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Einfihrung

o Treiber

* Wunsch nach individueller Mobilitat (Kunde)

« Unternehmerische Verwirklichung (Automotive)
 Herausforderung

e Marktbehauptung
Grof3segment und / oder Marktnische
Schnelle Modellwechsel — kurze Entwicklungszeit
Weiterentwicklung der Mechatronik
Vermeidung und Beherrschung von Fehlfunktionen
Minimierung Ruckruf, Garantie, Schadensersatz
Umsetzung Zuverlassigkeitsmanagement (ZVM) in

gelebte Prozesse
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Zum Stand der Technik

ZNM - Automotive

e Bewahrte Konstruktionsmerkmale

 Vielfaltige Tests, Einzelversuche, Flottenversuche

« Aufgaben- und Verantwortlichkeitstrennung zwischen OEM
und Tiers verbesserungsbedurftig

« Fahrzeugweites Denken und Analysieren begrenzt

* ZVM nur bruchstickhaft entwickelt und eingefuihrt

e ZV-Zielvorgaben fur OEM und Tiers erst im Entstehen

* Viele Methoden ,nebeneinander” (z. B. Koppelmatrix,
FMEA, Bus-Analyse, Kabelbaum-Simulation, FTA)

o ZV-Daten, z. B. Ausfallraten kaum verfugbar
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Zum Stand der Technik

Z\VM — Automotive

Heutige Fahrzeuge haben
mehrere Bussysteme
(CAN, MOST, Flexray)

mit ca. 70 Steuergeraten

Daraus entsteht unweigerlich
ein sehr komplexes
Funktions- und Ausfallnetz

Die Konsequenz ist:
Weiterentwicklung der
Analysetechnik
erforderlich

Anhang: Beispiel einer Flexray Analyse
[Rabenberger2005]

Quelle: Promotion T. Kutritz, Uni Berlin, 2004
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Zum Stand der Technik

ZNM — Automotive — FMEA Prinzip
Fehlernetz

Funktionsnetz
Benzin i.o. <———
— ZUndungi.o. ----
— Kdhlungi.o. ---

— Schmierung i.0. ----

Benzin n.i.o. <---

— Zundung n.i.o. ----

— Kdihlung n.i.o. ---

—Schmierung n.i.o----

Typische FMEA Tabelle; Problem: Fehlerfolge wird Fehlerursache auf nachst hoherer Ebene

Fehler i bis n Fehler- Fehler- Haufigkeit Schwere Entdeckbar- Risiko Abhilfe
Ursache Folge 1 bis 10 1 bis 10 keit, 1 bis 10 Prioritatszahl MalRnahme
Steck- Kontakte Steuergerat X 7 2 3 42 Reserve
verbindung korrodiert ausgefallen Anzeige
defekt
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Zum Stand der Technik

ZNVM — Automotive — FMEA Koppelung

FMEA Tabellen I Input fur FMEASs: I

e =I=[=[=I—I-]

Wechselwirkungen

durch

Wirkung
auf
SysFkt 1:
Fehler F1“
SysFkt 1:
Fehler ,F2*
SysFkt 1:
Folgefehler
JFFL1”
SysFkt 2:
Fehler ,F1¢
SysFkt 2:
Folgefehler

Systemfunktion 2

X
1
\4 1||

TI=
SIS

X
\/
Y

Applikation auf KIFA SG

[=ll=]=]=ll=1]1=1
—E—'}.=-l=-l=-ll=-ll [=

Systemfunktion 1

Applikation auf KIFA SG

JFF1¢
Applikation
KIFA SG: — =] =[l—=I]-]

Fehler ,F1° [=I=T—=1—11]

Applikation . iy | ey p ey | py |
KIFA SG: — — >

I,Zlgllzgl?fehler \\\\\§ E E g

Eplikation L v
IFA SG: - i
FE2

J\\

Systemfunktion 1

Systemfunktion 2

olgefehler

A
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Zum Stand der Technik

ZVM - Automotive - Typische Lebensdauer-Vorgaben

(Quelle J. P. Blasing, FH UIm)

Kofferraum
5.000 x Normal
10.000 x Stadt

o =

Abblendlicht

10.000 x Winter
5.500 x Sommer

) Stunden Winter

a3 o
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Zum Stand der Technik

ZNVM - Andere
Luftfahrt, Kerntechnik und Raumfahrt zeigen ein breites
und tiefes ZVM.

