NIEZAWODNOSC URZADZEN
ELEKTRONICZNYCH

Wersja skrocona.
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PODSTAWOWE POJECIA ZWIAZANE Z
NIEZAWODNOSCIA URZADZEN

Niezawodnos¢ jest wlasciwoscia wyrobu — poniewaz przez
pojecie jakosci wyrobu rozumie si¢ zbior wszystkich jego
witasciwosci.

Wszystkie wlasciwosci wyrobu mozna podzieli¢ na dwie grupy:
— wlasciwosci funkcjonalne
— wlasciwosci eksploatacyjne
Do wlasciwosci eksploatacyjnych wyrobu zalicza sig:
— trwalos¢,
— stabilnos¢ czasowa,

— niezawodnos$¢.
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PODSTAWOWE POJECIA ZWIAZANE Z
NIEZAWODNOSCIA URZADZEN

Do okreslenia niezawodnoSci urzadzenia konieczne jest sprecyzowanie trzech
skladnikow:

— funkcji urzadzenia,
— warunkow eksploatacji urzadzenia,

— czasu eksploatacji.

Podstawowa miarg niezawodnosci jest prawdopodobienstwo sukcesu w okreslonych
warunkach i w okreslonym czasie.
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MIARY NIEZAWODNOSCI

Praktyka wykazata, Zze procesowi uszkodzen urzadzen elektronicznych najczesciej
odpowiada proces stochastyczny Poissona, u ktorego podstaw leza trzy zatozenia:

—pojawienie si¢ nowego uszkodzenia nie zalezy od historii urzadzenia;

—prawdopodobienstwo wystapienia nowego uszkodzenia jest proporcjonalne do
przyrostu czasu ;

—roéwnoczesnie nie moze zaj$¢ wigce] niz jedno uszkodzenie.

Prawdopodobienstwo ,,i ” uszkodzen w przedziale (0,t):

(A"

P(X, =1i)= l'

Prawdopodobienstwo pracy bez zadnego uszkodzenia i=0,
P(Xt=0) = R(t) = e

gdzie: A — parametr funkcji niezawodnosci (intensywnosé uszkodzen)
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MIARY NIEZAWODNOSCI

Jednostka intensywnosci uszkodzen jest wzgledna liczba uszkodzen na godzing (1* 10-/h).
Oczekiwana warto$¢ czasu do pierwszego uszkodzenia:
Q0 o0 _//lt 1
E(T):jR(z)dtzje dt=—=M
0 0 A
Otrzymana warto§¢ M moze zastapi¢ parametr A z poprzedniego wzoru 1 by¢ uzywana jako
miara niezawodnosci (Sredni czas do pierwszego uszkodzenia — MTBF Mean Time

Betwen Failure). Jesli naprawa urzadzenia byla idealna (nie zmienita 1), to sredni czas
do nast. uszkodzenia bedzie rowniez M 1 do nast¢pnego tez M.

Warunek MI1=M2=M3=.. w praktyce bywa nie spelniony wigc wprowadza si¢ pojecie
sredniego czasu mi¢dzy naprawami.
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RZECZYWISTE CHARAKTERYSTYKI
MIAR NIEZAWODNOSCI

Przebieg intensywnosci uszkodzen w  funkcji czasu dla  urzadzen
elektromechanicznych:

-okres ,,dzieci¢cy” eksploatacji,

-okres normalnej eksploatacji,

-okres zuzywania sig.

Dla sprzetu mechanicznego od lat stosuje si¢ powszechnie zabieg ,,generalnego remontu” dla
uchronienia si¢ przed nadmiernie cz¢stymi uszkodzeniami okresu zuzycia si¢ czgsci. Czas tg

(rys.) do generalnego remontu jest bardzo czg¢sto normowany.
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WPLYW NAPRAW NA NIEZAWODNOSC
URZADZEN

Naprawy moga w sposob istotny zmieni¢ niezawodno$¢ urzadzenia.
713 jako$¢ napraw moga powodowac dwa czynniki:

- niektore wymieniane podzespoly moga mie¢ znacznie gorsza intensywnoscC
uszkodzen;

- jakos$¢ niektorych napraw moze by¢ nienajlepsza 1 moze wprowadza¢ wady ukryte.

