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SYSTEM-

ZUVERLÄSSIGKEIT

            

Phase II

Elektromechanische Komponenten
• Wicklung
• Kommutator
• Bürsten
• …

Systemzuverlässigkeit

Feinmechanische Komponenten
• Getriebe, Kunststoffzahnräder
• Lager
• Wellen
• …

Zuverlässigkeit
weitgehend unklar, 
im besonderen für 

feinmechanische Bauteile

Durch Versuche und Erkenntnisse
in der 1. Projektphase

ansatzweise Beschreibung der 
Zuverlässigkeit möglich 

Elektronische Komponenten
• Encoder
• Ansteuerung (Hardware)
• (Software)
• …

Zuverlässigkeit für Standard-
Bauelemente abschätzbar,

(teilweise ergänzt durch 
Erkenntnisse der 1. Projektphase)

Schwerpunkt der 
1. Projektphase

Mitbetrachtung in 
beiden Projektphasen

Schwerpunkt der 
2. Projektphase

Elektromechanische Komponenten
• Wicklung
• Kommutator
• Bürsten
• …

Systemzuverlässigkeit

Feinmechanische Komponenten
• Getriebe, Kunststoffzahnräder
• Lager
• Wellen
• …

Zuverlässigkeit
weitgehend unklar, 
im besonderen für 

feinmechanische Bauteile

Durch Versuche und Erkenntnisse
in der 1. Projektphase

ansatzweise Beschreibung der 
Zuverlässigkeit möglich 

Elektronische Komponenten
• Encoder
• Ansteuerung (Hardware)
• (Software)
• …

Zuverlässigkeit für Standard-
Bauelemente abschätzbar,

(teilweise ergänzt durch 
Erkenntnisse der 1. Projektphase)

Schwerpunkt der 
1. Projektphase

Mitbetrachtung in 
beiden Projektphasen

Schwerpunkt der 
2. Projektphase

ÆErstellen und Füllen einer Datenbank (Schnittstelle zu SyRBA, TP2)
Abschluss und Aufbereitung der Untersuchungen am
elektromechanischen Teilsystem.

ÆKomponentenebene: Untersuchungen am mechanischen 
Teilsystem, Schwerpunkt Getriebe in Kunststoff am Beispiel 
des Demonstrators.

ÆSystemebene: Vergleich Rechnung Messung, 
Wechselwirkungen im mechatronischen System
Vergleich der ermittelten Zuverlässigkeitsdaten

ÆFrühe Phasen, Modellierung mit unsicheren Daten
Übertragung der Erkenntnisse auf die Zuverlässigkeitsermittlung 
in frühen Entwicklungsphasen. 

Qrtl. 1 Qrtl. 2 Qrtl. 3 Qrtl. 4 Qrtl. 1 Qrtl. 2 Qrtl. 3 Qrtl. 4 Qrtl. 1 Qrtl. 2 Qrtl. 3 Qrtl. 4
Mehrzellenprüfstand 1 mit 32 Gleichlauf-Prüfzellen

Getriebetyp 1 Getriebetyp 1 Hersteller 1, jeweils 2 Zellen (2x8=16 Prüflinge) parallel je Versuch
Belastungsstufe 1 Zelle 1 + 2
Belastungsstufe 2 Zelle 3 + 4
Belastungsstufe 3
Drehzahl 1
Drehzahl 2
Drehzahl 3

Mehrzellenprüfstand 2 mit 32 Gleichlauf-Prüfzellen
Getriebetyp 2 Getriebetyp 2 Hersteller 1, jeweils 2 Zellen (2x8=16 Prüflinge) parallel je Versuch

Belastungsstufe 1 Umrüstung Zelle 6 + 7
Belastungsstufe 2 Umrüstung Zelle 8 + 9
Belastungsstufe 3
Drehzahl 1
Drehzahl 2
Drehzahl 3

Mehrzellenprüfstand 3 mit 32 Gleichlauf-Prüfzellen
Getriebetyp 3 Getriebetyp 3 Hersteller 2, jeweils 2 Zellen (2x8=16 Prüflinge) parallel

Belastungsstufe 1 Zelle 11 + 12
Belastungsstufe 2 Zelle 13 + 14
Belastungsstufe 3
Drehzahl 1
Drehzahl 2
Drehzahl 3

Systemuntersuchungen mit insgesamt 3 x 8 = 24 System-Prüfzellen, verteilt auf drei Mehrzellenprüfstände 
System 1 Fahrprofil 1 Zelle 5
System 1 Fahrprofil 2
System 1 Fahrprofil 3 Zelle 10
System 2 Fahrprofil 1
System 3 Fahrprofil 1 Zelle15
System 4 Fahrprofil 1

Anmerkungen:
Die angegebenen Prüfzeiten sind nach bisherigen Erfahrungen abgeschätzt, können aber je nach Prüfling stark variieren. 
Während der Versuche gewonnene Ergebnisse können das Prüfprogramm noch sehr stark beeinflussen. 
Die Systemversuche sollen nach Ausfall einzelner Komponenten bis zum Komplettausfall betrieben werden.

3. Jahr
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1. Jahr 2. Jahr

1. Projektphase

Vorausbestimmung der Zuverlässigkeit 
des Gesamtsystems in frühen Phasen

vorläufiges
Projektende

2. Projektphase

Komponenten des mechatronischen Systems Gleichstrommotor

Bildquellen: Maxon-Motor

geschätzter 
Verlauf

experimentell 
ermittelt


