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QUALITY APPs Applikationen fiir das Qualitatsmanagement

Testen und Anwenden

Parts Count Method

Zuverlassigkeit friihzeitig abschatzen, Schwachstellen erkennen
Autor: Dr. Konrad Reuter

Das Abschatzen der Zuverlassigkeit elektrischer oder elektronischer Baugruppen ist ein wichtiger Schritt in der Entwicklung von Produkten und Systemen. Das Problem hierbei ist die immense Unsicherheit dieser
Abschéatzung. Selbst dann, wenn fir einzelne Bauteile belastbare Zuverldssigkeitsdaten vorliegen, sind die Reaktionen auf deren Kombinationen und Einsatzbedingungen zu Beginn einer Entwicklung weitestgehend
unbekannt. Die Folge sind sowohl Qualitdtsprobleme im Einsatz wie auch Overengineering mit Kostenproblemen. Der Entwickler ist auf Schatzungen und Erfahrungen angewiesen. Hierflr braucht er eine
umfangreiche Datenbasis un able T ane ersage odelle.[ it [T ITTK-2 eliability fiction tron ~me! “de vor Jahrzehnten (1961) ein Werk vorgestellt, das
schnell zum weltweiten Staf ard dei, Ive| ssigk 2.Da¢ andbu{ enthd :ine Vi a)}r::pirisch W lter 4 sfallf en 'iffe/;ektronische und mechanische Bauteile einschlieRlich einer
Reihe von zu bericksichtig Ienﬂ zbe ngung . & is19 aktual ertun stdemr . beziglich ¢ Ba zile chti «cuell.v.  ellerspezifischen Listen ersetzen heute in speziellen
Bereichen die Datensammlt,  aus g’ 1eh| als ariff wenu eld J \ —
Das MIL-HDBK-217 enthélt zwei wieti.  "2n der cuverlas! lgkeitsvérruer age, aie " rarts Stress Methoue" und die” rarts Count Methode". Die Parts Stress wiethode erfordert eine Vielzahl von maoglichst detaillierten
Informationen Uber die eingesetzten Bauteile und deren Zeitverhalten unter bekannten Einsatzbedingungen. Diese Daten liegen zu Beginn einer Entwicklung selten vor. Deshalb ist die Parts Stress Methode eher in
spateren Erprobungs- und Testphasen einsetzbar. Mit der Parts Count Methode PCM sind sehr schnell und sehr friih Vorhersagen méglich, die einen ersten datenbasierten Uberblick bieten, aber natiirlich mit
groBen Unsicherheiten behaftet sind. Dem erfahrenen Entwickler bietet PCM trotzdem gentigend Hinweise auf eventuelle Schwachstellen und ermaglicht ihm, gezielt Schwachstellen zu erkennen und
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Verbesserungsmoglichkeitel™ u nutzen. o r
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Die Parts Count Method PC| kar eing etz} 'erden,we| diei ine‘m;) am nzuse! ‘'nden Bab, i ;a_h"x
e ¢ mitd

feststeht. PCM zahlt die Ba tej1< en'i> )s, multipli} rt die 1spl - fisc Ausfallraté\ sspg ische F'oiuoey  gul nu_bj “aktoren und addiert diese zur
Gesamtausfallrate des Produntes vder tLes Syscems. Das Zuverldssigkero e List aic ..cinen- oder Serfenschaltu 15 vereits'uer Ausiall &nies Lighentes Ve, arsacie wen Gesamtausfall des Gerites. Es ist also eine
Worst-Case Annahme. Eine weitere Annahme ist, dass die eingesetzten Bauteile nur zuféllige Ausfalle zeigen, also im Bereich ihres "Useful Life" eingesetzt werden. In diesem Bereich ist die Ausfallrate Gber lange
Zeit konstant und hat unterschiedliche Ursachen.
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Art ¢ dihrer skal :sif . erderen Verschaltung noch nicht endgiiltig
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Die Applikation aus der Gru *’r,)JT’r J:-..[ek ’ij $f,d lie(ej [ *;I)Ees fltﬂid:{;s [1{5 kfr iid'e (rj nrl_afgen der Parts Count Methode und deren wichtigsten Ergebnisse verstanden und angewendet werden kénnen.
Dieses QUALITY APP liefert dem Entwickler oder dem dualitétsmanagement wertvollcjdnterstijtzung und Ideen bei Zuverldssigkeitsabschatzungen in einer friithen Entwicklungsphase.
Die Applikation ist im Excel-Format und kann sofort eingesetzt werden. Eine Kopie des MIL-HDBK 217 in der Ausgabe 1991 kénnen Sie unter www.tqu-group.com/download.htm herunterladen.
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Lizenzvereinbarung
Dieses Produkt "Parts Count Methode" wurde vom Autor Dr. Konrad Reuter mit grofem Aufwand und grofRer Sorgfalt hergestellt.

