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A berendezések ténylegesen tapasztalhatd megbizhatésaga 1é-
nyegesen jobb, mint az eldrejelzett érték. A szerzGk ennek az
ismert ellentmondasnak az okait elemzik és a felolddsira egy
becslési modszert javasolnak az vn. ,,1/3 torvény” (rule of
1/3 fajlure) alkalmazasa helyett.

Bevezetés

Az elektronikai ipar gyors fejl§dése kovetkeztében a
berendezések megbizhatdsagi paramétereit akkor kell
specifikalni, amikor a berendezések iizemeltetésére,
szervizére vonatkozé tapasztalatok még nem &llnak
rendelkezésre. Uj berendezések rendszerének és dram-
koreinek tervezésekor is figyelembe kell venni megbiz-
hatdsagi szempontokat. Ebben a stidiumban csak az
alkatrész megbizhatdsagi adatokbdl lehet a berendezés
paramétereit becsiilni. Altaldnos nemzetkézi tapasz-
talat, hogy az alkatrészek a berendezésben megbiz-
hatébbnak mutatkoznak, mint az a laboratdériumi
vizsgilatok eredményeibdl varhatd, azaz a berendezés
ténylegesen tapasztalhaté6 megbizhatdsdga 1ényegesen
jobb mint az elGrejelzett érték. [11].

A BME Hiradastechnikai Elektronika Intézet tbb
mint egy évtizede rendszeresen egyiittmiikodik valla-
latokkal és kutatdintézetekkel a megbizhatésaggal kap-
csolatos feladataik megolddsiban. E tevékenység so-
rdn szerzett tapasztalatok az elmondottakat messze-
menden alatamasztottik, ezért sziikségessé valt elSre-
jelzett és a tényleges paraméterek ko6zotti szignifikdns
eltérés okainak vizsgalata.

Jelen munkéaban ezen okokkal, majd az irodalombdl
ismert és altalanosan hasznilt becslésnél kedvezébb
elérejelzést szolgiltatd szdmitdsi mbdszerrel foglalko-
zunk.

Az elbrejelzett és a tapasztalt megbizhatdsag kozotti
eltérések okai

A megbizhatdsagelmélet alapOsszefiiggései szerint a
logikailag soros alkatrészek ered§ meghibasodasi té-
nyezGje az alkatrészek meghibdsodasi tényezGjének
osszege. Ez az osszefiiggés akkor ad helyes eredményt,
ha ismerjiik az alkatrészek iizemi koriilményeknek
megfelel6 meghibdsodasi tényezGjét. A gyakorlatban
rendelkezésiinkre 4116 meghib4sodasi tényezd azonban
nem az iizemi koériillményekre vonatkozik, és sok
esetben nem egy pontos hanem egy pesszimdlis érték.

Elhangzott a HTE Megbizhatosdg és MinGségiigyi Bizott-
saga altal 1986. 4pr. 23-dn rendezett ,,Megbizhatosidg, mindség-
szabdlyozds és gazdasigossig” szeminariumdn Kecskeméten.
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A gyakorlati tapasztalatok alapjan az eldrejelzés
pontossagit befolyasold okok legcélszertibben a ké-
vetkezSképpen csoportosithatok :

a) A derating modell hibdja

Az alkatrészek meghibdsodasi tényezGjére a gyartdk
dltaldban egy névleges értéket specifikdlnak, amely
laboratériumi vizsgilatok eredménye. Az alkatrészek
azonban nem laboratériumi, hanem rendszerint eny-
hébb koriilmények kozott miikodnek.

