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Introduccidn

@ A menudo, un producto fabricado experimentard un mayor
nimero de devoluciones en garantia de las esperadas. La
causa suele remontarse a una debilidad sin analizar en el
disefio del producto o inesperadas condiciones ambientales
perjudiciales. Por lo general, un cambio de ingenieria para
corregir el problema es ficil de implementar.

@ Aunque los detalles de la situacién puede variar mucho,
invariantes test acelerados de vida (ALTs) para evaluar el
efecto de los cambios vienen acompafiados de una pregunta
de gestién

Después de estos cambios se hacen, jqué proporcién de nuestro
futuro producto serd devuelta por el servicio de garantia?
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@ Construccion de un simple modelo de tasas de uso y
mostraremos cdmo se puede utilizar con los datos de ALT
para predecir el comportamiento en el campo de un
componente en un aparato.
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@ Construccion de un simple modelo de tasas de uso y
mostraremos cdmo se puede utilizar con los datos de ALT
para predecir el comportamiento en el campo de un
componente en un aparato.

@ En segundo lugar, presentaremos un segundo ejemplo, de un
aparato diferente, aparato-B, que tenia dos causas de fracaso.
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@ Construccion de un simple modelo de tasas de uso y
mostraremos cdmo se puede utilizar con los datos de ALT
para predecir el comportamiento en el campo de un
componente en un aparato.

@ En segundo lugar, presentaremos un segundo ejemplo, de un
aparato diferente, aparato-B, que tenia dos causas de fracaso.

© Se extenderd el modelo de tasa de uso de productos con
multiples modos de fallo.
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mostraremos cdmo se puede utilizar con los datos de ALT
para predecir el comportamiento en el campo de un
componente en un aparato.

@ En segundo lugar, presentaremos un segundo ejemplo, de un
aparato diferente, aparato-B, que tenia dos causas de fracaso.

© Se extenderd el modelo de tasa de uso de productos con
multiples modos de fallo.

© Se presentaran métodos de maxima verosimilitud (ML) para
estimar el modelo de tasa de uso de productos con miiltiples
modos de fallo.
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@ Construccion de un simple modelo de tasas de uso y
mostraremos cdmo se puede utilizar con los datos de ALT
para predecir el comportamiento en el campo de un
componente en un aparato.

@ En segundo lugar, presentaremos un segundo ejemplo, de un
aparato diferente, aparato-B, que tenia dos causas de fracaso.

© Se extenderd el modelo de tasa de uso de productos con
multiples modos de fallo.

© Se presentaran métodos de maxima verosimilitud (ML) para
estimar el modelo de tasa de uso de productos con miiltiples
modos de fallo.

© Se realizaran predicciones de fiabilidad de cambios en el
disefio propuesto e importancia de la cuantificar la correcta
dependencia entre los modos de fallo.
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@ Construccion de un simple modelo de tasas de uso y
mostraremos cdmo se puede utilizar con los datos de ALT
para predecir el comportamiento en el campo de un
componente en un aparato.

@ En segundo lugar, presentaremos un segundo ejemplo, de un
aparato diferente, aparato-B, que tenia dos causas de fracaso.

© Se extenderd el modelo de tasa de uso de productos con
multiples modos de fallo.

© Se presentaran métodos de maxima verosimilitud (ML) para
estimar el modelo de tasa de uso de productos con miiltiples
modos de fallo.

© Se realizaran predicciones de fiabilidad de cambios en el
disefio propuesto e importancia de la cuantificar la correcta
dependencia entre los modos de fallo.

@ Finalmente comentaremos las conclusiones obtenidas y
describeremos las dreas de mayor de investigacién.
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Un simple modelo de tasa de uso para predecir el campo

de fiabilidad

Un problema con componente A

Un electrodoméstico estaba experimentando una tasa de garantia
mayor de la esperada. La causa principal de ello era un defecto de
diseno en un componente particular que Ilamamos componente A.
Un cambio de disefio espera alargar la vida del componente A;se
hizo el cambio, y se empleo un ALT disefiado para estimar la vida
atil de las unidades fabricadas en el nuevo disefio.
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Utilizacién de resultados de test de vida acelerados para

predecir la tasa de fiabilidad de un producto

Un problama con componente A

Los ingenieros responsables de la fiabilidad de este producto
proporciona la siguiente informacion:

© El modo de falla que se ve en el campo puede ser reproducido
con exactitud en el banco de pruebas ALT.
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Utilizacién de resultados de test de vida acelerados para

predecir la tasa de fiabilidad de un producto

Un problama con componente A

Los ingenieros responsables de la fiabilidad de este producto
proporciona la siguiente informacion:
© El modo de falla que se ve en el campo puede ser reproducido
con exactitud en el banco de pruebas ALT.
@ A la componente A se le dio suficiente tiempo de enfriamiento
entre cada ciclo de prueba.
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Utilizacién de resultados de test de vida acelerados para

predecir la tasa de fiabilidad de un producto

Un problama con componente A

Los ingenieros responsables de la fiabilidad de este producto
proporciona la siguiente informacion:

© El modo de falla que se ve en el campo puede ser reproducido
con exactitud en el banco de pruebas ALT.

