy-egy. adatcsoport elétt ki kell nyomtatni az
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4, Gbra. A program blokkvazlata

aktualis csoportszamot, . valamint a mintafejlécet.

A mintafejléc els§ sora az alabbiakat. tartalmazza:
Az ellenallas tipusa, -névleges értéke, tiiréshatara,
névleges terhelhetésége. Az 5. abran lathatod példa-

ban ezek helyett az altaldnos ,,SZENRETEGELLEN-

ALLAS” szerepel. A masodik sor a vonatkoz6 karto-
nok sorszamait, valamint a minta ellenalldsainak
darabszamat tartalmazza, mig a harmadik a vizsga-
‘lati feltételt (h6mérséklet, igénybevétel).

A program a. 7.1 pontban felsorolt  szdmitisokat

végzi el, az eredményeket az 5. abran lathato, az
alabbiakban ismertetend6 tablazatokban nyomtat—
ja ki:
" — relativ eltérések tdbldzat: az x,(tj) értékeket tar-
talmazza, az alkatrész sorszdmanak feltiintetésével
mérési 1d0pontonkent Amennyiben a mérési id6-
pontok szama nem halad]a meg a tizet, a t4blazat
tébb oszlopbdl épiil fel, igy a papirfogyasztas csok-
ken. E tdblazat tartalmazza még a nonlinearitasi
index értékeket is.

5. dbra. A megbizhatosagi  vizsgalati adatok - kiértékelése

ELEKTRONIKAI ALKATRESZER "MEGBIZHATOSAGA

Reqd: Csapart‘szamak
write: Fdelm
I

A

A kovefkeza csoport=
szom ertéke

Lpazi ty

Write: , Csoportszom”s
Akh/alzs csoporiszém

zérus.

Reed:,,
csoport”, lapvdl-
tds a sornyomta-
-ton :

Read: I1erési iqo;oalntak
Read: fejléc kor, %ak
Read: ¥

Hibds al- Alapadato

,lMe're'si adatok beolvasdsal

. §
igen_ [ Erkezett kozben kontrol
kortyo?
I
[Ol vasds akanh‘olv;ra'rtya‘ig{ .

P
nem [Az elsd beolvasott kartya .
. volt a kontrol kartya?

S 1 igen
[write: tinta fajléc ]
A szomitdsok elvegzese
és az eredmények tobld-

_zatos kinyomtatasa

i
lLapvdttdsa sarnyamfaldr_;, :

Ez volt a csapart Ulolsd \fiem

S0PORTSZAMY 10
lgen

A VIZSGALT ELLE\ALLAS AaArAx. SPEYRETEGELLENALLAS >

"KARTONSZAM} w2 s ARS2AY: 40 ¢

VIZSGALATE r:u:r:tnz c:sts FOK “ELEG RAXTARDZAS

(385873

A RELATIV ELTERESEX (DR/RO): .

SORe NON® ¢oa $ORe 4CNa 0RA R $ORe NOye ORA - .

SZAM LIN 1000 2000 5000 - 10000 4 S2AM LIN 1000 2000 5300 = 10000 9 SzAM LI 1090 2000 5000. 10000 0
1.119,7 0,330 0,566 " 0,715 0,958 wsivves 15 118,79  0,32% 2522 0,589 0,797 evvines 29 123,65 0,535 . 0,949 - 1,19 1,552 wennuas
212651 0,651 0,872 1,060 4asawse 16 130,83 0,163 0.272° 0,300 0,356 sevesse 30. 122,63 0,372 0.581 0,716 sakewas
3 128,85 0,613 0,535 0555 wewinus 17 121,79 0,338 0,609 0,731 04955 serwrnn 39 129,89 0,136 0,239 04321 Srbeaan
6 126,15 10976 1,324 1,615 weweess 18 122,6% 0,711 1,179 - 1,616 1,815 evunnwe 32 118,19 0,298 0,438 0,604 eeerve
S 139,59 5,529 0,637 3,786 susevein 19 117,91 0,918 1,478 1,795 2,355 weenwan 33 123,93 0,476 0,827 1,003 I
6 123,65 0,767 0,958 1,250 wninwne 20 129,15 . 0,560 0,606 . 0,733 1,093 ewwerss 346 125,80 0,189 0,365 0,392 eveasan
7 126,89 0,497 0,585 0,680 swewves 21 126,52 0,162 . 10,271 . 0,633 1,628 wwsewss 35 126,91 0,873 1,490 1,873 wrenEwy
8 116,85 0,398 0,486 0,527 wwewwse 22 126,52 0,450 0,790 - 0,988 ' 1,254 weswrss 0,436 0,696 0,912 PODOTO
9 122,87 14601 1787 24260 wesreis 23 113,09 0,492 © 0,842 14044 1,469 weeenun 0135 04243 0,277 ErerEan
10 124,81 0,806 1,023 14369 wesbnun 26 125,89 0,217 0,359 0,656 04617 waiiers 0,306 0,566 04663 FEPTYON \
11 130_59 04705 0,867 1,091 cnusins 25 126,91 0,204 0,333 0,628 0,628 wuwnwsn 0,612 1,005 1,206 YT
12-119,95 1,550 1,947 2,426 eneveans 26 130,59 0,129 0,190 0,237 0,237 aseness 0,836 1,384 1,665 rewenay -
13 120,50 0,797 1,006 13212 wresvus 27 116,61 0,998 . 1,671 2,029 2,669 sksiess § ekiAeEN SewnaEe edRn
16 117, 163 0,830 1,033 1,235 shswsss 28 118,19 0,903 1,509 1,906 2,532 wrerens S ARARERD kAR 4w