Sehrwohl ist der ideale Prozess:
o Ziel

* Umsetzung

 Nachweis

¢ Monitoring

auch dort noch nicht voll erreicht
(siehe auch neue VDI Richtlinie 4003)

Treiber dort war der hohe Anspruch an ,Sicherheit®
Die ,neue” Technik (Kerntechnik) profitierte vom Fehlen

,gewachsener Systeme*
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Zum Stand der Technik

ZNVM - Andere
* Methodisch ist dort die ganzheitliche (Mensch, Maschine,
Umwelt) und produktweite (Uber Systemgrenzen hinweg)

Analysetechnik relativ weit entwickelt (wobei auch dort oftmals
gewachsene Firmenstrukturen dem im Wege stehen)

e Daten-Probleme haben dem Grundsatz nach alle; doch es
gibt erfreuliche Beispiele, wo Uber Firmen- bzw. Betreiber-
grenzen hinweg z. B. Ausfallraten von im Einsatz
befindlichen Komponenten veroffentlicht werden (z. B. T-
Book, Schweden; ZEDB, VGB PowerTech e.V., D;
OREDA, Norwegen)
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Zum Stand der Technik

ZVM — Andere - Reslimee
Eine ,grol3e Weiche” in der Vergehensweise zum ZVM in
den verschiedenen Industrien ist:
 verfahren wir weiterhin ,qualitativ® (erfahrungsorientiert)

oder
 verfahren wir auch ,quantitativ (wahrscheinlichkeitsorientiert)

Haufigste Argumente gegen die quantitative Erweiterung:

e Ergebnisse sind nicht beweisbar (kann man ,gesund rechnen®)
e keine Daten

was genaueren Betrachtungen nicht standhalt
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Zur Weiterentwicklung des Prozesses

Programmatisch:
Umsetzung eines klassischen Managementprozess
mit den drei Elementen:

* Festlegung und Einsetzen der ZV-Strategie

Aufgabe der Firmenleitung
e Ausarbeitung und Durchfihrung des ZV-Programms

Aufgabe der Fachgremien (generisch ausgerichtet)
* Ausarbeitung und Durchfihrung des ZV-Plans

Aufgabe der Projektleitung (projektspezifisch ausgerichtet)

Charakteristikum der Inhalte: ,vom Groben ins Feine“

und Uber den Lebenszyklus
philumh .. ein Name ist

Programm

P. Kafka, R. Spallek, Philotech, Automotive S & S, 2006



Beispiel: Automotive

Programmatisch: Zielwerte fur Ausfallraten
verschieden bedeutsamer Fahrzeugfunktionen (schematisch)

Funktion 1 Funktion 2

Funktion 6 Funktion 3

Skala fur
Ausfallratenbereiche:

<107/h

Funktion 5
<10°/h
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Zur Weiterentwicklung des Prozesses

An_alytISCh: Globaler Zielwert Nachweis (ist):

o Ziel auf Produktebene Bottom-Up Prozess
 Umsetzung

 Nachweis

e Monitoring

Zielwerte auf Systemebene

K2 soll ........

\

Umsetzung (soll) : Top-Down Prozess

Zielwerte auf Komponentenebene K2 ist
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Zur Weiterentwicklung des Prozesses

Methodisch: PSA / Bow Tie

<4-----------
Menge AUSIOSENUES
i der Ursachen Ergignls &
€ AN N
B g) g)
E e 3 3
@) N IS
— GE_) GE)
= (8)
A g g
S N N4
4

Menge
der Ursachen

Vernetzung Uber Quantifizierung tber
Logische Operatoren Boole‘sche Algebra
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Menge der
Wirkungen

Wirkungen

Menge der

‘ Klassénbildung ‘
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Zur Weiterentwicklung ein Beispiel

/
e
Ny

Fehlerart 1 - n

Komfort Einbul3e

Komfort Einbul3e
keine Verletzung

Komfort Einbul3e
keine Verletzung

Fehlerbaum - Ereignisbaum
Steuergerat
........................... Ausfall >
.Kippen*
] PP Sicherheitsfunktion:
Entlastungs-Offnen
intakt V >
N Steuergerat
> Ausfall r—
— _Schieben* kein Hinderni$
ausgefallen f
FTA ,Klemmschutz* | obER ) :
_ Hindernis
, | T ,
Achtung: . Drehmo
Gemeinsame Elemente in Not-Offnen Uberwachung
den FTA's ausgefallen ausgefallen

z. B. E-Quelle; Mechanik

Stark vereinfachte

Ausfalllogik !
philot&Bh ;e
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@ Fehlerart 1 - n

Verletzung

!