@ A la componente A se le dio suficiente tiempo de enfriamiento
entre cada ciclo de prueba.

© La distribucién de ciclos hasta el fallo puede ser estimada con
buena precisién de un nimero relativamente pequeno de
unidades de prueba.
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Utilizacién de resultados de test de vida acelerados para

predecir la tasa de fiabilidad de un producto

Un problama con componente A

Los ingenieros responsables de la fiabilidad de este producto
proporciona la siguiente informacion:

© El modo de falla que se ve en el campo puede ser reproducido
con exactitud en el banco de pruebas ALT.

@ A la componente A se le dio suficiente tiempo de enfriamiento
entre cada ciclo de prueba.

© La distribucién de ciclos hasta el fallo puede ser estimada con
buena precisién de un nimero relativamente pequeno de
unidades de prueba.

@ Se muestra un histograma correspondiente a la estimacién de
la distribucién de los ciclos por semana. Resulta ser una
distribucién lognormal discretizada, truncada a los 20 usos;el
nimero de hogares con mas de 20 usos por semana fue
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Un simple modelo de tasa de uso para predecir el campo

de fiabilidad
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Figure: Distribucién de la tasa de uso del componente A. Distribucién
lognormal discretizada
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Un simple modelo de tasa de uso para predecir el campo

de fiabilidad

Un modelo de tasa de uso para la fiabilidad de campo

Supongamos que la distribucién de los ciclos hasta el fallo del
componente en un ALT tiene una distribucién log-localizacién
escala

Distribucién log-localizacién escala

M] _ = [109(0) — log(nc)

Fo(e)=Pr(C<c)=9 [ o o

N,
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Un simple modelo de tasa de uso para predecir el campo
de fiabilidad

Un modelo de tasa de uso para la fiabilidad de campo

La distribuciéon de las tasas del promedio de uso R en los hogares
descrita por una distribucién discreta mediante

R = (R1, Ra, ..., Ri) y las probabilidades correspondientes

IT = (II1, 112, ...IIk) donde Zle ITi = 1. Si un ciclo de pruebas en
un ALT tiene el mismo efecto en la vida como un ciclo de servicio
de uso, luego, la fraccion de fallo en el tiempo t real puede ser
descrito por la distribucién de la mixtura finita.

|

Distribucion de la mixtura finita

F(t;nc;oc; 1 R) = Pr(T <t) ZH 10) [log s t/ﬁc)]

ocC
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Un simple modelo de tasa de uso para predecir el campo

de fiabilidad
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Figure: Fraccion de fallo como una funcién de semanas en servicio
F(t;nc; 00;1I; R) para la componente A como un promedio ponderado




Problema de fiabilidad Aparato-B

Introduccién al nuevo problema

© Electrodoméstico B tiene un componente del dispositivo de la
turbina que estaba fallando a mayor ritmo de lo esperado. La
garantia del aparato B se habia basado en los resultados
experimentales de los ciclos medio hasta el fallo de un ALT
estdndar industrial y alguna subjetiva tasa de uso media.
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Problema de fiabilidad Aparato-B

Introduccién al nuevo problema

© Electrodoméstico B tiene un componente del dispositivo de la
turbina que estaba fallando a mayor ritmo de lo esperado. La
garantia del aparato B se habia basado en los resultados
experimentales de los ciclos medio hasta el fallo de un ALT
estdndar industrial y alguna subjetiva tasa de uso media.

@ La gran mayoria de los modos de fallo se genera desgaste
producido por el uso habitual que se realiza del producto, pero
el modo de fallo grieta se debe principalmente por un abuso
del producto debido a la sobrecarga.
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Problema de fiabilidad Aparato-B

Introduccién al nuevo problema

© Electrodoméstico B tiene un componente del dispositivo de la
turbina que estaba fallando a mayor ritmo de lo esperado. La
garantia del aparato B se habia basado en los resultados
experimentales de los ciclos medio hasta el fallo de un ALT
estdndar industrial y alguna subjetiva tasa de uso media.