Nevezziik a kérnyezeti igénybevételek és a funkcio-
ndlis terhelés Gsszességét stressnek. A megbizhatosdgi
paramétereket a névlegest6l eltérg stressnek megfele-
16en 4t kell szAmitani €s a szdmit4s gyakran helytelen
eredményre vezet. Ugy tlinik, hogy a stress modellek
pl. a névleges terhelés kb. 1/10-¢ alatt mar nem irjak
le jol az alkatrészek tényleges viselkedését. Ha egy
berendezés sok, gyakorlatilag terheletlen alkatrészt
tartalmaz, (pl. Atviteltechnikai berendezések csilla-
pitoi, sziirdi stb.) akkor kiilsnosen nagy eltérés addd-
hat a szAmitott és a tényleges rendszerparaméterek
kozott. A kézenfekvd megoldds az lenne, hogy
terheletlen alkatrészek laborat6riumi vizsgalatibol ha-
taroznank meg az alkatrészek megbizhatdsigi adatait.
Ennek a vizsgdlatnak leggyakrabban az az eredménye,
hogy nagy darabszdm és hossz1 vizsgélati idg alatt sem
fordul el6 meghibasodas. Igy csak egyoldali konfiden-
cia intervallum adhat6é meg. Erre a kérdésre a késGbbi-
ekben még visszatériink.

b) A hibakritériumok eltérése

A laboratériumi vizsgilatok soran és az iizemeltetés-
kor nemcsak a stress adatok térnek el, hanem kiilon-
bozGek lehetnek azok a hatarértékek is, amelyeket
tullépve hibdsnak mindsitiink egy alkatrészt. Az iize-
melS késziilékben rendszerint az adott alkatrésznek
nem valamennyi hibatipusa idéz el§ berendezéshibat.
A gyakorlati szamitisok javithatok, ha az egyes alkat-
részeket tobbféle megbizhatésagi adattal vessziik fi-
gyelembe, pl. degradacids-katasztrofélis, és open-short
tipusi meghibasodasi tényezdvel. Egy részletes tole-
rancia-analizis elvileg még pontosabb becslést tenne
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lehetBvé, mint a fenti durva hibakategorizalas, azon-
ban az analizist nemcsak a feladat méretei hiusitjak
meg, hanem az is, hogy az alkatrészekre vonatkozd
Osszefiiggések sem allnak rendelkezésre.

c) A paraméterbecslések ellentmonddsai

Berendezés-megbizhatésdg szamitishoz az alkatré-
szek, illetve a részegységek pontbecsléssel elGallitott
adatai lennének sziikségesek. Sok esetben azonban az
alkatrészek megbizhat6sigat egyoldalas konfidencia
tartomannyal specifikiljak, és az ilyen adatok alapjan
szamitott rendszerparaméterek tilzottan pessziméli-
sak. Az alkatrészek min8ségének 4lland6 javuldsa
kovetkeztében nemcsak terheletlen alkatrészek vizs-
galata sordn, hanem még forszirozott igénybevétel
esetén is egyre gyakoribb, hogy egyetlen meghibsso-
dis sem ‘torténik a vizsgalati id8 alatt. Ezekben az
esetben a paraméterre kizarélag egyoldalas konfiden-
cia intervallum adhaté meg, amelyet 4ltaliban 60
vagy 90%-os konfidenciaszinthez szimitanak. Ez azt
jelenti, hogy ilyen valészin{iséggel barmilyen mérték-
ben jobb lehet a tényleges paraméter a specifikaltnal.
Az igy specifikdlt adat jellemzi az alkatrész megbiz-
hatésigat és alkalmas arra, hogy mds alkatrészek
hasonlé adataival ¢sszevessiik. Nem alkalmas azonban
arra, hogy kozvetleniil rendszerparaméter becslésére
hasznaljuk, mert mar a legegyszer{ibb soros rendszer-
ben is nagysidgrendi szamitdsi hibdk keletkezhetnek,
ha az ered6 meghibdsodasi tényez&t az alkatrészek
pesszimdlis meghibdsodasi tényezdjének Osszegével
becsiiljiik. Soros rendszer eredd meghibasodasi ténye-
z8jének becslésére azonban ennél a pesszim4lisnal
lényegesen jobb becslés adhaté.