. . .

MEREST ATLAG $z0RAS (,A-}Sz)-(xh}s” (xAm2SZ)e(yAe287) A-sz)-(xhsz) A SZAZALEKDS ' DIAGRAM “ADATAZ

100PONT txa) (523 INTERVALLUNOKBA €SO  ALKATRESZEK szu‘ 5% 10% 5% 50% 85% 90% 95%

NONLIN 123,790 4,853 ¢109,151)-¢138,269, 60116, 004)-(133 416y 393¢118, 857> (128 563) . 20 116,609 116,854 117,903 123,978 129,147 130,350 130,588
7600 04656 01754 ¢ «01309)a¢ 1,2163 © 4Of7 »0s0553a( 049623 395¢ 0,199)m¢ 0,708) 0,135 10,162 0,189 0,40 836 .873 91
2000 0,760 0,617 ¢ w0,6935a( 2,012)  40j¢ -0.075) S¢ 105953 390¢ 0.362)mc 1 BITH ze 0,239 04271 0,333 0,654 . 1,384 1,478
$000 02942 0517 ¢ 0.60930( 2.494) . GOT( =050923m¢ 1:977)  39UC 0:6253m¢ 1,660y 28 0,277 04321  0.428 0,867 . 19685 . 1,795 .

10000 1422370 0,679 °( 40,8163a( 3,261) 40j¢ =0,1353m¢ 2,582y 39i( 0,56bye¢ 1,903y 26 0,277 0,623  0.471.- 1,093° 2,206 2,355

AZ ATLAG ES A 'SZORaS SZAHH’ASANAL navn:“er NEMTVETT ALKATRESZEK:

$ORS2AY ~ ERTEK
NONLENEARITASS )
1000 ORAS MERES: .

2000 ORAS MERES: 1 3
50007 ORAS MERES;

10000 ORAS MERESY

SYAKORISAGELOSZLAST uauzn ) - -

NONLyNEAR[TAs RO B& &9 92 95 . 98 101 104 107 _190. 113 116 149 922 125 128 131 136 137 140 963 146 149 152 155 158 - {o®)
N B [ 9 6. 0 n ¢ 0 [ o0 1 9 4 9 8 ® 0. 9 [ [ ] o ] [ ] 2
©10,0 «9,0 #3,0 7,0 26,0 «5,0 =4,0 3,0 2,0 #7,0 20,8 40,6 20,6 =0,2. 0,9 0,2.0,6 0,6 0,8 1,00 2,0 3,0 4,0 5,0- 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 -
1000 ORAS MERES{ . .
[} 0 0 0 (] [ [ [ [} [} [} [ ] & 13 1 3 7 [ [ ] 0 o 9 6. 0 a [
2000 ORAS MERESS , \ .

: [} 0 0 [ [} ° [} 0. 0 [ 0 ° 0 1 8 8 8 5 10 o o, o 4 0 [} (] [} [}
5000 ORAS MERES:

0 0 o0 [ [ [ 0 [ [ [ 0 [ [ 2 5 7 7.5 18 1 0 [ [ [ 00 ] L]

10000 ORAS MERESS : : N

[ [ n o 0 [} [} o 0 [ [ 0 [ 0 0 3 5 5 4 16 7 ] [ 4 [} [} (] [ 0
4
i .
N . A MEGMIBASQOASI RATA
MEGHIBASODAS] . HIBAS ALKAT~  PONTRECSLESE. 60SZAZALEKOS 90SZAZALEKOS 955ZAZALEXKOS ~ TAJEXKOZTATO R