@ La gran mayoria de los modos de fallo se genera desgaste
producido por el uso habitual que se realiza del producto, pero

el modo de fallo grieta se debe principalmente por un abuso
del producto debido a la sobrecarga.

© Ejemplo: lavadora.
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Problemas de fiabilidad aparato-B

Table 1. Summary of the appliamce B waranty data and ALT
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Figure: Resumen de los datos de garantia y ATL del electrodoméstico B
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Problemas de fiabilidad aparato-B
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Figure: Representaciéon de la probabilidad Lognormal del aparato B
considerando que los modos de fallo de desgaste y grietas son
independientes en el campo.
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Problemas de fiabilidad aparato-B
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Figure: Representacién probabilidad lognormal compara el desgaste de
ALT (sin carga en ciclo test continua) y el desgaste de campo mediante
estimaciones Kaplan-Meier para el aparato B. Los ajustes corresponden a
los independientes (p = 0) modelo bidimensional lognormal /_lognormal
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Problemas de fiabilidad aparato-B
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Figure: Representacién probabilidad lognormal compara la grieta de ALT
(con carga en ciclo test continua) y grieta de campo mediante
estimaciones Kaplan-Meier para el aparato B. Los ajustes corresponden a
los independientes (p = 0) modelo bidimensional lognormal /_lognormal
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Un modelo con miiltiples tasas de fallo

@ Nos centramos en el caso de dos modos de fallo.

@ Representamos a los modos de fallo miiltiple del dispositivo de
la turbina en el aparato B como un modelo de sistema de serie
de dos componentes.El sistema falla cuando el primer
componente falla, y no somos capaces de observar el tiempo
de fallo de la componente que no falla.
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Un modelo con miiltiples tasas de fallo

Distribucién de los ciclos de uso hasta el fallo

Supongamos que el tiempo de vida Cj}, j = 1, 2 de dos
componentes son independientes en los ciclos de escala de tiempo
con las distribuciones log-localozacién-escala.

Fo(c) =@ log(c) — log(nc;) 2)

J
ofe?
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Un modelo con miiltiples tasas de fallo

Distribucion del tiempo de servicio condicionado

Denotamos la vida util del componente j en la escala en tiempo
real (Dias en el servicio de aparato B) T; = C;/R;, j = 1, 2,
donde R; es la tasa de uso del componente j. Utilizando una
escala simple el cambio de (2), para aplicaciones fijas, las tasas de
uso (Ry = r1, Re = 19) para el dos componentes, (7'1,72) son
independientes y tienen distribucién condicionada.

log(rj x t/nc;)

Fi(t1|R; =r;) = @] po
J

] (3)
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Un modelo con miiltiples tasas de fallo

Distribucién conjunta de las tasas de uso

Sea g(r1,m2) la densidad conjunta correspondiente. La funcién de
distribucién conjunta acumulada del fallo en la escala de tiempo de
servicio (por ejemplo, dias de servicio) es entonces

F(ti,t2;0c,0r) = / / Fi(ti]|r)Fa(ta|ra) x g(r1,r2)dridrs
o Jo
(4)

e 0o = (ney, 00y, Ncy, 0c,) son los parametros de la
distribucién de los ciclos hasta el fallo.

® 0 = (NRy, ORys MRy, OR,) SON los parametros de la
distribucién tasa de uso.

@ Ry y Ry presentardn una correlacion positiva.
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Un modelo con miiltiples tasas de fallo

Distribucién conjunta de los tiempos de servicio

Las funcién de supervivencia de dos variables para la escala en
tiempo real es (5)

S(tl,tg;ec,eR) = P(Tl > t1,Th > tg) = l—Fl(tl)—FQ(tg)—F(tl,tQ)

(5)
La funcién de distribucién acumulada (cdf), 7' = minT1,72,la
vida util del sistema en serie, es

F(t) = F(t;0c,0r) =1 - S(t,t;0c, 0r) (6)

v
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Estimacion mediante maxima verosimilitud para un modelo
de tasa de uso con midiltiples fallos

Notacion

Los resultados de garantia son censurados y las unidades fallan
debido a uno de los dos modos de fallo. Luego utilizaremos un
subindice i en T para indicar las unidades observadas, observamos
(T3,0i1,0i2), 1 = 1,2,...,n. Dénde T; = min[T;1, T2, tic|, donde
T;; es el tiempo de fallo correspondiente al modo de fallo para j
para la unidad i. El indicador de censura es 472 = 1 para un
fracaso j tipo y §i2 = 0 en caso contrario. Si la unidad i es
censurada en tiempo TIC, §il = §i2 = 0.

