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Motivation

Schaffung hoch integrierter, kompakter Systeme mit
e verbesserten Funktionen
e neuen Funktionen

durch Mechatronik und Adaptronik
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Motivation

Verlust der Funktion(en) mechatronischer/adaptronischer Komponenten
durch hohe Beanspruchungen?

= evtl. Verlust der Funktionalitat/Struktur des Gesamtsystems
bedingt durch hohen Integrationsgrad

Ziele
Zustand bezulglich Ausfall erfassen:

=» Zuverlassigkeitsbewertung
mechatronischer/adaptronischer Komponenten
in Abhangigkeit ihrer Beanspruchung

Gegebenfalls Notlaufeigenschaften gewahrleisten:

=» Gednderte Betriebsparameter
zur Gewahrleistung einer weiteren Funktionalitat
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Safety and Reliability Control Engineering Konzept [Soffker, Rakowsky 1997]
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e Ansatz zur Verlangerung der maximalen Nutzungsdauer
unter Einhaltung einer vorgegebenen ZuverlassigkeitskenngrofBe
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Bestimmung der Zuverlassigkeitskenngrolie

Empirische Lebensdauerkennlinien fuir gegebene Beanspruchungen B
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Bestimmung der Zuverlassigkeitskenngrolde

Stochastische Schadensakkumulation :

e Berechnung der ZuverlassigkeitskenngréBe als Wahrscheinlichkeit, dass der
akkumulierte Schaden S;groBer oder gleich dem maximal kritischen Schaden
S’ ist.

/

Pr {S,- > 3/} Grenzfunktion G,=S’-S; Ausfallbei G, <0

= Berechnung der Wahrscheinlichkeit Pr{G; < 0}
Verte_ilungsdichte—A
funktion Pr {S,-Z S:‘}

"

fs
i

Pr{G, <0}
: >
0 E(G) E(S) E(S)) S.N |
e S, ist die Summe einzelner Schadensinkremente AS;:S;=3 /AS; mit AS;=g(N))
o o | | i, (Nio,) f,(Nio,)
e AS, ist eine ZufallsgroBe mit der Verteilungsdichte fps = | o) | +.oe+ | %)
g\Nio 9 \Nio,
e S ist eine ZufallsgréBe mit gleicher Verteilung 1
und gleichem Variationskoeffizient VK wie die empirische Nutzungsdauer N. 6
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Bestimmung der Zuverlassigkeitskenngrolde

e Anderung des akkumulierten Schadens S,
e Anderung des kritischen Schadens S’
e Beispiel

Verteilungsdichte-
funktion

UNIVERSITAT Wolters, Soffker:
DU I SBURG Ein Ansatz zur Ausfallvermeidenden Betriebsflihrung

E35E hochintegrierter Adaptronischer Systeme
© for all figures/illustrations by SRS U DuE




Theoretisches Beispiel

Drei Beanspruchungshoéhen: B, = 280, B,, = 300, B = 340
Stochastische lineare Schadensakkumulation (,stochastischer Palmgren-Miner")

Nutzungsdauer ist lognormal-verteilt: N;~ LN <uL,N,:JL,N,>

= Schadensinkrement ist lognormal-verteilt

AS; ~ LN (ﬂL,As,. : UL,AS,)

Regressionsgerade des E(N)-Quantils: log (E(N})) = _4724(5 ~ 604, 03)
Regressionsgerade des E(N)-o(N)-Quantils: log (E(N;) - o(N;)) = = —(B, - 587,92)
Regressionsgerade des E(N)+c(N)-Quantils:log (E(N;) + o(N,)) = _47 —=——(B; - 611,28)

Akkumulierter Schaden ist normal-verteilt (Zentraler Grenzwertsatz)
Kritischer Schaden ist lognormal-verteilt

Grenzfunktion ist lognormal-verteilt
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Theoretisches Beispiel: Uberlappung f(S)), f(S
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Einfluss des Beansapruchungsverlaufs
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Theoretisches Be
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Theoretisches Beispiel

e Vorgabe: maximale Nutzungsdauer n_,_,
bei maximaler Ausfallwahrscheinlichkeit F .

e Gewlnschter Beanspruchungsverlauf (= Verlauf der Ausfallwahrscheinlichkeit)
wird nicht eingehalten
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Umsetzung

Idee: Agentenstruktur
Vorteile: Autonom Keine Benutzereingriffe
= SRCE lauft selbststandig
parallel zum System
Proaktiv Aktionen aus Eigeninitiative
= SRCE wird aktiv, sobald schadigende
Beanspruchungen auftreten
Reaktiv Reagiert auf Umgebungsanderungen
= Anderungen der Beanspruchungen
Lernfahig Aktualisierung der Wissensbasis
= Updaten der Lebensdauerkennlinie aus
Felddaten
Kommunikativ Kommunikation mit anderen Agenten

= Integration von SRCE in
Asset-Managementsysteme,
Diagnosesoftware, ... 12
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—# Update des Datenbestands

Umsetzung ‘Umwelt’
Zielvorgaben
- Betriebbedingungen

Heikle Komponente
Versagens-/Ausfallkriterium
Schadensform
Beanspruchungen

[ LI L] LI

Betriebs- Beanspruchung enline
bedingungen erkennen, lokalisieren

L J

Agent 3 Agent 1
| » + Annahmen Uber « Lebensdauerberechnung P
Zuklnftige « S-R-Interferenz zwischen -
Beanspruchungen akkumulierter Schadigung und
. hotwendige kritischem Schaden
Betriebsbedingungen
zum Erreichen der Agent 2
Zielvorgabe ermitteln «  aktuelle
< > beanspruchungs-
abhangige
Zuverlassigkeits-
kenngréBe
)
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Potenziale des SRCE-Konzepts

Benefits

Unterstltzung bei Entscheidungen beziiglich Abschaltung

Planungsgrundlage flr weiteren Einsatz

Notlauffunktion
Optimierung der Verflugbarkeit
Life Cycle Cost Optimierung
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Zusammenfassung

- SRCE-Konzept als Ansatz zur Realisierung einer ‘ausfallfreien’ Nutzung
mechatronischer/adaptronischer Komponenten

- Formalisierter Weg zur Bestimmung der beanspruchungsabhangigen
ZuverlassigkeitskenngroBBen

- Erlduterung des Einflusses der Beanspruchung auf die
ZuverlassigkeitskenngréBe an einem theoretischen Beispiel

- Prognose und Anderung der Beanspruchung zum Einhalten vorgegebener
Ziele

- Ansatz zur Umsetzung mit Hilfe von Software-Agenten

Ausblick

-  Anwendung des Konzepts auf einen FressverschleiBprifstand der
Universitat Duisburg-Essen
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