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ABSTRACT

The purpose of this paper is to present the test
results performed on microswitches and to
characterize the lifetime of each product with
changes in mean, standard deviation, and density
functions of Weibull curves. Our goal is to
develop a life prediction method and to predict the
reliability of products in engineering practice.

1. BEVEZETES

Korunk fogyasztdi tarsadalma egyre
megbizhatobb,  nagyobb  élettartamu  és
technoldgiailag is hibatlan termékeket kovetel.
Ezek a magasszintli elvarasok gondosan
megtervezett megbizhatosagi élettartam teszteket
igényelnek a termékekre vonatkozoan. Jo
modszer a gyorsitott ¢Elettartam  tesztelés
(Accelerated Life Testing) alkalmazasa melynek
elénye, hogy a statisztikailag is megbizhatd
¢lettartam adatokat rovidebb idd alatt tudjuk
meghatdrozni. A gyorsitott élettartam vizsgalatok
jellegzetessége, hogy valamely élettartam
tényezot fokozott mértékben vizsgalunk, mint
példaul megemelt igénybevételi gyakorisag,
sebesség valtozas, terhelési szintemelkedés,
csOkkenés és kornyezeti hatasok megvaltoztatasa.
A vizsgadlandé termékelemeket, vagyis a
mikrokapcsolékat az ipar szamos teriiletein
alkalmazzak els6sorban elektromos berendezések
aramkoreiben. Ezen egységeket  kiilonféle
méretben, tipusban és konstrukcids kialakitasban
megtalalhatjuk a mindennapi kérnyezettiinkben,
mint példaul haztartasi gépekben, jarmiivekben és
szerszamgépekben.

Kutatasunk célja gyorsitott élettartam tesztekkel
olyan élettartam elorejelz6 modszert kialakitani,
melynek segitségével a mérnoki gyakorlatban
elore jelezni tudjuk a szerkezeti elemek
¢lettartamat, megbizhatosagat ¢és az esetleges
karbantartasi idoket. Szamitasba vessziik a
termékek sajatos miikodési feltételeit,
kortilményeit és meghibasodasi folyamatait. A
mikrokapcsoldk tobb tipusdn is élettartam
teszteket végziink, tobb kornyezeti és miikodési
hatast figyelembe véve 1gy, mint kétféle
paratartalom szint ¢s kapcsolasi id6. Ezen
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vizsgalatok alapjan élettartam becslo modell
kifejlesztését szeretnénk elérni.

A cikk  célja, hogy bemutassuk a
mikrokapcsolokra elvégzett teszteredményeket,
valamint jellemezziik az egyes termékek
¢lettartamat az atlag, a szoras valtozasaival és a
Weibull-gorbék stirliség fiiggvényeinek
szemléltetésével.

2. MERESI EREDMENYEK BEMUTATASA
A termékek megfeleld mukodésére, belsd
alkatrészek karosodasara, példaul az érintkezo
felilletek kopasara és beégésére tobb tényezd is
hatassal lehet, ilyen példaul a homérséklet,
paratartalom ¢s a kapcsolasi idd (lasd 1. abra 3D
mikroszkdp felvétel a K2 tipusi mikrokapcsold
érintkez6ir6l, 180.235 kapcsolasi ciklus utan)
[3,4,7].

1. dbra. A K2 tipust mikrokapcsol 6 érintkezsje
A koriilmények  hatasainak  vizsgalatara
Osszeallitottunk egy vizsgaloberendezést, melyen
a kapcsolok kiilonbozo tipusaibol egyszerre
négyet tudunk vizsgalni. A berendezést PLC
program  segitségével mukodtetjiik, ezzel
kovethetjik  az  egységeken  ténylegesen
végbemend kapcsolasok szamat. A berendezésen
kiilonb6z6 paratartalom szintet €s kapcsolasi idot
allithatunk be [8,9]. A vizsgélat targya, hogy hany
kapcsolas utan mennek tonkre a termékek. Egy
mikrokapcsolé hibasnak tekintheté, ha a
kapcsolasi funkciot mar nem tudja ellatni. A
tesztek soran Osszehasonlithatjuk a kiilonb6zo
szinteken —miikodtetett termékek élettartam
adatait. A [10,11] cikkekben egy kisérleti matrix
segitségével foglaltuk Gssze az Osszes kisérleti
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lehetoséget. Meghataroztuk a kisérletiinkben
szerepld faktorokat és szinteket a vizsgalt
mikrokapcsolé  tipusok, kapcsolasi id6 és
paratartalom fiiggvényében. Az adatok alapjan
abrazoltuk a valaszfelillet fiiggvényeket linedris
és nemlinearis esetekre, a faktorok és a
tonkremeneteli ciklusszamok megadasaval. Az
¢lettartam tesztek soran Osszesen 4 tipusil mintat
vizsgéltunk, két paratartalom szinten két
kapcsolasi idével. Ezeket a tonkremeneteli
adatokat a kovetkez0 fejezetben részletesen,
diagramokkal mutatjuk be.

