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Abstract

The development of safety critical systems is mainly driven by that social demand that the societies want to see
safer, more reliable vehicles on the roads, which can also handle more complex situations than the human driver
can. In order to provide these features the development of these systems and subsystems concerning their
reliability analyses are indispensable.

Osszefoglalas

A biztonségkritikus rendszerek fejlesztése a jov6 jarmiiveivel kapcsolatban f6leg arra a tarsadalmi kovetelményre
épiil, miszerint az emberek biztonsagosabb, megbizhatobb jarmiiveket akarnak latni az utakon, amelyek képesek
a vezetdnél Osszetettebb feladatok kezelésére. Az emlitett elvarasok biztositasanak a jarmiivet felépit6 rendszerek
és alrendszerek fejlesztése soran az ezzel kapcsolatos megbizhat6sagi vizsgalatok szerves részét képezik.

1. Bevezetés

Az esetek legnagyobb részében vezetési hiba miatt kovetkezik be baleset. [2] A gépkocsi vezetdje
nincs tisztaban sajat képességeivel és a fizika torvényeivel. Ez kiilondsen olyankor szembet(ind,
amikor a kanyart tlzottan nagy sebességgel veszi, és elvesziti uralmat a jarmii fo16tt. Osszehasonlitva
a személygépkocsikkal a haszongépjarmiivek, majdnem kétszer annyi testi sérilést, tobb mint
haromszor annyi halalesetet és a vagyontargyakban kétszer annyi kart okoznak. [1]

Az ismert biztonsdgi rendszerek, ugymint ABS (blokkolasgatlo fékrendszer), ESP (elektronikus
menetstabilizal6 program) aktiv rendszerek és a passziv rendszerbe sorolt légzsédk egyedulalld
rendszerek, elkiilonitett funkciokat toltenek be a jarmiivekben és egyelore alacsony integraltsagi
szinten kommunikalnak csak egymaéssal, tovabbd a fék- és korméanyrendszerek még nem
elektronikusan vezéreltek. Ezért fontos alapjaban véve fejleszteni a kozlekedés biztonsagat és
hatékonysagat intelligens technol6giédk integralasaval egy intelligens, teljesen elektronikusan vezérelt
hajtaslancba.

Az intelligens jarmiirendszerek alkalmazasaval bizonyos mértékben novelhetd a kozlekedési siirtiség
gy, hogy a kozlekedési balesetek szdma nem feltétlenul ndvekszik. A by-wire technolégidk (1. &bra)
mind miikddési, mind konstrukcids eldnydkkel birnak, de alkalmazasuk biztonsagkritikus rend-

szerekben kiilonleges kezelést igeényel a tervezési és fejlesztési folyamatok soran. [3]

97



Elektronikus
motoriranyitas

Elektronikus
felfiggesztés

Ride-by-wire

Power-by-wire

Elektronikus
kormanyzas Elektronikus
Elektronikus valtovezérlés
" .. fékrendszer
1- .. "
Steer-by-wire
Shift-by-wire
Brake-by-wire

1. dbra. Az intelligens jarmiiiranyitas alapjat képezd rendszerek

Tervezés és megbizhatdsag

A koncepcid fazisban végrehajtott megbizhatosagi vizsgalat alapvetéen befolyasolja a megfeleld
rendszerarchitektura kivalasztasat figyelembe véve a kiilonb6zé forrasbol érkezé kovetelményeket,
legyen az torvényi, ill. jogszabalyi, vevdi vagy a cég altal meghatarozott, un. belsé eldirds. A
rendszertervezés mindig a kovetelmények meghatarozasaval kezdddik, majd a specifikacié folyaméan
ezek leforditasra kertilnek a rendszer paramétereinek szempontjabol. Minden potencialis és ismert
hibamdd, azok okai és kovetkezményei azonosithatéak a hibamdd- és hataselemzés (FMEA - Failure

Mode and Effects Analysis) modszerének alkalmazasakor.

Kvalitativ megbizhatosagi elemzési megkdzelités

Az eljaras elozetes gondolkodas altal megel6z0 moédon biztositja a lehetséges gyenge pontok
megtalalasat, azok jelentdségének felmérését, kiértekelését ¢és megfelelo idoben megfeleld
intézkedések bevezetését azok elkeriilését, illetve felismerését segitendd céllal. A gyenge pontok
szisztematikus elemzése és a kivaltdo okok megsziintetése a kockazat minimalizalasédhoz vezet, amely
altal csokken a hiba altal okozott koltség, valamint megndé a megbizhatésag. A modszer sajatossaga,
hogy mindig csak egy pillanatnyi hibat elemez, nem hibakombinaciokat, amelyek kezelése a
kvantitativ megkozelitésii hibafa elemzéssel lehetséges.