Dieses Werk ist urheberrechtlich geschiitzt (©). Die dadurch begriindeten Rechte, insbesondere die der Weitergabe, der Ubersetzung, des Kopierens, der Entnahme von

Teilen oder der Speicherung bleiben vorbehalten.
zﬂs_c;relbungen und Funktionen

r_ \ SER
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Sie erklaren sich damit einverstanden, dieses Produkt nur flr lhre eigene Arbeit und fir die Information innerhalb Ihres Unternehmens zu verwenden. Sollten Sie es in
anderer Form, insbesondere in Schulungs- und InformationsmafRnahmen bei anderen Unternehmen (Beratung, Schulungseinrichtung etc.) verwenden wollen, setzen Sie
sich unbedingt vorher mit uns wegen einer entsprechenden Vereinbarung in Verbindung. Unsere Produkte werden kontinuierlich weiterentwickelt. Bitte melden Sie sich,

wenn Sief” 1 Update wiinschen. r—

e /-\
Das APP |( { An dungszwecl 1 geei
Die Mappe ist msgesa t gescnutzt. Der Schutz kann nicnu dUTb ~ben weraen. Die einzelnen pidtter der viappe sina durch einfacnen txcel Schutz geschutn cinzelne Blatter oder
Zeilen wie Spalten konnen ausgeblendet sein. Werden vom Anwender die eingerichteten SchutzmaRnahmen aufgehoben oder Programmveranderungen vorgenommen, lehnen der

Autor und der Verlag alle weiteren Verpflichtungen ab.

dass die &
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Alle Ergel ﬁ f= f ‘[.;n ’/_ Jero v lLrGJJ :J J1§sé [ce(%s,egelnﬁqu ie;Cn;h,au(gJ 1,(2123_ missen vom Anwender sorgfaltig auf ihre Eignung geprift werden.

Die berechneten Ergebnlsse sind als Votjschlége, Hinweise oder Anregung‘én zu verstehen.

Wir wiinschen viel SpaR und Erfolg mit dieser Applikation
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Parts Count Method

Anwendungshinweise Blatt

. Statistik

Zuverlassigkeit von Systemen

Es ist wiinschenswert, in einem friihen Stadium der Entwicklung elektronischer Baugruppen/Gerite eine Information
Uber die zu erwartende Zuverlassigkeit zu erhalten.

Folgt das Zuverlassigkeitsersatzschaltbild dem Modell der Serienschaltung und kann von einer Exponentialverteilung der
Komponenten ausgegangen werden, so ist die folgende Methode anwendbar.

Exponentialverteilung
Die Exponentialverteilung kann zur Beschreibung von Lebensdauern verwendet werden, wenn die Ausfallrate A als
konstant angenommen werden kann.

R(t)=e"(—At) (1)

- ar Aur™illwahp=heinlig™ it e /_ ~ - (\
xponen lve ‘ilung| ei ;ei\h alldl Weibill rteilu] mitb=1 _\ —) —)
‘riab der\ rteil’ ,wjl .iuc, ‘erd technil bliche reisein SJ nden (h) af =gewe r d

Aus der vezi g fur uie EXp Lentialver wei g ~ - 17 ciolgt aie Einheit 1/,
Da die Lebensdauern der Bauteile sehr hoch sein sollen, wird A sehr klein. Deshalb werden die Werte in Tabellen

entweder als Ausfall/10° h oder Ausfall/ 10° h angeben.
/ F J

Diefntztere Einheit wir auch a}ls_EL'I'&/.mbolis' ailure i Tirj, —

Nach dem Multiplikationssatz der Wahrscheinlichke rechnung gilt fur die Wz;hrscheinlichkeit des Auftretens zweier
unabhangiger Ereignisse

r—Pgeszpl*PZ r
RN -V Rl 82,06
‘ ’ [Rt)lg s =er(—t( 2
Die Formel (2) erfordert lediglich, die Summe der einzelnen Ausfallraten des Systems (Equipment) zu ermitteln.
Um Ausfallraten A; zu ermitteln, genlgt es, das Produkt aus der Anzahl der gepriiften Teile und der Testdauer zu
ermitteln, die sog. "Bauelementestunden".
Als sehr praktisch fur diese Prifungen haben sich die sog. "Sequentialstichprobenpldne" erwiesen.