En particular, 6;; = 1 si la unidad i falla debido al modo de fallo j y
d;; = 0 en otro caso.
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Estimacion mediante maxima verosimilitud para un modelo

de tasa de uso con midiltiples fallos

Verosimilitud

La verosimilitud de la observacién i en el tiempo t; puede ser
expresada como

L, — [ 98.t)

08t
()|, o - 2508

(7)

e P X [S (8, 4)] P00

odriguez, Maria.
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Estimacion mediante maxima verosimilitud para un modelo
de tasa de uso con midiltiples fallos

Verosimilitud

Time Crack
I'ime Crack
Time Crack

Time Woar Time Wear Time Wear
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Estimacion mediante maxima verosimilitud para un modelo
de tasa de uso con midiltiples fallos

Verosimilitud pa el campo,ALT y total

aS(t 4
Lriprp(T;0c,0r) = Z%lo )|t t;] + dizlog[— ((% Fli=t,

(8)
n m;j

Larr(C;0c) ZZTUZOQ Je;(eig)] + (1 = 7i)log1 — Fo,(cij)]
Jj=1 =1

(9)

L(T,C;0c,0r) = Lrrerp(T;0c,0r) + Larr(C;0c)  (10)
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Estimacion mediante maxima verosimilitud para un modelo

de tasa de uso con midiltiples fallos

Expresiones de verosimilitud para el caso especial Lognormal
/Lognormal

Sean los ciclos (C y Cs) variables aleatorias y las variables
aleatorias tas uso (R; yR2) ambas variables tienen distribucién
lognormal de dos , se deduce que

(T1, Ty, R1, Rs) MVLOGNOR(n, A) (11)

A=l & E

donde n = [; -1, e —2 np.,NR,| es el vector de medianas.
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Estimacion mediante maxima verosimilitud para un modelo
de tasa de uso con midiltiples fallos

Expresiones de verosimilitud para el caso especial Lognormal
/Lognormal

2 2
_ | ¢, aF OR, POROR,
E = 2 2
PORORy 9, + OR,

T
2
S- |, omem ]
OR,O
) POR1OR;

log(t)—log(nc; /nr;) ]

2 2
o7 0% .
\/ <5 R

o La cdf marginal T} es Fj(t) = ¢norml|

@ La cdf conjunta de (71,75) es
F(t1,t2;0%,0%) = ¢a(21, 22, pr7)
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Estimacion mediante maxima verosimilitud para un modelo

de tasa de uso con midiltiples fallos

Correlacidn entre las tasas de uso de los diferentes modos de fallo

Donde ¢norm () y @2(+) son las distribuciones cdf normal estdndard
log(t;)—log(no, ;) 1 5 y

2 2 J
Vo&toh
POR,ORy

(0%, +0%)+ (03, +03%,)
(12)

univariante y bivariante. Dénde z; =

prr = Corrllog(Ty),log(T2)] =
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Estimacion mediante maxima verosimilitud para un modelo
de tasa de uso con midiltiples fallos

Correlacion entre las tasas de uso de los diferentes modos de fallo

Los datos proporcionan poca informacién sobre p.Esto se debe a la
pesada censura en los datos que limité la cantidad de datos. Por lo
tanto, es necesario hacer algtin supuesto sobre p y utilizar el
andlisis de sensibilidad para evaluar los efectos de desviaciones de
tales supuestos.
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Estimacion mediante maxima verosimilitud para un modelo

de tasa de uso con midiltiples fallos

Correlacidn entre las tasas de uso de los diferentes modos de fallo

@ p = 0 puede ser realista en algunas aplicaciones (defectos
causados en la chapa de un automovil debido a estar expuesto
a los rayos UV es independiente de los fallos causados por las
millas recorridas).
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Estimacion mediante maxima verosimilitud para un modelo

de tasa de uso con midiltiples fallos

Correlacidn entre las tasas de uso de los diferentes modos de fallo

@ p = 0 puede ser realista en algunas aplicaciones (defectos
causados en la chapa de un automovil debido a estar expuesto
a los rayos UV es independiente de los fallos causados por las
millas recorridas).

@ p > 0,el problema de la lavadora observamos que la
correlacién entre en equlibrio frente a sin equilibrio
observamos que las tasa de abuso casi sin duda seran positivo
(similar al aparato B).
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Estimacion mediante maxima verosimilitud para un modelo

de tasa de uso con midiltiples fallos

Correlacidn entre las tasas de uso de los diferentes modos de fallo

@ p = 0 puede ser realista en algunas aplicaciones (defectos
causados en la chapa de un automovil debido a estar expuesto
a los rayos UV es independiente de los fallos causados por las
millas recorridas).