Javasolt becslési eljaras

Tételezziik fel, hogy egy jOl megszervezett visszajelzési
rendszerrel rendelkeziink iizemel§ berendezések hibii-
rél. Tovabba legyen a visszajelzés korébe bevont be-
rendezések javitaspolitikdja olyan, hogy a berendezé-
seket nemcsak rendszerhiba esetén javitjak, hanem a
redundéns részek hibdit is elharitjik. Ebben az esetben
lgy tekinthetd a megfigyelt berendezések halmaza,
mint egy képzeletbeli (hipotetikus) soros berendezés.
Missz6val tobb berendezésre vonatkoz6 megfigyelési
adatokat, s6t a laboratériumi vizsgilatok eredményeit
is a hipotetikus berendezésben egyesitjiikk. Tovdbba
tételezziik fel, hogy e hipotetikus soros berendezés
alkatrészei exponencialis eloszlds szerint hibdsodnak
meg, és az alkatrészek n homogén csoportba sorolhaték.
(Azaz, hogy az egy csoporton beliili alkatrészek azonos
meghibdsodasi tényezdjliek, és nem kevert eloszlasbdl
szarmaznak.) Ezek az alkatrész csoportok el6z8 isme-
retek alapjan j6l meghatarozhaték. A csoportok,
illetve alkatrészkategéridk adatait ,,eszké6zériban™
célszerii szimitani, azaz az i-edik kategdriara vonatko-
z6 m kiilonbo6z8 megfigyelés esetén

m
NT; ='21’ NijTij- H
i=

Vonatkoztassuk az egyes eszkOzdrikat egy kozos
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T, idBegységre, igy valamennyi kategériira irhatd,

hogy
NiTi =MiTe' (2)

A hipotetikus berendezés tehat tigy is felfoghato,
hogy T, ideig miikodott, és az egyes kategéridkban M,
alkatrészt tartalmaz. Az i-edik kategéridban T, idG
alatt bekovetkezett meghibdsoddsok szdma (v(T.))
azonnali csere esetén Poisson eloszlasti valészinfiségi
valtozé. Igy a v(T,) elégséges statisztika fiiggvényében
A, hatasos becslése a kdvetkezs:

T vi(Te) y
b= M,T, &)
havy(T,)=1.

Azokat az alkatrész kategéridkat, amelyekben a
bekovetkezett hibdk szdma v(T,)=1, jeloljik i=
=1,2, ...,k index-el. Azokat a kategéridkat pedig
amelyekben nem észleltiink hibat (v,(7,)=0) jelsljiik
i=k+1,k+2,...,n index-el. igy a hipotetikus beren-
dezés az dbranak megfelelGen A és B részre oszthatd.

A ] 8
I \ l r )
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da',-ab“ My P My s o ere o My, Miss e M
szam > ‘ l
wiba: 1Y Vz,...,Vk,lo Ceeea O
szam l

1. dbra. Hipotetikus berendezés modellje

Egy 1j berendezés, vagy a megfigyeltek koziil vala-
melyik berendezés eredd meghibdsodasi tényezgsjére
a kovetkezSképpen adhatunk becslést. Jelsljiik a tény-
leges berendezés alkatrész darabszdmait Nj-vel, és
azokat az alkatrész kategoéridkat, amelyekbdl nem tar-
talmaz elemet a tényleges berendezés, toroljilkk a hipo-
tetikus berendezés kategdridibol.

_ Az elsd rész (A) minden kategéridjara a (3) szerinti
becslés pontbecslés, és ennek a résznek az eredd meg-
hibasodési tényezsje

~ k ~
Ay =2 AN C))
i=1

osszefiiggéssel adhat6 meg.
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A masodik rész (B) meghibasodasi tényez§jére
pontbecslés nem adhatd, de a hipotetikus berendezés
B része alapjdn egyoldali konfidencia intervallum ha-
tarozhatd meg.

A hipotetikus berendezés B részének meghibasodasi
tényezGjéta

Al —a ’
7 ®)

osszefiiggéssel becsiilhetjiik, ahol 4,_, a konfidencia-
szinttél fiiggd konstans.