Um dem praxisgerechten Einsatz zu entsprechen, sind die dem Element zugeordneten "generischen" Ausfallraten A, mit
einer Reihe von Faktoren zu multiplizieren.
A_EQIP =Y24_(i=1)"(i=n)}
iA_gm_Q))i

mit N als der Zahl der Typen und i als der Anzahl der Elemente/Typ

Der Faktor mg, ist als Zusammenfassung von Einflissen auf das Element i zu sehen, die z.B. durch die Qualitdt Q, die
Umgebungstemperatur T und U die angewandte Spannung.

Im MIL-HDBK 217 sind eine Reihe weiterer Faktoren eingefiihrt.

Die GroRe der Faktoren ist aus Tabellen ablesbar. Die Auswahlkriterien der Beanspruchung (z.B. Labor oder Feldeinsatz)
sind dort ebenfalls aufgefihrt.

Es wird naturlich vorausgesetzt, dass die Beanspruchungsbedingungen auf alle Elemente des Systems wirken.

Temperaturfaktor 7y
Der Temperaturfaktor beschreibt die auf die Elemente einwirkende Temperatur. Daten

Qualitatsfaktor mq
Die Qualitdtsfaktoren beschreiben die Herstellqualitat der Elemente (Zulassungen, Prifungen, Hersteller).

Spannungsfaktor 7
Der Spannungsfaktor beschreibt Abweichungen von der Nennspannung fiir das Element.

Umgebungsfaktor g
Das MIL-HDBK-217F listet eine Reihe militarischer Anwendungsbedingungen auf, die fir die zivile Nutzung nur begrenzt
Ubertragbar sind (Laborumgebung, manuell tragbare Gerate, Fahrzeugmontage).

Berechnung von Ausfillen

Die Berechnung von Ausféllen geht von einer laufenden Produktion Gber mehrere Jahre aus. Ausfall
Die Anzahl der inbetrieb genommenen Systeme/anno ist vorzugeben.

Die Nutzungszeit/anno ist vorzugeben, dabei wird die Nutzungszeit fiir das Produktionsjahr getrennt vorgegeben (hier

mit der halben Zeit der laufenden Nutzung).

Die gewlinschte Betriebsdauer in Jahren ist vorzugeben.

Fur das Diagramm kann eine Zeitdauer eingegeben werden.
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3. EXCEL
Die EXCEL-L6sung stitzt sich auf folgende Prinzipien:
Funktionelle Aufteilung auf verschiedene Blatter.
Optische Hervorhebung von Zellen in Abhéngigkeit von ihrer Funktion.
Kommentierung wesentlicher Zellen
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Reagieren auf Bedingungen /Verzweigungen
Ausblenden von Zellinhalten, die nicht zutreffend sind, insbesondere bei Grafiken.

i ucht p=rden.
areibe \|tt{utzer arn anpg /—
eit sstdaten z{  berpl, '059) atei,

'Ilu:] vori

.wtokuil bitec in gecigneteten'ostanden w..cuc. Faren.

DIN EN 61709 2012-01: "Bauelemente der Elektronik; Zuverldssigkeit Referenzbedingungen fir Ausfallraten und
Beanspruchungsmodelle zur Umrechnung"

Quality APP "Weibullverteilung", TQU Verlag

Quality APP "TQU_Sequentialtest2", TQU Verlag

A blenden von Blittern, dr—an
lattsgh ge==ersehentlic| ; Ube

Jegliche funktionale Anderungen sollten vom Nutzer protokolliert werden
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MIL- HDBK 217 F 1991 ReI|ab|I|ﬂy Prediction of Electronic Equ.pment

TQU Verlag, Magirus-Deutz-StraRe 18, 89077 Ulm Deutschland, Telefon 0731/14660200, verlag@tqu-group.com, www.tqu-verlag.com

Eingabe Daten

errechnete Werte

Bezeichnungen

( Aame:.