3. TONKREMENETELI ADATOK

SZEMLELTETESE

Vizsgalatainkban 4  tipusi  mikrokapcsolo

teszteltiink, melyeket D1, D2, K1 és K2 jeloléssel

lattunk el. Mindegyik tipusbél 10 darabot

vizsgaltunk, 4 beallitassal. igy 6sszesen 160 darab

tonkrement mintank van.

A négy beallitas:

1. 0,25s kapcsolasi idd és 60%-os paratartalom
(40 darab minta),

2. 0,25s kapcsolasi id6 és 80%-os paratartalom
(40 darab minta),

3. 0,30s kapcsolasi idd és 60%-os paratartalom
(40 darab minta),

4. 0,30s kapcsolasi id6 és 80%-os paratartalom
(40 darab minta).

Ezen adatokat a 3. és 4. abrakon mutatjuk be.

3.1. Meghibasodott mikrokapcsolok adatainak
abrazoldsa a kapcsolasi szam és a kapcsolas
idd/paratartalom tengelyén

Az elozd fejezetben vazolt 4 féle beallitasbol
adodott mérési eredményeket diagramokon
abrazoltuk.
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2. abra Meghi basodas adatok 60%—05
par atartalom mellett

A 2. dbran bemutattuk azokat az eredményeket,
melyeket 60%-os paratartalom beallitassal, 0,25s
¢és 0,30s kapcsolasi ido mellett adddtak.
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Osszehasonlitottuk a két kiilonbozé kapcsolasi
id0, de azonos paratartalom beallitasa mellett
kapott tonkremeneteli adatokat.
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3. abra Meghl basodas adatok 0,30s kapcsolas

idovel

A 3. dbran azokat az adatokat lathatjuk, melyeket
0,30s kapcsolasi id6 mellett 60% illetve 80%-o0s
paratartalom mellett teszteltiink. A diagram jelzi a
két kiillonb6zo paratartalom, de azonos kapcsolasi
idd beallitason kapott tonkremeneteli
ciklusszamokat.

3.2. Meghibasodott mikrokapcsolok adatainak
atlaga és szoréasa

Az alabbi diagramokon abrazoltuk a kiilonb6zo
kapcsolo tipusok kapcsolasi id6 €s paratartalom
szinteken kapott adatok atlagat és szorasat.

Kapcsoldezim dtkag
-

.......

i T,
e T,

4. bra. Atlag abrézolasa 0,30s kapcsolas iddre

Meghataroztuk kapcsold tipusonként (D1, D2,
K1, K2) a 10 tonkremeneteli adat atlagat valamint
SzOrast.

A 4. é4bran lathatjuk a 0,30s kapcsolasi idd
bedllitassal tesztelt mintak eredményeibdl
szamitott atlagokat, két paratartalom szint
beallitassal. Mindkét beallitas esetén a D2 jeld
kapcsold atlaga a legnagyobb és a DI pedig a
legkisebb.
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Az 5. abran pedig az eredményekbol szadmitott
szorasértékeket lathatjuk, 80%-os paratartalom
beallitassal, 0,25s és 0,30s kapcsolasi idovel. A
0,25s beallitdson végzett mérések esetén a D2
kapcsoldnak a legnagyobb és K2-nek a legkisebb
a szorasa, mig a 0,30s beallitason ugyancsak a D2
tipusnak a legnagyobb a szorasa. De, itt D1-nek a
legkisebb.
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5. dbra. Sz6ras 80%-0s paratartalomra

4. A WEIBULL- ELOSZLAS ALKALMAZASA
A MERESI EREDMENYEINKRE

A mikrokapcsolok meghibasodasi analizise soran
a meghibasodasi vizsgalatok eredményeit, a
tonkremeneteli folyamatok hatdsat a termékek
¢lettartamara vonatkozoan a Weibull-eloszlas
alkalmazasaval fogjuk elemezni.

4.1 A Weibull-eloszl s siirdiségfliggvénye
A Weibull-féle eloszlasfiiggvény Aaltalanos,
haromparaméteres alakja [1-8]:

t -y

F(b) = 1—exp[— ],hatZy,

0, hat<y.

