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% Weibull-Analysen

Voraussetzung und verwandte Themen

Fur diese Beschreibungen sind Grundlagen der Weibull-Verteilung mit zensierten
Daten erforderlich. Da sich im Text Erklarungen auf Diagramme auf verschiedenen
Seiten beziehen, empfiehlt sich diese Text auszudrucken.
www.weibull.de/Weibull-Analysen.pdf

www.weibull.de/Weibull Sudden Death.pdf

Stichworte: Weibull-Netz — Zuverlassigkeit — Lebensdauer — Ausfallwahr-
scheinlichkeit — zensierte Daten — intervallzensiert — linkszensiert — Johnson-
Verfahren — Maximum-Likelihood-Methode

Einfuhrung

Bei sogenannten intervallzensierten Daten handelt es sich in der Regel um Lebens-
dauertests, bei denen ein Ausfall nur nach bestimmten Prifintervallen ermittelt wird.
Man weifld nicht, wann die Bauteile innerhalb dieser Spanne tatsachlich ausgefallen
sind und nimmt den Ausfall erst bei der Prifung wahr, obwohl er schon friher passiert
sein kann.

Ziel und Nutzen

Diese Beschreibung zeigt, wie die Daten fur Intervallprifungen aufbereitet werden,
um eine Weibull-Auswertung machen zu konnen.

Grundlagen

Die Vorgehensweise zeigt folgender Fall, bei dem z.B. die Prifungen in Abstanden
von 2h erfolgen.
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Vereinfacht kann man zunachst im Weibull-Netz die mittlere Zeit zwischen den
Prufungen annehmen. Mit diesen Angaben lasst sich das erste Weibull-Diagramm
erstellen und man erhalt » und 7. Uber die Weibull-Verteilung lasst sich damit die
jeweilige Mitte der Laufzeiten exakter bestimmen:
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Mit diesen Werten ergibt sich im Weibull-Netz eine etwas andere Steigung » und eine
etwas andere charakteristische Lebensdauer 7. Die Berechnung muss also iterativ
mehrfach durchgefuhrt werden, bis sich 5 und T nicht mehr nennenswert andern. Gibt
es Durchlaufer bei bestimmten Prifungen, so ist analog dem Verfahren nach dem
Johnson-Verfahren vorzugehen, oder nach der Maximum-Likelihood-Methode.

Folgendes Beispiel fur rein intervallzensierte Daten:

Prif. Beginn | Pruf. Ende Ausfalle
0 2 1
2 4 1
4 6 1
6 8 1

Fir den ersten Durchgang mit gemittelten Werten

Laufzeit Ausfalle
1 1
3 1
5 1
7 1

ergibt sich » =1,17 und T =4,81 (Methode Ausgleichsgerade — Least Square in Y-
Richtung). Mit diesen Weibull-Parametern werden die ¢,-Werte nach beschriebener
Formel berechnet:

Laufzeit Ausfalle
1,021 1
2,945 1
4,930 1
6,923 1

was die neuen Weibull-Parameter 5=1,19 und 7 =4,75 ergibt. Weitere Durchlaufe
ergeben bereits innerhalb der ersten 4 signifikanten Stellen keinen Unterschied mehr.

Die Abweichungen zum ersten Durchgang mit reinen Mittelwerten sind hier verhalt-
nismalfig gering. Die Unterschiede werden immer grol3er, je weiter das Prufintervall
ist. Dieses sollte als so eng wie moglich sein. Wie eingangs beschrieben, ist der
linkszensierte Fall mit dem groten Abstand unbekannter Laufzeit zu vermeiden.
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Zu beachten ist, bei dieser Methode, dass andere Rechenverfahren abweichende

Ergebnisse haben konnen.
Anwendung in Visual-XSel

www.crgraph.de

Verwenden Sie fur den Einstieg den Weibull- Leitfaden und das dazugehorige

Template:

:.:.:.RZ
oo
oo

Systemanalyse Versuchsplanung E=EE Datenauswertung

=

Lebensdauertests : Weibull-Analysen e TeaTan Fehlerbaum

Mess-System-Analyse AR Prozessfahigkeit Regelkarten

Visual-XSel  Weibull - Leitfaden

]

(" Alle Einheiten komplett ausgefallen
Volistandige Datenauswertun

(¢ Ausgefallene und intakte Einheiten
Zensierte Daten; Feldanalysen ...

(" Alle Einheiten intakt
Success Run; WeiBayes ...

w{

(" Methoden und Testverfahren
Vergleiche, Mischvertlg., Wohler, Temp. etc.

(" Testplanung
Belastung-Testmatrix; Vorgaben+Simulation

(" Systemanalyse - Fehlerbaum
FTA - Blockdiagr. - Wirkdiagramme

(" Formelsammiung
Weibull-Formeln - Taschenrechner

[
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@

=

(" Weitere Methoden Gber Templates ...

— Weibull-Netz

¢ Mit Durchldufer I

Laufzeiten >= letzter Ausfall Nges

P

(" Intakte Teile mit kiirzeren Laufzeiten
Unvolistandige Laufz, direkt bekannt

(" Feld Prognose (Monate, h, km)

Unvolist. Nutzungszeit aus Produktions-Zeit
¢~ Anwarter Prognose (km ;h)

Unvolistandige km oder h im Feld geschatzt

o

(" Sudden Death Testing (Gruppen)
Tests in Gruppen mit je 1 Ausfall

Ausfallzeitpkt. zwischen Prifintervallen

— Spezielle Verfahren

[7=] C SuccessRun (Ausfalle moglich)
Rmin; Stichpr. n; Testdauer, b vorgeben

" WeiBayes (DIN 61649)
Durchlaufer (Ausfalle mogl.), b vorgeben

[li] ¢ Binomial - Ansatz
Analog Larson-Nomogramm

bl Weiter... I Abbruch | Hilfe Guide(pdl)l

ﬁ Methode Uber Lﬁ_:] Methode Uber
Templates - Dialogbox
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Pruf. Beginn : letzte Prifung, bei der Bauteil noch i.0. ist
Pruf. Ende : Prufung bei der Bauteil defekt ist = Spalte C=1
: Prufung bei der Bauteil noch lauft = Spalte C=0

Das Ergebnis ist:
T=60,72393 b=1,62
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