Be ngen

VER{ ZICH(;:0)

1o REKT()

ISTLEER()
ISTZAHL()

Anderungsiibersicht



Parts Count Method

Nr. Bauteile Typ Bauart Menge | Ausfallrate pro | Spannungs- Qualitdts- | Temperatur- | Umgebungs- Ausfallrate pro Anteil
10° Stunden faktor faktor faktor faktor 10° Stunden

n N; A Ty Tq T e A Ny * g oy %

1 Widerstand Kohleschicht 2 0,30 1,00 1,0 1,4 0,84 0,61%

2 Widerstand Metallschicht 5 0,20 1,00 1,0 1,4 1,40 1,01%

3 Sicherung Schmelzsicherung 1 25,00 1,00 1,0 1,4 35,00 25,31%

4 Thermistor NTC HeiRleiter 1 3,00 1,00 1,0 1,0 3,00 2,17%

5 Transistor =) PNPT092 . r— — ——J—lﬂﬂ—:ﬂ 110 - - 5,94 4,30%

6 Diode / Gle richte iode/ \ 12 2 ) .,00 ﬂj f 28,80 20,83%

7 | Diode | | Sch tky AR B 1) 1,00 " 3,60 2,60%

8 | Konder ‘or Elel olyt / - 1 1) | 087 ‘ 2,14 1,55%

\ ! . | = ) P _ 7 7

9 | Kondensa. Polye.  .cphtl it MKT\ 0 ) | 2,00 ‘ 14,56 10,53%

10 Lotstellen riaschinell 26 0,03 1,00 1,01 0,73%

11 Stecker ohne Last 6 1,50 1,00 9,00 6,51%

12 IC Operationsverstarker 1 3,00 1,00 5,40 3,90%

13 | Spule g~ Magnetventil — | — 3,00 ~ 1,00 — _—3.60 2,60%

14 | Schalter _LSchwachstromtast / %\ 2,0 \ 2,00/ /. /24,00 17,35%

E , [ 1] \ /1] — a Ja N fare—

- :‘ :’ \. J ) — A |

= — T\ — — _ ——— D TR —

17 I

18

19

20 r [ [

\WWAV/A WAV T Y T=\\//a 77# =)
21 INANNAYNAN IR LJJI;J;_ nere
\ -

23

24

25

14 Anzahl Typen Anzahl Elemente| 62 Ausfallrate System Ages 138,3 FIT
mittlere Lebensdauer System T 7,23E+06 h
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Parts Count Method

Ausfille =f(t)

Inbetriebnahme Menge /anno N 100.000
2500 H H H H H
T 000 B / A ‘) ‘) N
: 1000 - e j
; . - / i b
Angenommiciic b “iebsOauc: a\ o ’ \ ; /
Bauelementestunden nach 4 Jahren N-h | 1,48E+09 1500 /
Anzahl Ausfélle nach 4 Jahren r 205 % /
Zeitach{” Diagramm § 3 P ;g : : ™ 1/ ga—
N PN { ‘ B o f A e ) 3 """ r_._i
) l / i 3
10%ige be dau alé\ 83# i \ i . l
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Datum

Tester

Ergebnis

14.03.13

Reuter

i.0.

Menge Ausfallrate pro| Spannungs- Quialitats- Temperatur- | Umgebungs- Soll Ist Test
10° Stunden faktor faktor faktor faktor
A Ty T T T A Ny g o Vergleich
10 N RSN W Sl AN T e g
i \'Tf | % [N\ D DA<
1 |10 1 / | 35 0
- 0 | W 0 [\ | 3 o~/
. 1,10 10 1,8 5,94 5,94 0
2,00 1,00 1,0 1,2 28.8 28.8 0
2 1,00 1,00 1,0 1,8 3,6 3,6 0
1 1,00 0,87 2,0 1,2 2.1402 2,1402 0
1 0,70 . (_T ‘ 5 14,56 43
24 AN id T 10 | 1 :& 1 014 D .ol gj
6] | 50 1 10} | 1 o | .9 | |
1 ] )0 1 e \ —4ng | _1 54 ==/ 0 \
1 3,00 1,00 1,0 1,2 3.6 3,6 0
2 2,00 2,00 1,0 3,0 24 24 0
Summe 0
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