Auswirkungs-
klassen

l
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Schlussfolgerungen

Seit jeher besteht das Bestreben der Automobilindustrie
die Zuverlassigkeit von Nachfolgemodellen zu verbessern
Diesbezigliche Erfolge gibt es

Trotzdem schlechte Nachrichten:

* RuUckruf, Regress, Kosten- und Zeitdruck
Durchgéangiges Zuverlassigkeitsmanagement erst
bruchsttckartig zu erkennen
Unkorrelierte Einzelanalysen und Informationsinseln
Fahrzeugweites Denken und Handeln unterentwickelt
Elektronik und Software die grol3e Herausforderung
Oftmals eingeengter Branchenblick
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Anhang

Communication Controller

Hbarsicht Einleitung Modellierung Datenerhebung
[ Yolelele :
Modellierung ECU
communication D3
Fowas »
Conirol Signa
-
Host/ Bus G

Microcontroller

{(C

Ergebnisse Diskussion

Literatur

Quelle: Bachelorarbeit D-MAVT / ETH

[Rabenberger2005]

)

Synrc

Bus Driver 1
(BED 1)

Power
Supply

Zu verlftssig keitsanalyse eines FlexRay-Bussystems
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Anhang

Ubersicht Einleitune Modellierung Datenerhebung Erzebnisse Diskussion Literatur
) J olel lole] ) C ) }

Modellierung ECU

System M2: Hardware & Software

Quelle: Bachelorarbeit D-MAVT / ETH
[Rabenberger2005]

Bus Guardian Bus Orrear
BE 1 HW 85D 1 HW
sSW = SwW
L& {ut g« 1ro P
Poaves " — HW Arraendungs-
> Wi MES = ! » Synch > b,
Supply - W
5 SwW 1
Bus Guardian Bus Dwive
BG 2 BO 2 MW
Annahmen
- Daverbetrieb (ken Starup, Shutcawn, kena Sw ; SW i
Reparalur)
Fir gie Komponenien gibt es nur cie Software
Zustinde Fail (=0)/ OK{=1) .

BG1/BD1 - BG2BD2 werdaen zu 100%
redundan genieet

Software auch probabilistisch behandelbar [LitOO]

Zuv&riﬁssigk(-:vitmimlyse eines FlexRay-Bussystems 11
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Anhang

Ubersicht Einleitung Modellierung

slelelele olololel o] s ls)
Modellierung ECU
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I Zu\rerlflssiﬁ keitsanalyse eines FlexRay-Bussystems

Datenerhebung

Ergebnisse Diskussion Literatur

elalele] 000

Quelle: Bachelorarbeit D-MAVT / ETH
[Rabenberger2005]

Markov-Modell

Alle
Zustandswahrscheinlichkeiten
der Zustande, in denen das
System funktioniert werden zur
Wahrscheinlichkeit | ok"
addiert. Pox(t) = Ru(t) =
Pr(t) + Pa(t) + Ps(t) +

Pe(f) -+ P?(t) -+ Plg(f) -+ Pzg( l‘)

Auswertung mit AnylLogic
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Anhang

Ubersicht Einleitung Modellierung Datenerhebung Ergebnisse Dliskussion Literatur
Qo000 [alalslals]s] oo s Tols] oo

Ergebnisse Gesamtsystem brake-by-wire

Quelle: Bachelorarbeit D-MAVT / ETH

I..L '~——[ml [Rabenberger2005]
P |
[ =)

Uberlebenswahrscheinlichkeiten t = 8000h
RSyS,Ml 0.9068
RSyS,ME 0,9028
RSys,gefﬂrdwt =0,9920

Tabelle: Ergebnisse der Zuverlissigkeitsanalyse

Luverlassigkeitsanalyse eines FlexRay-Bussystems 17
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