@ p > 0,el problema de la lavadora observamos que la
correlacién entre en equlibrio frente a sin equilibrio
observamos que las tasa de abuso casi sin duda seran positivo
(similar al aparato B).

@ p =1, dos 0 mas modos de fallo tienen exactamente la misma
o proporcional tasa de uso.
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Estimacion mediante maxima verosimilitud para un modelo

de tasa de uso con midiltiples fallos

Correlacién entre las tasas de uso de los diferentes modos de fallo

En general, esperamos que las unidades con un mas uso tengan
mas abuso, lo que implica una correlacién positiva entre R; y Ra.

Suposicién mas razonable

La proporciéon de la cantidad de tiempo en el estado abusivo frente
la cantidad de tiempo en estado normal es independiente de la tasa
de uso para un uso normal. Esto implica que la relacién Ry/R; es
independiente de R;. Luego log(R2) — log(R;) es independiente
del registro R;.
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Estimacion mediante maxima verosimilitud para un modelo
de tasa de uso con midiltiples fallos

Correlacion entre las tasas de uso de los diferentes modos de fallo

Covllog(R1),log(R2)] = por,oR, — 0'%51 =0 (13)

Odesgaste 1

Asi en el ejemplo del aparato B, (13) implica que p =
y por lo tanto oy icta > Odesgaste- Llamamos a esto el modelo de
tasas de degaste independientes.

Ogrieta
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Resultados de maxima verosimilitud para el

Quantile estimates®

Data Faiture Total  SUSISIRmERS
Figure souree mode Model likelihood ool ol Tooo v v
Current product generation
4 ALT Viear Fixed o =0 —600.1 26 51 188 088 0
5 ALT Crack 160 193 300 028
4 Waraty Vear 35 246 1945 139
5 Warranty Crack 169 595 6268 1.65
Viaranty System 78 223 1612 NA
ALT Viear Rafio ind. —600.0 27 52 189 087 054
ALT Crack 160 198 300 028
8 Waraty Viear 85 243 1877 138
3 Waranty Crack 162 522 5,005 153
3 Warranty System 79 223 1651 NA
ALT Viear Fixed p = 1 —600.0 26 52 183 087 076
ALT Crack 160 198 300 028
Warranty Wear 84 230 1821 137
Viaranty Crack 148 450 3911 146
Warranty System 79 223 1661 NA&
Fature product generation
Viear Fixedp =0 —600.1 131 256 940 0.8 0
ALT Crack 20 396 601 0328
Waraty Viear 425 1231 9,724 139
Warranty Crack 338 1190 13736 165
10 Waraty System 277 331 6105 NA
ALT Viear Ratio ind. —600.0 133 258 943 087 054
ALT Crack 20 396 601 028
o Warranty Wear 24 1215 9387 138
9 Warranty Crack 24 1045 10,191 153
810 Warranty System 275 305 6157 NA
ALT Viear Fixed p —600.0 132 258 942 087 076
ALT Crack 20 396 601 028
Waranty Wear 421 1195 9,108 137
Warranty Crack 296 900 7821 146
10 Waraty System 266 k! 5.947 N&

*Uinits are days for e wasranty data nd eyclas for the ALT data
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Resultados de maxima verosimilitud para el

electrodoméstico B

859 == Crack
87 T Wear
s = Combined
77
67
5]
4
g 2]
E 2
w
c 14
2
E .03
w024
005 F
002 4
0005 o
00006 3
00001 t
T T T T T T T T T
20 50 100 200 500 1000 2000 5000
Days
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Prediccion de fiabilidad del nuevo aparato B disefiado

Cambios en el diseno

@ La distribucién de los ciclos de modo de fallo de desgaste
podria mejorarse en un factor de aproximadamente v; = 5 en
los ciclos escala.

@ La distribucién de los ciclos de modo de fallo de grieta podria
mejorarse en un factor de aproximadamente vy = 2 en los
ciclos escala.

