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12 Accelerated life testing

12.1 Introduction
12.2 Experimental designs for ALT

ALT &r en forkortning av "Accelerated Life Testing.” Tekniken kallas ibland
for "over-stress testing”.

12.3 Parametric models used in SALT

SALT &r en forkortning av "Step-stress Accelerated Life Testing.

Exempel 12.1 Design I

Hér tdnker man sig att en typisk funktionstid 7" ~ Exp(A), dar parametern
A beror av stress-nivan s. Vi betecknar den dérfér med A(s). Funktionen
6(s) = 1/A(s) beskriver hur den forvintade livslingden beror av stress-
nivan s.

En vanlig ansats ar att ansitta att A(s) = Ag(s) for nagon ldmpligt vald
funktion g(s). Tre vanliga parametriska uttryck for g(s) ar

g(s) = s° (power rule model)
g(s) = e (Arrhenius model)
g(s) = se?* (simple Eyring model)

Alla tre beskriver situationer dar felbenfgenheten 6kar med s (&tminstone
om parametern dr positiv). Det forekommer att man arbetar med modeller

som har fler &n en parameter. Exempel: g(s) = s% /%,

Kénner man g(s) till fullo (alltsd det principiella utseendet, inkl paramet-
rarnas virden), ricker det att testa pa en niva s; > s¢ (s¢ dr den for enhe-
ten normala drift-stress-nivan) for att skatta A. Den normala situationen &r
nog emellertid att parametrarna i g(s) ej dr kinda med nagon storre exakt-
het. Da maste man testa pa flera nivaer sq, ..., si. Typiskt viljs testnivaer
S1 < 89 < ... < s storre dn den normala stressnivan sy komponenten
eller enheten utsatts for. Man vill ju ha snabba resultat. Efter det att man
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skattat parametrarna i modellen f6r g(s) med t.ex trolighetsmetoden, sa
har man ju dven en skattning Ay av A\g = Ag(sq).

Att man kallar denna situation for "Design I” beror pa att man testar nq
komponenter pa stress-nivan si, ng st pa nivan s, osv. Det ar viktigt att
allokeringen av komponenter till de olika test-nivaerna sker slumpméssigt.O

Exempel 12.2 Design I

Héar tanker man sig en situation dar man sitter igang n komponenter sam-
tidigt. Under tiden [0,¢] later man enheterna arbeta under den normala
stress-nivan sg. Sedan (alltsa efter tidpunkten t) kér man de enheter som
dnnu inte gatt ner tills "failure” under en accelererad (forhojd) stress-niva
s1 > Sg. Se larobokens figur 12.2. O

Man kan dven ténka sig att stressnivan s kontinuerligt okar med testti-
den. Men da ar vi inne pa nagot som skulle kunna kallas "progressive test
accelerated testing” och forkortas PALT.

Obs att ndr man anvinder sig av parametriska modeller, som de just be-
skrivna, dr det viktigt

e att fordelningen &r av samma typ (t.ex exponential, Weibull) pa olika
testnivaer, och

e att man kinner till, modulo nagra skattningsbara konstanter, hur pa-
rametrarna i fordelningen beror av stress-nivan.

Obs ocksa att man ofta av tidsskél ej hinner folja alla enheter som testas till
"failure”, sa dven 1 den har typen av provning har man typiskt censurerade
data.

Notera slutligen att ndr man testar med konstant forhojd stress dr det
inte sa enkelt att Oversitta resultaten till normala driftsférhallanden, for
1 sadana ar det néstan alltid sa att stressen s varierar med tiden pa ett
icke-forutsigbart (m.a.o slumpmaéssigt) sétt.
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12.4 Nonparametric models used in ALT

S.k Proportional Hazard-modeller (PH-modeller, modellen dér A(s) = Ag(s)
som studeras i exempel 12.1 &r en sddan) karaktériseras av att felbenfgen-
heten z(t) beror av stress-nivan s (man skriver dérfor istillet z(¢, s)) pa ett
sadant sitt att

2(t,5) = z0(t) - g(s)
dér z(t) = 2(t, sg) och g(sp) = 1. Da giller ju for varje stress-niva s, att
z(t, s) o< zo(t). Darfor benamningen “Proportional Hazard”. Det &r viktigt
att notera att proportionalitetskonstanten g(s) ej forandras med tiden.

Da stressen ar sg géller
P(T > t) = R(t, sq) = e~ 7ol du
och da stressen ér s giller
P(T > t) = R(t,s) = e oo — g gyo()

Funktionen g(s) kan man ténka sig olika parametriska utseenden av. T.ex de
tidigare nimnda av typen g(s) = s% /¢, dir —oo < a < 00, —00 < b < 00
PH-modellen blir da semi-parametrisk.