Obydwa te zrodta pogorszenia niezawodnosci mozna uja¢ wskaznikiem frakcji napraw
n,/n z wadami ukrytymi.

n — ogolna ilos¢ napraw, n — ilo§¢ napraw wnoszacych wady ukryte
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NIEZAWODNOSC UKEADOW O ROZNYCH
STRUKTURACH

Uklady o strukturze szeregowej

Podstawowe cechy:
-najczescie] spotykana;
-najoszczedniejsza pod wzgledem zuzycia materialu (kazda funkcje spetnia tylko
jeden element);

-jezeli nawet tylko jeden element nie spetni swojej funkcji, to rowniez caty uktad nie
spelni swojej funkc;i.

Uklady o strukturze rownoleglej
Podstawowe cechy:
-wigce] niz jeden element spetnia t¢ sama funkcje,

-uktad przestaje funkcjonowac tylko wowczas, gdy wszystkie elementy ulegna
uszkodzeniu

-uszkodzenia poszczegdlnych elementow sa zdarzeniami niezaleznymi od siebie.
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Niezawodnosc¢ urzadzen c.d.
Projektowanie niezawodnosci

Na podstawie doswiadczenia przyjeto si¢ robi¢ ocen¢ niezawodnosci konstrukcji dwa
razy:

- wstgpna prognoz¢ na samym poczatku;

- po zakonczeniu projektu wstepnego kiedy sa znane wszystkie szczegoly rozwiazania
(uzywane czgsci 1 warunki ich pracy).

Wstepna prognoza niezawodnosci stuzy:

a) ocenie, czy producent jest w stanie spelni¢ wymagania odbiorcy;

b) porownaniu pod wzgledem niezawodnosci kilku wariantow rozwiazan.

Etapy:
1) okreslenie przewidywanej ilosci podzespotow czynnych w urzadzeniu;
2) okreslenie ile 1 jakich podzespotow biernych przypada na jeden podzespot czynny;
3) obliczenie ilosci podzespotow pasywnych
4) przypisanie podzespotom odpowiadajacej im intensywnosci uszkodzen (na podst.
zrodet podajacych intensywnos¢ uszkodzen)
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Projektowanie niezawodnosci

5) okreslenie intensywnosci uszkodzen dla catego urzadzenia:

- przemnozenie liczby sztuk elementéw przez zalozone intensywnosci uszkodzen w danym
rodzaju podzespotow;

- dodanie otrzymanych wynikow

Ze wzgledu na: mozliwe wprowadzenie wad ukrytych przez montaz, nieprzewidziane zjawiska lub
przyczyny pogorszenia niezawodnosci nalezy uzyskang poprzednio liczb¢ pomnozy¢ przez dwa.

Przyktadowe liczby podzespotow przypadajace na jeden tranzystor w urzadzeniach radiokomunikacyjnych:

Diody Rezystory Kondensatory Cewki | Ztacza Przekazniki Przetaczniki | Silniki,dmuchawy
1,2 3,4 3,1 0,7 0,3 0,05 0,03 0,01
Razem: 8,79
Przyktadowe liczby dla sprzetu powszechnego uzytku:
Diody Rezystory Kondensatory | Transformatory Filtry Elementy mechaniczne
0,6 7,0 0,1 0,5 1,0
Razem: 15,2
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Projektowanie niezawodnosci

Wilasciwy projekt niezawodnosci urzadzenia wykonuje si¢ na podstawie pelnego

)

2)

schematu, rysunkow rozmieszczenia 1 wszelkich innych danych o uzytych
podzespotach 1 o warunkach ich pracy. Obliczenia wykonuje si¢ wg zasad podanych
poprzednio zgodnie ze wskazowkami:

Jezeli jaki$ podzesp6t o intensywnosci uszkodzen A’ pracuje tylko t; godzin na ¢
godzin pracy urzadzenia:

ﬂzlq
tu
Gdyby ten podzespot w czasie nie brania udziatu w pracy urzadzenia mogt ulegac
" : : L . ns : | )
uszkodzeniom z intensywnoscia A’’ mamy . At + At~ 1)
t

u

Jezeli praca jakiegos podzespotu nie bywa ciagta (polega na ,,zadziataniu” —
przetaczniki, przekazniki) z -czgsto$¢ zadzialania podzespotu na 1h pracy urzadzenia.

A=AZ

z
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3)

4)

Projektowanie niezawodnosci

Niektore z podzespotow charakteryzujacych si¢ ,,zadziataniami” majq oprocz czesci
wykonujacych ,,zadziatanie” rowniez czeSci zasilane w sposob ciagly (np. cewki
przekaznikow, gdy przyciagna i trzymaja). Petna intensywnos$¢ uszkodzen :

tu
Intensywnos$¢ uszkodzen podzespoléw powinna by¢ sprowadzona do warunkdéw jego
rzeczywistej pracy w urzadzeniu (uwzglednienie energii cieplnej 1 pola elektrycznego).
Intensywnos$¢ uszkodzen dostosowana do panujacych warunkow:

A=AZ+

d
A=l | k@-1)
U

n

An — nominalna intensywnos$¢ uszkodzen podzespotu przy napigciu Un i temp. Tn ; U,T aktualna temperatura 1
napigcie; d — stata podawana przez producenta (zakres 4 — 10); K - stata (zakres 1,02 — 1,15)
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Projektowanie niezawodnosci

5) Przyblizong wartos¢ przyrostu temperatury (w °C) elementu ponad temperature
otoczenia mozna wyznaczyc¢ z

T = APOS

gdzie: P - moc tracona w podzespole;

A - stata zalezna od temperatury otoczenia, konfiguracji przedmiotu 1 sposobu
zamocowania. Dla chlodzenia naturalnego warto$¢ w granicach 70..100
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Intensywnos¢ uszkodzen podstawowych elementéw montazowych (uszkodzen na milion na godzing)

Nazwa elementu A Nazwa elementu A Nazwa elementu A
. . Tranzystory
Kondensatory ceramiczne 0,1 Diody krzemowe >1W 0,5 Krzemowe<1W 0,08
: o Tranzystory
Kondensatory tantalowe 0.4 Bezpieczniki 0,2 Krzemowes1W 0,8
. : Lampy elektronowe,
Polaczenie lutowane 0,01 Cewki m.cz., p.cz. 0,5 ) 18
triody
Potaczenie zaciskane 0,02 Zaroéwki 1,0 Mikrouklady 1,0
grubowarstwowe
: S : Mikrouktady krzemowe
Potaczenie spawane 0,04  Silniki matej mocy 5,0 cyfrowe obud. TO-5 0,1
Diody krzemowe <1'W 0,05  Rezystory masowe 0,05 Mikroukdady krzemowe 0,4

analogowe obud. plastyk.
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Badanie niezawodnosci urzadzen

Badania niezawodnosci sg tak dlugotrwale 1 kosztowne, ze musza z natury rzeczy byc¢
organizowane i oceniane w sposob statystyczny.

W badaniu niezawodnosci urzadzen mozna wyrdzni¢ trzy gtowne fazy:
1) okres przygotowywania produkcji (badanie prototypu 1 serii probne;j);
2) badanie w trakcie procesu produkcyjnego;

3) badanie gotowych wyrobow.

Co najmniej potowa uszkodzen pochodzi od podzespotow. Podzespoty mozna w razie
potrzeby ,,uszlachetnia¢”.
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