Para llevar a cabo un anélisis de costo-beneficio y el plan futuro de
costes de garantia, la gestién desea una estimacién de la
distribucién de toda la vida del nuevo disefio del aparato B.
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Prediccion de fiabilidad del nuevo aparato B disefiado

Cdf estimada del tiempo de fallo para el nuevo disefio del aparato B
La cdf de T, del tiempo de fallo del aparato B con el nuevo diseio
de la turbina viene dado porF'(t; 077", 0r) = 1 — S(t,t; 07", 0R)

donde 03" = (vinc,, 0c,, vanc,, 0c, ). Por tanto, el estimador de
cdf del campo de vida del nuevo producto es F(t; 63", 6r) donde

ag’ew = (’Ulﬁcl ) 5‘01 > UZﬁczv 6CQ)'
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Prediccion de fiabilidad del nuevo aparato B disefiado

85 7 - Crack
83 —— Wear
84 — Combined
7
6
.57
4
g 3]
s 27
s
e 1
5
B .05
2
w02
] Old field data
005 3
002 o
0005 §
00005 3
00001

20 50 100 200 500 1000 2000 5000

Days

Figure: ML estimacién de las cdf marginales del aparato B con el nuevo
disefio y cdf modelo del sistema en serie con diferentes modos de fallo
F(t) = Pr(min(Ty,T) <t) =1— S(tt) bajo independencia tasa de
desgaste p = 0.71 yp7r = 0.54 usando el modelo de ratios, comparado
con el viejo campo de datos
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Prediccion de fiabilidad del nuevo aparato B disefiado

7]

6] —— Estimated cdf -
54 ——— Configence Intervals -

47
i
27

Fraction Failing
& o .
B & =

1 1 1

88z
Lol ol

g
1

B
1

0001 —|

T T
200 500 1000 2000 5000 10000

Days

Figure: Estimaciones de ML para la relacién de tasa de desgate
independiente, p =0, y p = 1 punto a punto con los modelos de riesgo
basados en la confianza aproximado del 95% intervalos para la funcién de
distribucién del nuevo disefio de B aparato sobre una grafica de
probabilidad lognormal
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Prediccion de fiabilidad del nuevo aparato B disefiado

Supuestos para la prediccién de fiabbilidad de campo

@ Los modelos de ingenieria que permiten predecir la mejora en
cambios de diseno propuestos son razonablemente precisos.
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Prediccion de fiabilidad del nuevo aparato B disefiado

Supuestos para la prediccién de fiabbilidad de campo

@ Los modelos de ingenieria que permiten predecir la mejora en
cambios de diseno propuestos son razonablemente precisos.

@ En las pruebas de aceleracion, las unidades se les permitié
" Enfriamiento” entre los usos, imitando el uso real y la
garantia de que no hay acumulacién de calor excesivo podria
ocurrir que podria hacer que el ciclo a la distribucién, la falta
de cambio en el uso de aumento de la frecuencia.
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Prediccion de fiabilidad del nuevo aparato B disefiado

Supuestos para la prediccién de fiabbilidad de campo

@ Los modelos de ingenieria que permiten predecir la mejora en
cambios de diseno propuestos son razonablemente precisos.

@ En las pruebas de aceleracion, las unidades se les permitié
" Enfriamiento” entre los usos, imitando el uso real y la
garantia de que no hay acumulacién de calor excesivo podria
ocurrir que podria hacer que el ciclo a la distribucién, la falta
de cambio en el uso de aumento de la frecuencia.

@ El desgaste y grietas son los tipos de fallo primario. Siempre
es posible que otros modos de falla pueden surgir en el
futuro,aunque hay un alto grado de confianza que ningiin otro
importante modo de fallo se produciria durante el periodo de
garantia.
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Prediccion de fiabilidad del nuevo aparato B disefiado

Supuestos para la prediccién de fiabbilidad de campo

@ ATL imita adecuadamente los mecanismos de fallo de campo.
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Prediccion de fiabilidad del nuevo aparato B disefiado

Supuestos para la prediccién de fiabbilidad de campo

@ ATL imita adecuadamente los mecanismos de fallo de campo.

@ La distribucién de los indices de consumo y patrones de uso
en el campo no cambian con el tiempo (es decir, desde el
disefio anterior al nuevo disefio).
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La importancia de usar modelos de correlaciéon correctos

con modos de fallo competitivos

@ Los andlisis de sensibilidad demostré que nuestras
conclusiones acerca la fiabilidad del nuevo aparato B no
depende mucho de la hipdtesis sobre la correlacién entre dos
diferentes tasas de uso, cuando la correlacién fue variado a lo
largo del rango de los posibles valores 0-1.
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La importancia de usar modelos de correlaciéon correctos

con modos de fallo competitivos

Todas las cosas en igualdad de condiciones, el efecto de usar una
incorrecta p = 0 serd mds fuerte si prr es mas grande. Para la
distribucién logaritmica normal, la expresién de prr en (12)
sugiere que
@ prr es proporcional a p
@ ppr tiende a ser mayor cuando la variabilidad de la tasa de
uso domina a la variabilidad de los ciclos hasta el fallo.

