Departamentul Tehnologie Electronica si Fiabilitate
Laboratorul Calitate - Fiabilitate

LUCRARE DE LABORATOR

CALCULUL INDICATORILOR DE FIABILITATE PRIN METODA
NEPARAMETRICA

I. INTRODUCERE TEORETICA

1. Scopul lucrarii

Calculul indicatorilor de fiabilitate ai componentelor electronice pe baza
rezultatelor experimentale, prin metoda neparametrica.

2. Date initiale

Rezultatele experimentale necesare calculului indicatorilor de fiabilitate se obtin
in urma unei incercdri efectuate in conditii de laborator asupra unui esantion de volum
prelevat in mod aleator din lotul omogen de componente care trebuie caracterizat.

Ele constau din momentele t;, i=1,2,3,....r la care se defecteazd componente din
esantion.

Pentru identificarea acestor momente este necesar sa fie precis definit criteriul
de defectare.

In scopul cresterii volumului materialului experimental, componentele
defectate pot fi inlocuite cu altele noi. In practici nu se recurge decat rareori la
inlocuirea componentelor defectate. De aici rezulta conditia r <n.

In lipsa unui utilaj de incercare capabil si inregistreze automat defectarea unei
componente, momentele t; sunt dificil de determinat. Se recurge la mdsurarea tuturor
componentelor incercate la momentele tj, j=1,2...k, identificAndu-se la fiecare mdsurare
numadrul total de componente defectate conform criteriului adoptat.

Aceastd mdsurad se aplicd in cazul in care defectarea componentei nu este totald
(Intrerupere, scurtcircuit), ci se produce prin depdsirea limitelor admise ale
parametrilor care caracterizeaza componenta.

Pentru efectuarea analizei defectelor este necesar sa se pdstreze identitatea
tiecdrei componente in timpul incercarii.

3. Estimarea indicatorilor de fiabilitate

Valorile adevarate ale indicatorilor de fiabilitate nu pot fi calculate deoarece nu
se cunosc datele experimentale asupra totalitdtii componentelor care trebuie
caracterizate, ci numai asupra unui esantion prelevat aleator dintre acestea. Se pot
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calcula valori orientative ale indicatorilor de fiabilitate, numite estimatii. In cazul cand
se calculeaza o singura valoare, aceasta se numeste estimatie punctuald.

Indicatorii de fiabilitate pot fi estimati cu interval de incredere daca se
calculeaza limitele unui interval, care sd contina valoarea adevdratd a indicatorului cu
o probabilitate impusa (1 - o) numita nivel de incredere.

Intervalul de incredere bilateral simetric este definit de una din relatiile:

P(0<0ins)=P (0>0sup)=0/ 2 (1)
Intervalul de incredere unilateral este definit de una din relatiile:
P0>0inf )=1-a (2)

P(0<0sp)=1-0

In relatiile (1) si (2), © reprezintad valoarea unui indicator oarecare de fiabilitate,
iar O sup, 0 inf valorile superioare, respectiv inferioare.

3.1. Estimarea neparametrica a indicatorilor de fiabilitate

Metodele neparametrice de estimare a indicatorilor de fiabilitate se aplicd in
cazul cand nu este posibild identificarea legii de distributie a timpului de functionare.

Valorile estimate prin metode neparametrice nu pot fi extrapolate pentru
intervale de timp diferite de durata incercarii.

In continuare se arati relatiile de calcul pentru estimarea neparametrica a 3
indicatori principali de fiabilitate.

Rt =— (3)

In cazul cand ultima din cele r defectdri coincide cu momentul t se utilizeazi
rela’;ia:
n—r+1

R -
n+1

(4)

Intervalul de incredere bilateral simetric care contine functia de fiabilitate cu
probabilitatea (1 - a) se calculeaza cu ajutorul relatiilor:

a

ZCE(l_Rinf)ern-fk . (5)
k=0 2

sup

3 CEL-Ry,)<REK = 1-¢
k=0 2



Limita inferioara a intervalului de incredere unilateral rezultad din relatia:

Z an (1 - Rinf )k =g (6)
k=0 2

Pentru rezolvarea ecuatiilor (5), (6) se utilizeaza tabelele functiei de repartitie tip
Poisson [Gnedenko, Beleaev, Soloviev: Metode matematice in teoria sigurantei, Ed.
Tehnica, 1968].

Densitatea de probabilitate f(t) si rata de defectare z(t) nu pot fi estimate ca
valori instantanee.

Se pot calcula estimatiile punctuale ale valorilor medii rsiz considerate
constante in intervalul suficient de mic (t, t +A t).

Rezulta :
2(t,t+At) _ n(t) - n(t + At)

n(t )AL ®)

St t+AD =1
R

Sau:

In relatiile (7) si (8), n(t) reprezintd numarul componentelor aflate in buna stare
de functionare la momentul t.