23=

A tényleges berendezés B részének meghibasodasi
tényezGje formalisan

H — »

B=, 2 LN, ©)
valamint a hipotetikus berendezés B részére szintén
irhat6, hogy

H -
W= 2 M. Q)
Tételezziik fel, hogy Nj<<M,¥;re. Ha valasztunk egy
olyan konstanst, amely

. M;
C = min —]V_i’ . (8)
akkor (6) és (7) Osszevetésébdl 1athatd, hogy
A = Clg ®)

Ennek alapjan a becsiilt értékekre vonatkozéan adédik :

Ap = B/C. (10)
Felhasznalva az (5) és (8) osszefiiggéseket
2 - i, N; .
B = Te max [El—;] N (1 1)

tovabba a (2) egyenletbll M, értékét a (11) egyenletbe
helyettesitve kapjuk, hogy

Jp=4,_,max [N—NT:] : (12)
Az Altaldnosan szokasos becslés
a8 A,
= 1=k+1 NiTy Nis (13)

azaz az egyes alkatrész kategdridkra kiszamitott egy-
oldali konfidencia intervallumok &sszegével becsiilik
az ered6 meghibasodasi tényezst. Ez a becslés thlzot-
tan pesszim4lis, és mint az a (12) és a (13) 6sszehason-
litasabol jol latszik

N; 2 N;
Al_amax[ NiTi] = i-—=2k,+1A1_a NT;’ (14)
azaz irhaté:
s =7, (15)
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ahol iz nem kisebb mint (1—a) szint(i becslése Ag
ért€kének.

Altalanossigban nem adhat6 meg, hogy 15 mennyi-
vel kedvezSbb becslés mint A3, ezért vizsgiljuk azt a
legkedvezsStlenebb esetet, hogy a hipotetikus berende-
zés maga a vizsgalt késziilék. Ekkor C=1 és T,=
T,=...=T;=T, valamint N;=N;. Igy a két becsiilt
érték viszonyéra a nullahibas (B) alkatrészcsoportok
szama, azaz n-k adédik. Ez nagysagrendnyi eltérést
is eredményezhet a két becslés kozott,

Kévetkeztetés

Az elmondottakbdl adédik egy kézenfekvs eljaras.
A szervizstatisztikik alapjin az alkatrész megbizha-
hat6sdgi adatbankban taroljuk a megfigyelt elemek
szdmat, a megfigyelés idGtartamat és a tapasztalt
hibaszdmot. Ezt az adatbankot a szerviz adatokkal
dllandéban kiegészitjiikk. Ennek eredményeként a konfi-
denciaintervallum egyre jobban sziikiil, valamint azon
kategdridk szdma, amelyekben egy hiba sem kovet-
kezett be, fokozatosan csékken. Az ismertetett becslés
egyre jobban fogja kozeliteni egy berendezés tény-
leges ered§ meghibasodasi tényezs$jét, st mar a
kezdeti szakaszban is jobb kozelitést ad, mintha az
alkatrészek egyoldali konfidenciaintervalluma ossze-
gébdl képeznénk ereddt.

A meghibasodasi tényez§ szokdsos becslése (1)
Iényegesen kedvezGtlenebb, mint a megfigyelésbsl
adodd tényleges érték, E kozismert ellentmondas
feloldasara tébben az ,,1/3 hiba térvény” alkalmazasat
szorgalmazzak, s6t nemzetk6zi ajanlasként valéd elfo-
gadésa is felmeriilt. Fenti t6ivény szerint azokban a
kategdridkban, amelyekben nem tortént hiba, a sz4-
mitdsok sordn 1/3 hibaszamot kell figyelembe venni.
Az igy kapott eredmény egyes konkrét esetekben szol-
géltathat j6 kozelitést, azonban 4ltalinos érvényiinek
nem tekinthet3, mivel nem bizonyithaté kapcsolat
a tényleges meghibasodasi tényez3 és a nulla hiba
alapjan becsiilt érték kozott. Ezért a (12) egyenlettel
adott becslés (1g) hasznalatat javasoljuk.

A cikk kidolgozasa sordn Dr. Lajtha Gydrgy a miiszaki
tudomadnyok doktora és Balogh Albert a miiszaki
tudomanyok kandidatusa hasznos észrevételeket €s
javaslatokat tett. Az értékes segitségért a szerzGk
eziiton mondanak kdszonetet.
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