0od rlgueZ, Viaria. Estudio de Fiabilidad mediante test de vida acelerados



La importancia de usar modelos de correlaciéon correctos

con modos de fallo competitivos

A continuacién se muestran los resultados de dos simulaciones.

@ Hemos simulado un modelo en el que las distribuciones
marginales de los modos de fallo de grietas y desgaste son
similares, y por eso prr serd grande en el modelo de tasas
desgaste independientes.
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La importancia de usar modelos de correlaciéon correctos

con modos de fallo competitivos

A continuacién se muestran los resultados de dos simulaciones.

@ Hemos simulado un modelo en el que las distribuciones
marginales de los modos de fallo de grietas y desgaste son
similares, y por eso prr serd grande en el modelo de tasas
desgaste independientes.

@ Por eso en nuestros datos simulados ,prr = 0.98 .
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La importancia de usar modelos de correlaciéon correctos

con modos de fallo competitivos

A continuacién se muestran los resultados de dos simulaciones.

@ Hemos simulado un modelo en el que las distribuciones
marginales de los modos de fallo de grietas y desgaste son
similares, y por eso prr serd grande en el modelo de tasas
desgaste independientes.

@ Por eso en nuestros datos simulados ,prr = 0.98 .

e Para los datos, prr = 0.45.
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La importancia de usar modelos de correlaciéon correctos

con modos de fallo competitivos

@ Se comparan los efectos de los cambios en los ciclos hasta el
fallo en la distribucién de las estimaciones marginales cdf de
los tiempos de fallo [Fyesgaste(t), Fyrieta(t)] y en el campo

A

fallo estimacién del sistema de la serie tiempo [F'()].
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La importancia de usar modelos de correlaciéon correctos

con modos de fallo competitivos

@ Se comparan los efectos de los cambios en los ciclos hasta el
fallo en la distribucién de las estimaciones marginales cdf de
los tiempos de fallo [Fdesgaste(t), ﬁ’gm-em(t)] y en el campo
fallo estimacién del sistema de la serie tiempo [F'(t)].

@ Ambas figuras comparan las cuatro combinaciones de mejoras
en los modos de fallo desgaste y el crack igual a 1x y 3x.
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La importancia de usar modelos de correlaciéon correctos

con modos de fallo competitivos

@ Se comparan los efectos de los cambios en los ciclos hasta el
fallo en la distribucién de las estimaciones marginales cdf de
los tiempos de fallo [Fdesgaste(t), ﬁ’gm-em(t)] y en el campo
fallo estimacién del sistema de la serie tiempo [F'(t)].

@ Ambas figuras comparan las cuatro combinaciones de mejoras
en los modos de fallo desgaste y el crack igual a 1x y 3x.

e Para cada conjunto de datos (un dato establecido para cada
figura), nos ajustamos el modelo correcto y la p =0 a los
datos simulados.
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La importancia de usar modelos de correlaciéon correctos

con modos de fallo competitivos

@ Se comparan los efectos de los cambios en los ciclos hasta el
fallo en la distribucién de las estimaciones marginales cdf de
los tiempos de fallo [Fdesgaste(t), ﬁ’gm-em(t)] y en el campo
fallo estimacién del sistema de la serie tiempo [F'(t)].

@ Ambas figuras comparan las cuatro combinaciones de mejoras
en los modos de fallo desgaste y el crack igual a 1x y 3x.

e Para cada conjunto de datos (un dato establecido para cada
figura), nos ajustamos el modelo correcto y la p =0 a los
datos simulados.

@ Las columnas de la izquierda dan las estimaciones de modelo
correcto.
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La importancia de usar modelos de correlaciéon correctos

con modos de fallo competitivos

@ Se comparan los efectos de los cambios en los ciclos hasta el
fallo en la distribucién de las estimaciones marginales cdf de
los tiempos de fallo [Fdesgaste(t), ﬁ’gm-em(t)] y en el campo
fallo estimacién del sistema de la serie tiempo [F'(t)].

@ Ambas figuras comparan las cuatro combinaciones de mejoras
en los modos de fallo desgaste y el crack igual a 1x y 3x.

e Para cada conjunto de datos (un dato establecido para cada
figura), nos ajustamos el modelo correcto y la p =0 a los
datos simulados.

@ Las columnas de la izquierda dan las estimaciones de modelo
correcto.

