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Umrechnungsformeln fur MTTF4 - Berechnungen

1 Einleitung

Zur Abschatzung des erforderlichen Performance Level wird nach der EN ISO 13849-1 unter ande-
rem die mittlere Zeit bis zum gefahrbringenden Ausfall MTTF4 (Mean Time To Failure dangerous)
verwendet. In den Datenblattern der Hersteller wird jedoch nicht immer der genaue MTTF-Wert
angegeben. In den nachfolgenden Abschnitten werden Berechnungsmethoden (Umrechnungsfor-
meln) aufgezeigt, die zum erwinschten MTTF4-Wert fihren kdnnen.

2 Umrechnung
21 Umrechnung A (fit) zu MTTF oder MTTF4
10° 109 * 2

MTTF = MTTFd =
365 * 24 = A (fit) 365 * 24 = A(fit)

Falls keine Angaben zu dem gefahrlichen Anteil der Ausfalle vorhanden sind, geht man davon aus,
dass 50% der Ausfalle gefahrlich sein kénnen.

A (fit) Mittlere Ausfallrate pro Stunde
MTTF | Mean Time To Failure (Mittlere Zeit, bis ein Fehler auftritt)
MTTFy | Meantime to Failure dangerous (Mittlere Zeit, bis ein gefahrbringender Fehler auftritt)

2.2 Umrechnung B104 zu MTTF4

B dop * hop * 3600 J:J—_
MTTFd = Ld nOp = op op MTTFd — 10d Zyklus
0,1« Nop tzykius 360 * dop * hop

B1od Anzahl von Zyklen, bis 10% der Komponenten gefahrlich ausgefallen sind

MTTF4 | Meantime to Failure dangerous (Mittlere Zeit, bis ein gefahrbringender Fehler auftritt)
tzykius Mittlere Zeit zwischen zwei aufeinander folgenden Zyklen in Sekunden

hop Mittlere Betriebszeit in Stunden pro Tag (0 - 24 Stunden)
dop Mittlere Betriebszeit in Tagen pro Jahr ( 0 - 365 Tage)
Nop Mittlere Zahl Schaltspiele pro Jahr

Accreditation SCESp 0046
Notified Body 1247
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2.3 Umrechnung PFH, PFHy > MTTF, MTTF4
MTTF ! MTTF, !
= = d = =
x - PFH 8760 - PFH x - PFH, 8760 - PFH,
MTTF Mean Time To Failure ( Mittlere Zeit in Jahren, bis ein Fehler auftritt)
MTTF, | Meantime to Failure dangerous (Mittlere Zeit, bis ein gefahrbringender Fehler auftritt)
PFH Probability Failure per Hour (Durchschnittliche Wahrscheinlichkeit eines Ausfalls pro
Stunde).
PFHq4 Probability Failure per Hour dangerous (Durchschnittliche Wahrscheinlichkeit eines ge-
fahrlichen Ausfalls pro Stunde).
X Anzahl Stunden pro Jahr ( 365 * 24 = 8760)
24 Umrechnung PFHy > MTTF4 gemaéss Tabelle K.1. nach EN ISO 13849-1
Durchschnittliche Wahrscheinlichkeit eines geféhrlichen Ausfalls je Stunde [1/h] und der zugehérige Performance Level (PL)
MTTF, fiir jeden Kat.B PL | Kat.1 PL| Kat2 PL| Kat.2 PL | Kat.3 PL Kat. 3 PL | Kat4 PL
}jaar?rzl DCayg = Dc".’“ a D,c"’9.= Dc.a"g ~ Dpavg.= Dc.avg = DCavg =
kein kein niedrig mittel niedrig mittel hoch
3 380x10° a 258x10° a [1,99x10° a [126x10° a [609x10° b
33 346x10° a 233x10° a |1,79x10° a [113x10° a | 541x10° b
36 317x10° a 213x10° a |162x10° a [103x10° a | 486x10° b
39 293x10° a 195x10° a [148x10° a [937x10° b [ 440x10° b
43 265x10° a 176x10° a |1,33x10° a |839x10° b [389x10° b
47 243x10° a 160x10° a [120x10° a [758x10° b |348x10° b
51 224x10° a 147x10° a [110x10° a [691x10° b |315x10° b
56 204x10° a 133x10° a |987x10° b [621x10° b | 280x10° ¢
6,2 184x10° a 119x10° a [880x10° b [553x10° b |247x10° ¢
6.8 168x10° a 1,08x10° a [793x10° b [498x10° b [220x10° ¢
75 152x10° a 975x10° b [710x10° b |445x10° b | 195x10° ¢
8,2 1,39x10° a 887x10° b |643x10° b [402x10° b | 174x10° ¢
9.1 125x10° a 794x10° b |571x10° b [357x10° b [153x10° ¢
10 114x10° a 718x10° b |514x10° b |321x10° b | 136x10° ¢
11 1,04 x10°  a 644x10° b [453x10° b |281x10° ¢ | 1,18x10° ¢
12 951x10° b 584x10° b |4,04x10° b [249x10° ¢ | 104x10° ¢
13 878x10° b 533x10° b [364x10° b |223x10° ¢ [921x107 d
15 761x10° b 453x10° b |301x10° b |182x10° ¢ | 744x107 d
16 713x10° b 421x10° b [277x10° ¢ [167x10° ¢ | 676x107 d
18 6,34x10° b 368x10° b [237x10° ¢ [141x10° ¢ |567x107 d
20 571x10° b 326x10° b |206x10° ¢ |122x10° ¢ | 485x107 d
22 519x10° b 293x10° ¢ |182x10° ¢ [107x10° ¢ |421x107 d
24 476 x10° b 265x10° ¢ [1,62x10° ¢ [947x107 d |370x107 d
27 423x10° b 232x10° ¢ [139x10° ¢ [804x107 d |310x107 d
30 380x10° b |206x10° ¢ [121x10° ¢ [694x107 d | 265x107 d |954x10° e
33 346x10° b [185x10° ¢ [106x10° ¢ |594x107 d [230x107 d [857x10° e
36 317x10° b [167x10° ¢ [939x107 d |516x107 d [201x107 d [777x10° e
39 293x10° ¢ [153x10° ¢ [840x107 d [453x107 d [178x107 d |711x10° e
43 265x10° ¢ [137x10° ¢ |734x107 d (387x107 d | 154x107 d |637x10° e
47 243x10° ¢ [124x10° ¢ [649x107 d [335x107 d [134x107 d |576x10° e
51 224x10° ¢ |1,13x10° ¢ [580x107 d [293x107 d | 119x107 d |526x10° e
56 204x10° ¢ |1,02x10° ¢ [510x107 d [252x107 d [ 103x107 d |473x10° e
62 184x10° ¢ [906x107 d |443x107 d [213x107 d | 884x10° e [422x10° e
68 168x10° ¢ [817x107 d |390x107 d [184x107 d | 768x10° e [380x10° e
75 152x10° ¢ [731x107 d |340x107 d [157x107 d | 662x10° e [341x10° e
82 139x10° ¢ [661x107 d |301x107 d [135x107 d | 579x10° e [3,08x10° e
91 125x10° ¢ [588x107 d |261x107 d [114x107 d | 494x10° e [274x10° e
100 114x10° ¢ |528x107 d |229x107 d |101x107 d | 429x10° e [247x10° e
MTTF, (y) = PFH, (pro Stunde)