Az elemzés, mintegy mellékhatasaként, segiti a rendszert, a folyamatokat leirni és altala jobban meg-
érteni, mikozben egy dokumentumot eredményez mindarrol, amivel foglalkoztunk, arrdl, ahogy a

rendszer vagy folyamat mitkodik (tudasbazis felépitése).

A funkcié- és rendszerstruktura felépitése
Ahhoz, hogy az adott architektlra elemzése szisztematikus és strukturalt legyen, sziilkséges mind a

funkciok, mind a rendszert felépité alrendszerek és komponensek megfeleld felbontdsa, amely
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tamogatja a rendszer teljes korli vizsgalatat, anélkiil hogy barmelyik alkotdéelem kimaradna. Egy ugy-
nevezett matrix FMEA felépitésének elénye, tal azon, hogy a rendszert, mint faszerkezetet mutatja be,
hogy lehetséges a funkcid- és a rendszerstruktira parhuzamos kibontasa, amely magaban a matrixban
kapcsolddik utana dssze.
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2. bra Rendszerszintii funkciofelosztas (részlet)

A legfels6 szinten (2. abra) csak a rendszerrel szemben tamasztott térvényi, vevoi, belsé kdvetelmé-
nyek rendszerezése szerepel, amelyek a késObbiekben kapcsolodnak az alrendszerekhez. Komponen-
sek nem szerepelnek a rendszerszintii funkcio-0sszekdttetésekben.
A matrix rendszerének felépitése a kovetkezo harom kérdésen alapul:

= Mi az elemzend6 rendszer vagy termék?

= Milyen el6irdsoknak, szabvanyoknak, vev6i elvarasoknak kell a rendszernek megfelelnie
(funkciok és/vagy kovetelmények)

= Melyek a rendszert vagy terméket felépitd alrendszerek és ezekhez milyen funkciok rendelhetéek
hozza (kézvetlenil vagy kdzvetetten)?
Ezt a megkozelitést hasznalva az elsddleges kovetelmények és a rendszert felépitd alrendszerek kap-
csolatait X jel6li, amelyek a funkciok esetén kdzvetlen, a hibak szempontjabdl kdzvetett hozzarende-
lést jelentenek.
A komponensek alkotjak azt a fellletet, ahol a System FMEA és a Design FMEA a képen (3. abra)
lathaté modon dsszekapcsolodnak. Ez egyben jelenti a két elemzés szétvalasztasat és dsszekapcsolasat
is. A hibalanc a hibaok - hiba(mdéd) - hibahatas sorozatat szemlélteti.
Terméktervezés (Design) FMEA soran a lehetséges hibakat, amelyek a rendszer egyes komponensei-
nél Iéphetnek fel, a D-FMEA segitségével lehet szemiigyre venni és eldrelaté modon elkerdlni. A hi-

baokokat itt els6dlegesen a konstrukci6 okozhatja, de a gyartds milyenségétdl is fiigghetnek azok.
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Ilyen modon tehat lehetséges a kiilonboz6 FMEA-k parhuzamos lefutdsa a fejlesztési folyamat bizo-
nyos fazisaban, amely a koncepcié FMEA (a komponensek rendszerre gyakorolt hatasanak vizsgélata)
kivitelezését teszi lehetove.
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3. abra. A System és Design FMEA kapcsolddasa

Osszefoglalas

A mar emlitett elényokon kiviil tovabbi haszonnal szamolhatunk egy ilyen elemzés elvégzésekor,
beleértve egy szisztematikus megkozelitést a hardverhibak csoportositisara, a fejlesztési id6, koltség
és tervvaltozatok csokkenését, kdnnyen érhetdségét, hatékonyabb teszttervezést, a biztonsagra vald
nagyfoku odafigyelést, illetve a novelt vevoi elégedettséget. Hatékony eszkoz Kis, nagy és komplex
rendszerek elemzésére is, hasznos modszer koltséghatékony megelézé karbantartd rendszerek
fejlesztésekor, biztositék a jovOben ujra felbukkand hibdk ellen, 6sszehasonlithatoak altala elemzett
rendszerek, megjelenitése segitseg a vezetonek, tovabba a részletezett szintt6l felfelé halad és fejleszti

a kommunikaciét a design elemzés tertletével. [3]
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