€y

Az F(t) fiiggvény megadja a t tényleges miik6dési
id0 alatti meghibasodasi valoszinliséget, azaz a
selejtaranyt. Az (1) képletben t a statisztikus
valtozd,

a>0 skalaparaméter,

B>0 alakparaméter,

v>0 helyparaméter, melyet 0-nak vesziink fel.
A 6. abran a Weibull-eloszlas strliségfliggvényre
bemutattuk a skalaparaméter (o) ¢és az
alakparaméter (p) hatasait. Abban az esetben, ha
az o nagyobb, akkor a sirliségfiiggvény alakja
szélesebb lesz. Ha viszont B nagyobb, akkor
stirliségfiiggvény alakja megnyultabb.

4.2 Weibull-gorbék a mérési eredményekre

Az élettartam tesztek alapjan a meghibasodasi
ciklusszamokbol a Matlab szoftver, Distribution
fitter moduljanak alkalmazasaval abrazoltuk a
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mikrokapcsoldk élettartamara vonatkozo

stiriiségfiiggvényeket (lasd 8-9 abrak).

6. &bra A Weibull —elos2 &s siiriségfliggvénye

1. _téblézat._Ertékek 0,30s kapcsolasi idgre
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T: Dcycinf | Dcy<Inf | O<y Inf | 0<y Inf
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| o (bean) 136019 | |
B bers) | s | [T
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Az 1. tablazatban megadtuk a szamitott értékeket,
melyek kozott megfigyelhetdek a skalaparaméter
(o) és az alakparaméter () becsiilt és standard
hiba értékei minden tipus esetén. Az 1.
tablazatban csupéan a 0,30s kapcsolasi id6vel és a
kétféle paratartalom beallitason mért adatokbol
kalkulalt értékeket mutatjuk be.
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8. &bra 0,25s kapcsolasi idg és 60%, ill. 80%
paratartalom dsszehasonlitdsa
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A 8. abran osszehasonlitottuk a 0,25s kapcsolasi
idon, 60%-os, valamint 80% -os paratartalom
szinteken mért adatokbol abrazolt Weibull-
gorbéket.
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9. dbra 60%-0s paratartalom és 0,25s illetve
0,30s kapcsolasi idd mellett

A 9. abran pedig a 60%-o0s paratartalom beallitasa
mellett végzett mérések eredményeibdl abrazolt
gorbék lathatoak  kétféle kapcsolasi 1d6
beallitassal.

A 8. abran megfigyelhetd, hogy a sirliség
figgvények 80% pdratartalomndl mind a négy
kapcsolo tipusnal balra tolodtak, vagyis a vizsgalt
termékek élettartama csokkent. Kapcsolasi idd
szempontjabol a D2 jeli Dbizonyult a
legmegbizhatobbnak 0,30s kapcsolasi ido mellett.

5. OSSZEFOGLALAS

A tesztsorozatok alapjan négyféle
Osszehasonlitast tettiink, két paratartalom szinten,
illetve kétféle kapcsolasi ido  beallitassal.
Osszehasonlitottuk a kapott eredményeket és
diagramok  segitségével  szemléltettik az
¢lettartam adatokat. Majd ezek alapjan az
adatbazis adataibdl kiszamoltuk az
meghibasodasi adatok szoérasat és atlagat.
Tovabba  szemléltettik a  tonkremeneteli
ciklusszamokat a kapcsolasi id6 valamint a
kapcsolasi szam/paratartalom tengelyén.
Végezetiill pedig ugyancsak a  négyféle
Osszehasonlitdsi elméletet kovetve a Matlab
szoftver segitségével abrazoltuk a termékek
¢lettartam adatait a Weibull-eloszlas skala- és
alakparaméterek  hatdsainak  fiiggvényében.
Megallapitottuk, hogy ha a skdlaparaméter
nagyobb, akkor a termékek megbizhatdbbak, de
kisebb élettartammal rendelkeznek. Ha viszont az
alakparaméter nagyobb, akkor az élettartam is no,
de kisebb a kapcsolok megbizhatosaga.

Tovabba a kapott teszteredmények
Osszehasonlitdsakor azt tapasztaltuk, hogy a
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legnagyobb élettartam 0,30s kapcsolasi id6 és
60% paratartalom esetén adodik mind a négy
kapcsold tipus esetén. Legkisebb élettartam pedig
0,25s kapcsolasi id6 és 80% paratartalom mellett
adodik.
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