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Abstract

The paper deals with the improvement methods of the service software, reducing the mainte-
nance costs over the whole duration of the device, and simultaneously increasing the reliability.

Allgemeines

Mikroelektronische Systeme verlangen zur Instandhaltung neben Werkzeugen
und Messmitteln noch Service-Software. Diese macht bei der Firmware ~30% der
Softwareentwicklung aus.

Ziel

— Durch verbesserte Service-Software sind die Instandhaltungsaufwendungen iiber
die volle Lebensdauer zu verringern; gleichzeitig ist die Zuverldssigkeit zu erhohen.

-— Es sind Bedingungen anzugeben, unter denen eine verbesserte Service-software die
geringsten Kosten verursacht.

Eine Service-Software-Konstenfunktion

Die servicekosten K, setzen sich aus einem Hardwareanteil K,, und einem Soft-
warenteil K,, zusammen. Der Hardwareanteil ist der instandzuhaltenden Gerite-
zahl proportional (Wegezeiten, Fehlersuchzeiten, Mess-und Priifgerdte, Werkzeug
ausriistungen). Der Softwareanteil ist von der Gerdtezahl unabhingig. (Bild 1.)
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Bild 1. Die Service Kosten als Funktion der Geritezahl n, die Instandzuhalten ist X, — die Summen-
funktion X,; Reparaturkosten (Material, Ausriistung, Arbeitszeit); K, Softwarekosten (PSU —
Priifsystemunterlagen);

K, = K;(n; 0) = Kpy+Koss 8 = const = MTBF

Die Rentabilititsschwelle

Soll verbesserte Service-Software den gesamten Serviceaufwand senken, sind
Vorleistungen zu erbringen, die sich amortisieren miissen. Das gelingt nur, wenn
durch zusitzlichen Kostenaufwand 4K die Steigung der K, — Funktion geringer wird
(Bild 2.) D. h., daB sich die Zuverlissigkeit und Verfiigbarkeit erhhen und damit
Wegezeiten bzw. Fehlersuchzeiten wegfallen und Werkzeuge/Messmittel frei werden.

Da a,<<a; gilt, schneiden sich die Funktionen K,(8;) und K,(8,) bei einer aus-
reichenden Gerfitezahl im Punkt Sy ist dann die gesuchte Rentabilitdtsschwelle,
ab der ein zusatzlicher Kostenaufwand K gerechtfertigt is.
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Bild 2. Die Servicekosten K, in Abhingigkeit von der Gerdtemenge n. K sind zusitzliche Service —
Software — Entwicklungskosten; durch diese steigt die Gerdtezuverlassigkeit 6, so dass der Gesamt-
aufwand je Gerit fallt. Es gilt:

G, < 0o, < oy,
K.(6)) is die Ausgangstechnologie; abng rentabilisiert sich 4K
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Bild 3. Durch schrittweise verbesserte Service-Software erhalt man fiir » Funktionen »—1 neben-

einander Liegende Rentabilitatsschwellwerte (1, ;... 7.~ 1, (). Der Schnittpunkt », , zeigt aber, dass

schon bei frithzeitiger Entwicklung hochwertige Service-Software mit wesentlich geringeren Stiick-
zahlen (— dn) Rentabilitdt zu erreichen ist; 4K — zusitzlicher Gewinn

Schrittweise Service-Software-Verbesserung

Da eine Softwareverbesserung nicht stetig erfolgt, ergibt sich fiir eine schrittweise
Funktions-Verbesserung ein Kennlinienfeld. Dabei fithrt jeder Schnitt mit einer an-
deren Funktion zu einer zugehorigen Rentabilitdtsschwelle. Es lassen sich folgende
Ergebnisse ablesen:

— Die Forderung nach Weiterentwicklung der Service-Software ist ein stetiger
Prozess. Er wird von der Produktions-Stiickzahl bestimmt. Alle nebeneinander
liegenden Schwellwerte bilden eine Enveloppe (Einhiillende).

— Die Rentabilitdtsschwelle verlagert sich vor (zu geringeren Stiickzahlen), wenn
eine Service-Software mit héherem Niveau frither entsteht.

Diskussion, Ergebnisse

— Wenn mit ausreichender Wahrscheinlichkeit eine hohe Produktionsstiickzahl zu
erwarten ist, sollte fiir die Service-Software das Risiko einer Vorlaufentwicklung
eingegangen werden. Der hohe Effekt driickt sich in einem

@ sichereren Service

© hdheren Image, in einer

@ besseren Rentabilititsrate und im
© zusitzlichen Gewinn aus.
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— Ansonsten muss beim Uberschreiten einer Grenzstiickzahl die Service-Software-
Entwicklung auf h6heren Niveau einsetzen. Es ist ein iterativer Prozess, bei dem
darauf zu achten ist, dal die Service-Software einem moralischen Verschleiss
unterliegt, weil auch mit leistungsschwacher Software — durch Erfahrungszuwachs
der Reparatur-Techiker — relativ gute Reparatur-Qualitidt moglich ist.

— Die Leistungsfahigkeit der Methode wurde an einem Beispiel nachgewiesen. Unter
Beachtung der Verfiigbarkeit sank die rentable Systemmenge von 250 Stck. auf
10 Stck.!

Das Verfahren ist fiir rechnergestiitzte Produktionssysteme®, CAM —und Bild —
verarbeitungssysteme geeignet.

Zusammenfassung
Der Aufsatz beschiftigt sich mit der Service-Software—Verbesserungsmethode
welche verringert die Instandhaltungsaufwendungen iiber die volle Lebensdauer, und

erhort gleichzeitig die Zuverldssigkeit.
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