II. Desfasurarea lucrarii

(1) Se efectueaza o incercare de fiabilitate asupra a 1000 de tranzistoare. Tranzistoarele
supuse incercdrii se mdsoard la intervale de 100 de ore. Numadrul tranzistoarelor
defecte identificate la fiecare masuratoare e dat de tabelul 2.

ti r
100 50
200 90
300 122
400 147
500 167
600 184
700 200
800 216
900 231
1000 245
1100 260
1200 274




ti r
1300 288
1400 301
1500 315
1600 328
1700 341
1800 354
1900 368
2000 380
2100 392
2200 405
2300 417
2400 430
2500 444
2600 460
2700 480
2800 505
2900 535
3000 575

1) Sa se calculeze indicatorii de fiabilitate intocmind un tabel de forma:

ti| r | Ar(At) | n(t) | “F(t) | *R(t) | M(t, trAt) | Az(t, titAt)

2) Sd se reprezinte pe acelasi grafic functia de repartitie si functia de fiabilitate.

3) Sa se reprezinte pe acelasi grafic densitatea de probabilitate a timpului de
functionare si rata de defectare.

4) S& se calculeze cuantilele de ordinul 0,1; 0,5; 0,9 ale timpului de functionare.

5) Sd se calculeze functia de fiabilitate pentru un interval de functionare intre 500 si
1500 de ore.

6) Sd se calculeze media timpului de functionare.

Indicatie:

Se vor folosi urmatoarele formule de calcul pentru indicatorii de fiabilitate, unde:

n - numarul initial al produselor supuse experimentului;

r - numadrul total (cumulat) al produselor defecte identificate la momentul t;

n(t) - numarul produselor aflate in stare de functionare la momentul t;

Ar(At) - numadrul produselor defectate in intervalul (t, t+At); notatia indica faptul ca Ar
este functie de At.



Functia de repartitie a timpului de functionare:
. r
F(t)=—
® =-

Functia de fiabilitate:
n—r

R)=1-F@) =
n
Densitatea de probabilitate a timpului de functionare:

A __ n(t)-n(t+At) _ Ar(At)
f(t' t+At) = n-At T nAt

[h-1]

Rata defectarilor:
n(t)-n(t+At) _ f(tt+At)
n()-At  R(b)

2(t, t + At) = [h1]

t, - cuantila de ordinul a a timpului de functionare - momentul la care F(f,) = a
(momentul la care apar n-a defecte)

Functia de fiabilitate pe un interval:

R(t,)
R(ty)

Rezolvarea acestor cerinte se poate face folosind un program de calcul tabelar (ex:
Excel) sau, alternativ, o aplicatie conceputd pentru aceasta lucrare de laborator.

R\(tli tz) =

Instalare aplicatie folosita in laborator:

- Se descarca:
http:/ /www.euroqual.pub.ro/wp-content/uploads/caf 1.2 aplicatie.zip
si se dezarhiveazd intr-un folder la alegere (ex. C:\ CAF\L2)

- Pentru sistemele de operare ulterioare Windows 7 este necesara rularea acestei
aplicatii in cadrul DosBox - se va descdrca si instala aceastd aplicatie de la adresa:
https:/ /sourceforge.net/ projects/dosbox/files/dosbox/0.74-3 / DOSBox(.74-3-

win32-installer.exe/download

In aplicatia DosBox se execut:
mount X: C:\ CAF\ L2 [Enter]
X: [Enter]

calcstat [Enter]

- Se introduce N=1000

- Estimare -> neparametricd

- Calcul -> pe intervale

- Numadr intervale de grupare -> 30

- Se introduc numarul de defecte in interval si marimea intervalului (100 de ore)
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http://www.euroqual.pub.ro/wp-content/uploads/caf_L2_aplicatie.zip
http://www.euroqual.pub.ro/wp-content/uploads/caf_L2_aplicatie.zip
https://www.dosbox.com/download.php?main=1
https://sourceforge.net/projects/dosbox/files/dosbox/0.74-3/DOSBox0.74-3-win32-installer.exe/download
https://sourceforge.net/projects/dosbox/files/dosbox/0.74-3/DOSBox0.74-3-win32-installer.exe/download

(2) Problema

Rezultatele experimentale obtinute intr-o incercare de fiabilitate trunchiatd fard
inlocuire efectuata asupra unui esantion de n=200 de tranzistoare vreme de 1000 de
ore sunt prezentate in tabel.

Interval de timp (ore) | 0-100 | 100-200 | 200 -400 | 400 - 600 | 600 - 800 | 800 - 1000

Numar de defectari

N 5 7 5 2 1 2
in interval
(1) Calculati:
F(200); R(600); F(1500); £(200,400); z(100,600); R(200,600);
m; &;

0,055 to1; to2

(2) Sa se reprezinte grafic functia de fiabilitate si rata de defectare a tranzistoarelor.




