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Highly Accelerated Life Test

Zuverlassi

gkeit erhohen

— Kosten reduzieren

Wie kann man die Zuverldssigkeit von Produkten bei gleichzeitiger Reduzierung von Entwicklungszeit und -kosten er-
moglichen? Die Antwort darauf besteht aus einem Wort: HALT. Hinter diesen vier Buchstaben verbirgt sich der Begriff
»Highly Accelerated Life Test“, der es ermoglicht Schwachstellen im Produkt friihzeitig zu identifizieren und beheben

zu kénnen.

Der Erfolg eines Unternehmens ist nicht
zuletzt von der Qualitat und Zuverldssigkeit
seiner Produkte abhangig. Mangelnde Zu-
verlassigkeit kann zu erhéhten Gewahr-
leistungskosten sowie Imageverlust fiihren.
Als Beispiel sind hier nur die Riickrufaktio-
nen der Automobilindustrie in den letzten
Jahren genannt. Zudem sehen sich die Un-
ternehmen der Herausforderung gegen-
lber, neue Produkte schnellstmdglich zu
entwickeln und in hochwertiger Qualitat auf
den Markt zu bringen. Um diesen Spagat
erfolgreich zu meistern, kommt zuneh-
mend das HALT-Verfahren ins Spiel.

Bei HALT handelt es sich um einen Test, der
in der Entwicklungsphase eines Produktes
durchgefiihrt wird, sobald erste Prototy-
pen zur Verfligung stehen. Wahrend HALT
werden die Systeme uber die Spezifikati-
onsgrenzen bzgl. Temperatur und Vibrati-
on hinaus beansprucht, um Ausfalle zu
provozieren und somit Schwachstellen auf-
zudecken. Dabei konnen zusatzlich noch
Betriebsparameter wie z. B.die Versorgungs-
spannung variiert werden. Im Rahmen
von HALT werden die Funktions- sowie Zer-
stérungsgrenzen des Priiflings identifiziert.
Ziel ist es, diese Grenzen durch Behebung
der Schwachstellen moglichst weit auszu-
dehnen, um damit eine hohere Zuverlas-
sigkeit des Produktes zu erreichen.

HALT unterscheidet sich grundsatzlich von
traditionellen Umweltpriifungen und ver-
folgt einen anderen Zweck. Denn HALT soll
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Bild 1: HALT/HASS-Kammer

nicht den Priifling beziiglich spezifizier-
ter Umwelt-Parameter qualifizieren, son-
dern den Prifling stimulieren, bis es zu
Ausfallen kommt, um so Schwachstellen
aufzudecken.

Auch wenn die Beanspruchung bei HALT
nicht vergleichbar mit den realen Anfor-
derungen im Feld ist, haben Untersu-

chungen gezeigt, dass die Schwachstel-
len, die man bei HALT nach wenigen Stun-
den bzw.Tagen ermittelt, die gleichen sind,
welche im Feld oft erst nach mehreren
Jahren zu Ausféllen fiihren.

Vorgehensweise beim HALT

Ein wichtiger Punkt bei der Durchfiihrung

einer HALT-Priifung ist eine gute Vorbe-

reitung und Testplanung. Hierzu zahlt u. a.

» die Analyse von bereits bekannten
Schwachstellen,

» die Definition von Fehlerkriterien,

» die Festlegung der Stressfaktoren,

» Planung und Aufbau der Aufspann-
vorrichtung fiir mechanische Bean-
spruchung,

» Festlegung der Priiflingsanzahl (Er-
satzsysteme sind empfehlenswert),

» das Erstellen von Funktionstests zur
Uberwachung wihrend HALT sowie

» Definition der zu iberwachenden Para-
meter bzw. Funktionstests wahrend
HALT.

Daraufhin wird dann gemeinsam vom Ent-

wicklungsingenieur des Produktes und

dem HALT-Experten

ein Testplan auf-

gestellt. Bevor die
eigentlichen Tests

= beginnen, wird die

Funktion der Priiflin-

ge sowie des Uber-
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kammer bendtigt
(Bild 1). Die Beson-

Bild 2: Profilbeispiel fiir eine Temperaturstufenpriifung

derheit dieser Kam-
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Die Vorgehensweise bei

HALT ist nicht strikt vor-

gegeben, sondern rich-

jeweiligen Priifling. Eine

typische Vorgehenswei-
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nacheinander folgende
vier verschiedene Bean-
spruchungen:

Bild 3: Schnelle Temperaturwechselpriifung

mer ist u. a. der weite Temperaturbereich
von —100 °C bis +200 °C sowie der schnel-
le Temperaturwechselkoeffizient von bis zu
60 K/min. Fuir die mechanischen Tests ist
hervorzuheben, dass die Kammer An-
regungen mit 6 Freiheitsgraden simuliert
in einem Frequenzbereich von 20 Hz bis
10000 Hz und einer Effektivbeschleuni-
gung von bis zu 50 gms.

» Temperaturstufen-
prifung (Kalte und Hit-
ze),
» schnelle Temperaturwechselpriifung,
» Vibrationspriifung sowie
» kombinierte Vibrationspriifung mit
schnellem Temperaturwechsel.
Bei allen Priifungen erfolgt eine schritt-
weise Erhdhung der Beanspruchung, so-
lange bis es zu Funktionsstérungen bzw.
Zerstorung einzelner Komponenten des

KOMPAKT

» Beim HALT (Highly Accelerated Life
Test)-Verfahren wird der Priifling
stufenweise immer héheren mecha-
nischen und thermischen Belastun-

gen ausgesetzt, um schnellstmog-
lich Fehler zu provozieren und damit
Schwachstellen aufzudecken. Die Be-
hebung dieser Schwachstellen fiihrt
zu erweiterten Betriebsgrenzen, was
wiederum in einer hoheren Zuver-
lassigkeit des Produktes resultiert.