100 =2,47 x 10°®
110=2,23 x 10°®
120 =2,03 x 10°®
130 =1,87 x 10°®
150 = 1,61 x10-®
160 = 1,50 x 10°®
180=1,33 x 10°®
200=1,19 x 108
220 =1,08 x 10®

240=9,81 x 10°
270=8,67 x 10°
300=7,76 x 10°°
330=7,04 x 10°
360 = 6,44 x 10°
390 = 5,94 x 10°
430 =5,38 x 10°°
470=4,91 x 10°
510 =4,52 x 10°

560 = 4,11 x 10°°
620 = 3,70 x 10°°
680 = 3,37 x 10°°
750 = 3,05 x 10°
820 =2,79 x 10°
910 =2,51 x 10®°
1.000 = 2,27 x 10°*°
1.100 = 2,07 x 10°
1.200 = 1,90 x 10°

1.300 = 1,75 x 10°
1:500/= 1,51 x 10°
1.600 = 1,42 x 10°
1.800=1,26 x 10°
2.000=1,13 x 10°
2.200=1,03 x 10
2.300=9,85 x 107°
2.400=9,44 x 107
2.500 = 9,06 x 10"
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25 Vergleich PL, SIL - PFHq4

Performance Level

Durchschnittliche Wahrscheinlichkeit
eines gefahrlichen Ausfalls pro Stunde

SIL
(IEC 61508-1,
zur Information)

(PL) (PFH,) 1/h hohe / kontinuierliche
Betriebsart
a > 10®bis < 10™ keine Entsprechung
b > 3*10° bis < 10° 1
c > 10 bis < 3*10°° 1
d > 107 bis < 10°° 2
e > 10 bis < 107 3
Sicherheits- Durchschnittliche Wahrscheinlichkeit
Integritatslevel eines gefahrlichen Ausfalls pro Stunde
(SIL) (PFHg) 1/h
1 > 10 bis < 10°
2 > 107 bis < 10°®
3 > 10 bis < 107
4 > 10 bis < 10°®

SIL Safety Integrity Level (Sicherheits-Integritatslevel, siehe IEC 61508 EN 62061)

PL Performance Level (siehe EN ISO 13849-1)

PFH,

Hans Ruckli

Sicherheitsingenieur, NSBIV AG

Probability Failure per Hour dangerous (Durchschnittliche Wahrscheinlichkeit eines ge-
fahrlichen Ausfalls pro Stunde).
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