QR KRITERIUM RESZEK SZAMA FELSO KONFIDENCIA - HATARA ELETTARTAM i
1000 i N . . -

B 2 szhzalfk ! o 0,0000E 00 2,3712€.05 5,7575E05 7,4900Ew05 210859

5 SZAZALEK 5 0,0000€ 00 2,3712E05 5,7573E=05 7,4900E405 2108,59
10 SZAZALEK 0 0,0000€ 00 2,3712€.05 517575€405 7,4900E0¥ 2108,59
TELJ, TONKREMENES b ¢.0GOOE 00 2,37126205 5 7575:-05 7.4900Ea05 2108,59 1
2000 : .
. 2 SZAZALEK 3 0,0000E 00 1,1856E405 2,8788:.05 3,7430E~08 421718
5 SZAZALEK o 0,0000E 00 1,7856E.08 2,8788E405 3,76450E405 421718
10 SZAZALEK 0 0,0000€ 00 1,1856E.:05 2,8788E205 3174506505 4217,18
TELY, TOMKREMENES 0 0,0000E 00 1,1856E405 2,8788E005 3,7450E005 6217,18 :
5000 «
2 SzZAZALEK 1 5,0378E-06 1,03¢8E205 1,9597E408 2,3899€405 9925,00
5 SZAZALEK 3 0,0000E 00  &2425Em06 1,1515E05 144980Ee05 10542196
10 SZAZALEK 9 4,0000E 00 €17625E206 171515E405 - 1,4950E405 10562596 ,
TELS, TONKREMENES 2 0,0000E 00 6 7625E.06 1,1515€05 1,4980E405 10562496
10000 .
2 S2AZALEX 7 1,8694E005 2,2296€.05 3,1099E-05 3,4737E€408 2703,57 E
5 SZAZALEK o 0,0000E 00 2437126406 5,7575E~06 744900Em06 21085 ,93 -
10 SZAZALEK a 0,0000€ 00 2,3712E006)  5,7575E=06 7,4900E06 21085,93
9 0,0000F 00 2,3712E406 5,7575E206 7,4900E06 21085,93 .

TE(de TONKRERENES
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— stabilitdsi adatok tdbldzat : mérési idépontonként
tartalmazza a kovetkezé jellemzéket: atlag, szoras,
az eloszlasra jellemz6 x(tj)—l-kS(t) (k=1, 2, 3) érté-
kek, és az ezen értékek kozé esé elemek darabszéma,
valamint a sz4zalékos diagram.

— kies6 elemek tdbldzata: az 4tlag és.a sz6r4s szami-

tasanal a nagyon nagy vialtozast mutaté elemeket

* bizonyos kritérium alapjin elhagyjuk. Ezen alkat-
részek sorszdma és értéke szerepel ebben a tdblazat-
ban a mérési idépont feltiintetésével.

- gyakonsageloszlasi tdbldzat : megfelel az 5.2
pontban leirtaknak. Az osztas-kozok jOl lathatok az
~ ébrén

— meghibdsoddsi rdta-adatok tdbldzata: az e16z6
pontban . ismertetett - meghib4sodasi rata adatokat
tartalmazza mérési id6pontonként meghibasodasi
‘kritériumok szerinti bont4dsban. A meghibasodési

kritériumok: 2, 5, 10% felettl ellenallasvaltozis, tel-
jes tonkremenes

A fenti téblézatos nyomtatés kell6 étteklnthetfi-
séggel rendelkezik, igy az eredmények tovabbifeldol-
gozdsa, kiértékelése konnydi.

A program el6nyos tulaj donsaga, hogy szamlalja-a

kinyomtatott sorokat, és csak a sziikséges esetekben -

vélt lapot. Ez a megoldés az 4ttekinthet6séget nem

zavarja, viszont a papirfelhasznalas csokkentését le-
hetévé teszi.

| Kévetkeztetések
~ A .megbizhatésigi adatok gyakorlati felhasznalasa

‘'szitkségessé teszi egységes adatkozlési modszerek al-
kalmazasat. A megbizhatosigra vonatkozé informa-

_cié-szolgaltatdsnak ki kell terjednie mind a meghib4-

sodési rata értékek, mind pedig a stabilitasi adatok
kozlésére. A megblzhatoségl jellemz6ket mindig
meghatérozott kornyezeti és igenybeveteli feltételek-
re kell megadni.> Nagyobb mennyiségi - vizsgalati
adatsorozatok értékelésére és az eredmények feldol-
gozasara elektronikus szamitégépet célszerdt igénybe
venni.
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