Priflings kommt oder bis das Limit der
Technologie erreicht wird (z. B. Schmelz-
punkt bei Plastik). Gleichzeitig kdnnen noch
Betriebsparameter wie z. B. die Betriebs-
spannung variiert werden,um zusatzliche
Stress-Bedingungen zu schaffen.

Bei all den Tests ist die Funktionsiiberwa-
chung des Priiflings von enormer Bedeu-
tung, um Ausfalle exakt dokumentieren
zu kénnen. Sobald es zu einem Ausfall
kommt, wird der Test gestoppt, der Ort des
Fehlers gesucht und die Ursache analy-
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Bild 5: Kombinierte Vibrationspriifung mit schnellem Temperaturwechsel

siert. Sodann sollte, wenn méglich, der Feh-
ler zumindest temporar behoben werden
und die Tests weitergefiihrt werden. Denn
ein Ziel von HALT ist es, die Funktions- bzw.
Zerstorungsgrenzen des Produktes mog-
lichst weit auszudehnen.

Die einzelnen Priifungen

Bei der Temperaturstufenprifung wird die
Temperatur in der Kammer schrittweise
in 10 K-Schritten erniedrigt bis
—100 °C bzw. bis das Produkt oder die Tech-
nologie an die Grenzen st6f3t. AnschlieBend
erfolgt eine stufenweise Erhhung der

v
CENTER FOR QUALITY ENGINEERING

Das Center for Quality Engineering
gehort zur Siemens Networks GmbH
& Co. KG. (SN CTO CQE SE) und ist ein
akkreditiertes Priiflabor, welches Qua-
lifizierungen im Bereich EMV, Produkt-
sicherheit und Umweltsimulation
anbietet. Zum Thema HALT und HASS
bietet das Center for Quality Enginee-
ring neben der Testdurchfiihrung auch
Workshops und Seminare an.

36

hierbei eine Stimu-
lation mit einem
Rauschprofil von 20 Hz bis 10000 Hz in 6
Freiheitsgraden. Die Beschleunigung wird
dabei stufenweise um jeweils 5 gims erhoht
(Bild g).

Zu guter Letzt erfolgt eine Kombination der
Priifungen wie in Bild 3 und Bild 4, d. h.es
erfolgt eine stufenweise Erhéhung der me-
chanischen Beanspruchung unterlegt mit
dem Temperaturwechselprofil (Bild 5).
Damit man von HALT profitieren kann, ist es
wichtig, alle aufgetretenen Ausfalle bzw.
Fehler zu dokumentieren und zu analysieren.
Ob letztendlich alle Fehlerursachen behoben
werden, hangt zum einen von dem damit ver-
bundenen Aufwand und den entsprechen-
den Kosten ab, zum anderen von der Diffe-
renz zwischen dem Grenzwert aus der
Spezifikation und dem Wert, bei dem der
Fehler auftrat. Falls dieser Abstand zu ge-
ring ist, ist es statistisch gesehen wahr-
scheinlich, dass der Fehler bei einzelnen Sys-
temen im Feld bereits innerhalb der
Spezifikationsgrenzen auftreten kann.

HASS: Highly Accelerated Stress Screen
Wie kann nun sichergestellt werden, dass
die Serienprodukte auch die bei HALT er-
mittelten Grenzwerte erfiillen? Hierzu
dient das HASS-Verfahren (Highly Accele-

rated Stress Screen) [2]. Mit HASS kénnen
eventuelle Probleme im Fertigungspro-
zess bzw. bei Komponenten schnell iden-
tifiziert und behoben werden. Hierzu wer-
den die Systeme einem Stress-Screening
unterzogen, dessen Profil auf den Ergeb-
nissen von HALT beruht. Auch bei HASS
werden die Systeme einer Beanspruchung
liber die Spezifikationsgrenzen hinaus un-
terzogen.

Die Erstellung eines geeigneten HASS-
Profiles ist produktabhangig und erfordert
einige Erfahrung. Denn zum einen sollen
alle latenten Schwachpunkte des Produktes
entdeckt werden, zum anderen darf der
HASS-Test das Produkt nicht derart vorbe-
lasten, dass die Lebensdauer relevant be-
einflusst wird.

Zusammenfassung

Fiir Unternehmen ist es heute eine grof3e
Herausforderung, Schwachstellen mog-
lichst friihzeitig bei der Entwicklung von
neuen Produkten zu finden und zu behe-
ben, um Zeit und Geld einzusparen. Mit
HALT haben Entwicklungsingenieure ein
ideales Verfahren, um dieses Ziel zu errei-
chen. Denn mit HALT lassen sich so die
Entwicklungskosten reduzieren und eine
schnellere Markteinfiihrung realisieren.
Die durch HALT erreichte Ausweitung der
Funktionsgrenzen des Produktes fiihrt zu
einer erhohten Zuverlassigkeit und damit
zu reduzierten Service- und Gewahrlei-
stungskosten.

Eine ideale Erganzung zu HALT stellt HASS
dar, welches die HALT-Philosophie auf die
Fertigung lbertragt.

HALT findet immer mehr Verbreitung in al-
len Industriezweigen wie z. B. Automotive,
Telekommunikation, Medizintechnik, Auto-
matisierungstechnik etc.— eben tiberall, wo
es darauf ankommt, zuverlassige Produkte
schnell und kostengiinstig zu entwickeln.
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