@ Las columnas de la derecha dan el modelo estimado p =0
para los datos correspondientes establecidos.
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La importancia de usar modelos de correlaciéon correctos

con modos de fallo competitivos

@ Se comparan los efectos de los cambios en los ciclos hasta el
fallo en la distribucién de las estimaciones marginales cdf de
los tiempos de fallo [Fdesgaste(t), ﬁ’gm-em(t)] y en el campo
fallo estimacién del sistema de la serie tiempo [F'(t)].

@ Ambas figuras comparan las cuatro combinaciones de mejoras
en los modos de fallo desgaste y el crack igual a 1x y 3x.

e Para cada conjunto de datos (un dato establecido para cada
figura), nos ajustamos el modelo correcto y la p =0 a los
datos simulados.

@ Las columnas de la izquierda dan las estimaciones de modelo
correcto.

@ Las columnas de la derecha dan el modelo estimado p =0
para los datos correspondientes establecidos.

o Las filas corresponden a las cantidades diferentes de mejora de
las componentes del sistema.
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La importancia de usar modelos de correlaciéon correctos
con modos de fallo competitivos

a) Wear > 1 Crack > 1, Fry = 0.98

() Wear > 3 Cracl > 3, py — 0.08

odriguez, Maria.
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La importancia de usar modelos de correlaciéon correctos
con modos de fallo competitivos

(b) Wear = 1 Crack > 1, pyur

(h) Wear »x 3 Crack » 3, puu
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Conclusiones y areas para futuras investigaciones

@ Es posible predecir campo de actuacién a partir de datos ALT,
si se hace con cuidado y con modelos motivados fisicamente.
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Conclusiones y areas para futuras investigaciones

@ Es posible predecir campo de actuacién a partir de datos ALT,
si se hace con cuidado y con modelos motivados fisicamente.

@ Hemos ilustrado esto con un modelo de tasa de uso y dos
ejemplos.
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Conclusiones y areas para futuras investigaciones

@ Es posible predecir campo de actuacién a partir de datos ALT,
si se hace con cuidado y con modelos motivados fisicamente.

@ Hemos ilustrado esto con un modelo de tasa de uso y dos
ejemplos.

@ Hay una serie de extensiones a situaciones mas complicadas
que hemos visto. Estos son las siguientes:
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Conclusiones y areas para futuras investigaciones

@ Con componentes de alta fiabilidad, pocos o ningtin fallo se
espera in ALT de duracién razonable. En algunas aplicaciones,
es posible observar la degradacién en la prueba unidades.
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Conclusiones y areas para futuras investigaciones

@ Con componentes de alta fiabilidad, pocos o ningtin fallo se
espera in ALT de duracién razonable. En algunas aplicaciones,
es posible observar la degradacién en la prueba unidades.

@ Envejecimiento o degradacién quimica de los materiales y la
exposicion a las variables que afectan el envejecimiento o a la
degradaciéon y que varian con el tiempo hacen las cosas mucho
mas complicadas.
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Conclusiones y areas para futuras investigaciones

@ Con componentes de alta fiabilidad, pocos o ningtin fallo se
espera in ALT de duracién razonable. En algunas aplicaciones,
es posible observar la degradacién en la prueba unidades.

@ Envejecimiento o degradacién quimica de los materiales y la
exposicion a las variables que afectan el envejecimiento o a la
degradaciéon y que varian con el tiempo hacen las cosas mucho
mas complicadas.

@ Para la aplicacién aparato B, era razonable suponer que cada
uso tuvo el mismo efecto sobre el tiempo de desgaste, y que
cada uso abusivo tenia el mismo efecto en tiempo de grieta.
En algunas aplicaciones, cada uso tiene un estrés asociado,
descrito por una probabilidad distribucién o, mas en general,
un proceso estocastico.
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Conclusiones y areas para futuras investigaciones

@ Para los productos considerados, hay una correspondencia uno
a uno entre el modo de fallo y el tipo de tasa de uso. El
modelo puede ser ampliado para hacer frente a una situacién
general; un tipo de uso podria conducir a modos de dos o mas
fallos, un modo de fallo a varios modos de fallo.
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Conclusiones y areas para futuras investigaciones

@ Para los productos considerados, hay una correspondencia uno
a uno entre el modo de fallo y el tipo de tasa de uso. El
modelo puede ser ampliado para hacer frente a una situacién
general; un tipo de uso podria conducir a modos de dos o mas
fallos, un modo de fallo a varios modos de fallo.

@ En vez de hacer anilisis de sensibilidad para evaluar los
efectos de diferentes supuestos sobre el valor de vy y o,
podria utilizar un enfoque bayesiano para la inferencia en este
tipo de aplicacion.
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