[ Y
(€ B OV S

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.

QI

R
N =

Lttt L
BN S

INHALT

Elemente dev Wahvscheinlichkeiistheorie und wmathematischen Sta-

BISTIR oo e e et e 11
. Wahrscheinlichkeitsfelder .......... ... oo, 11
. Zufillige GréBen und Verteilungsfunktionen .................. 20
. Einige wichtige Verteilungsfunktionen ....................... 39
. Stichproben, Schitzen von Parametern, Vertrauensintervalle ... 47
. Spezielle Markoffprozesse.............. ..o i, 61
Einige Evgebnisse dev Evneuerungstheovie . .. ................... 63
ErnenerungsproZesse . .« ove ittt et iesir e eantioennann 63
Grenzwertsatze . ... ..v.ir ittt ittt s i 71
Berechnung der Erneuerungsfunktion ........................ 73
Uberlagerung von Erneuerungsprozessen . ... ...o.ovveeennn.... 75
Alternierende Erneuerungsprozesse ..........ccuueiuunneannnn 77
Zuverlissigheit von Bauelementen ..........c.coueeiveennaeenn.. 80
. Definitionen ...... .. 80
. Typen von Lebensdauer-Verteilungsfunktionen................ 83

. Verallgemeinerung der Verteilungsfunktion durch Einfithrung

eines Lageparameters ......... ...ttt §8

Zuverlissigheit von Baueinheiten und einfachen vedundanten Bau-

F 7 7 P 90
. Zuverlassigkeit von Baueinheiten.................... ... ..., 90
. Redundante Baugruppen ...........covuiiitiiirninnninnnns 91
. Zuverladssigkeit redundanter Baugruppen ..................... 93

Beschreibung von Systemen durch Systemfunktionen ............ 106
. Boolesche Funktionen ............... ... .. ... i, 106
. Systemfunktionen ....... .. .. i e 118
. Symbolische Darstellung von Systemen ...................... 137

. Redundante Systeme .........coiiiiiiiiiiiiiniinrnnaannn. 153



6 Inhalt
6. Zuverldssigkeit von Systemen ......... ... . i, 155
6.1. Die Intaktwahrscheinlichkeit eines Systems................... 155
6.2. Nicht reparierbare Systeme mit heiler Reserve................ 159
6.3. Systeme, dierepariert werden.......... ... ... . il 164
7. Systeme mit kalter Resevve und zusdtzlichen Einschalteinvichtungen 194
7.4. Die Systemstruktur......... ..o il e 194
7.2. Die Lebensdauerverteilung der vier Systeme .................. 196
7.3. Ergebnisse fiir den Fall exponentiell verteilter Lebensdauern von
Teilsystemen, Schalteinrichtungen und Uberwacher ........... 200
7.4. Einige AnwenduD@eIl .. ...t iiiuirrnenanrerecnsnsaas 202
7.5. Herleitung der Formeln ........... ... i, 207
8. Asympiotische Zuverlissigkeitsformeln fiir grofe Systeme . ........ 215
8.1. Die verschiedenen Méglichkeiten der Parallelschaltung von Re-
servebauelementen ........ ... .l i 245
8.2. Diezwei Artender Reserve....... ... ..., 217
8.3. Die Verteilungsfunktion der Zeit bis zum ersten Systemausfall . 218
8.4. Zuverlissigkeit von Systemen mit Bauelementen, deren Lebens-
dauern exponentiell verteiltsind ............ ... ... . ..., 219
8.5. Zuverldssigkeit von Systemen mit beliebig verteilten Bauele-
mentelebensdauern .........ci it i i s 234
8.6. Untersuchung differenzierterer Anlagen ...................... 236
8.7. Einschalteinrichtungen und ibr EinfluB auf die Systemzuverldssig-
0 S I 238
8.9. Herleitung der Zuverldssigkeitsformeln ...................... 243
9. Schitzen der Pavameter von Lebensdauerverteilungsfunktionen ... 254
9.1. Exponentialverteilung ........ ...l 254
9.2, Weibull-Verteilung ........covuiniiinerinernoennnennnerenses 268
9.3. Die lognormale Verteilung ............ciiiiiiiiianiienn, 272
10.  Statistische Zuverldssigheitskontrolle ....... .. ... ..o, 273
10.1. Prinzip der statistischen Qualitdtskontrolle ................... 273
10.2. Prinzip der statistischen Zuverldssigkeitskontrolle ............. 274
10.3. Theorie der statistischen Zuverldssigkeitskontrolle ............. 275
10.4. Beispiel .. ...t e i e s 282
10.5. Vergleich der Ausfallrate zweier Systeme .............. ... ..., 286
11. Lebensdauervoraussagen mit Hilfe von Kuvazeitversuchen uniev ¢v-
FiOhter Belastumg ... eereoninienniieeneneneennonannnnnes 293
11.1. Ein einfaches Modell fiir die Lebensdauerverteilung ........... 294
11.2. Verteilung der Logarithmen der Lebensdauern ................ 295
11.3. Anwendung der einfachen linearen Regression ................ 296
11.4. Lognormale Lebensdauerverteilung ................. ...t 306
11.5. Priifrezept fiir Bauelemente mit lognormaler Lebensdauervertei-
352 309
12.  Statistische TolerieYnng .......ovuririinniniinrrreosasanssns 315
12.1. Tolerierung nach dem Eckenprinzip ...........ccovviiieens, 315
12.2. Das stochastische Modell ... .. ..ottt iiiiiiieenarnnns 317
12.3. Monte-Carlo-Methode ....... ..ottt iiiiiinaraaneanens 324



