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Vernetzung von Wissenschaft und Praxis
Fraunhofer IPA als Basis flir den Wissenstransfer
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Stuttgarter Produktionsakademie
Weiterbildung fir die , Industrielle Produktion”
www.stuttgarter-produktionsakademie.de

B Die Stuttgarter Produktionsakademie gGmbH
versteht sich als offene und nicht gewinn-
orientierte Weiterbildungsplattform rund
um das Thema der industriellen Produktion.

B Ziel der Stuttgarter Produktionsakademie ist
es, zielgruppenorientierte Weiterbildungen
fur Unternehmen anzubieten.

B Dazu greifen wir auf Referenten des Fraun-
hofer-Netzwerks, der Uni-Stuttgart sowie
ausgewahlter Kooperationspartner zuruck.

B Beim Aufbau der technologischen Fahigkeiten
orientieren wir uns am Prinzip »learning by
doing« und setzen Labore ein bzw. Uiben das
Erlernte anhand von Planspielen.
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Tatigkeitsfeld Fraunhofer IPA in der Produktentwicklung
25 Jahre Erfahrung in der Gestaltung sicherer Produkte
und Prozesse mit FMEA und Funktionaler Sicherheit
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| Sehamstiten — Fusmans|
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Bildgquelle:www.autobild.de//artikel/opel-meriva-2010-_1030625.html

www.nachrichten.at www.auto-motor-und-sport.de
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Vorgehensweise zur Analyse
Ablauf in der FMEA (in Anlehnung an VDA)

Z M Team und Termine festlegen
B Umfang und Fokus festlegen

e

W System strukturieren
Prozess strukturieren

.!l.,

Funktionen und Merkmale zuordnen
Funktions-/Merkmalsnetz bilden

Fehlfunktionen und Fehlermerkmale ableiten
Fehlernetz (Hypothesen) bilden

L

VermeidungsmaBnahmen definieren
B Fehlererkennung und Fehlerreaktion definieren

B Optimierung planen
B Wirksamkeit Uberprifen
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Zielsetzung der System-FMEA
Absicherung der Produktnutzung gegen Fehlfunktionen

im Betrieb mittels Fehlererkennung und Fehlerreaktion
)

Risiko
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Zielsetzung der Konstruktions-FMEA
Absicherung der Produktentwicklung entlang des
V-Modells durch Tests, Verifizierung und Validierung
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Zielsetzung der Prozess-FMEA

Absicherung der Produktherstellung und Beschleunigung
der Lernkurve im Rahmen der Produktionsplanung

A

Fehler

Reduzierung durch frih-
zeitige Prozess-FMEA

Prozessplanung )\

SOP t

Empirische
Lernkurve
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Anwendungsbereich S

Wann macht die FMEA-Anwendung Sinn
und Wann niCht? Projektmanagement

B FMEA ist ein Analysetool
und kein Entwicklungstool !

sssssssssssssss

Wenn noch kein klares Konzept
feststeht, ergibt sich ein enormer
Anderungsaufwand in der FMEA.

Komp. C Komp. B

Komp. D

In diesem Falle ist zuerst ein
Konzept zu erstellen, welches

man dann analysieren kann. §§ E § )
: : . B; HIE
B FMEA eignet sich nur unzureichend ggﬁgg Hils R
fiir Konzeptentscheide Hiéf HH | 1 % %‘ : i
HHE BBl g Bl § |
. . . . . . gle|gf5] 58 7| 8| ¢| J| I 5| £
Hier eignet sich beispielsweise EE 5 :
eine Paarvergleichsmatrix mit e 4_ = :
Variantenvergleich. EREESRERETE

175/ 113,6] 211,4
68%| 44%]| 82%
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Konzeptentscheid 2= 2js
Paarvergleichsmatrix mit Variantenvergleich =

Projektmanagement

8 ;
g 3 £ -
2 = =
i .
E 'g § g ol &= % = 2 E g
c 2|8 HEEE 5| B| B| &
£ g g E -g X =
5188 4] | | 1 1
1E AEAEAE g 5
3|%(3|5|5|B|B|B|& 7 ¢| J| J| #| E
keine Spane im Hohlraum 1] 2] 2| 2] 2| 2] 2] 1 14| 10,0
keine Spane im Gewinde 1 2l 21 21 21 21 2| 1 14| 10,0
kein Lack im Gewinde O] O 2 2] 21 21 2] 1 11 ,
einfache manuelle Montage und Demontage 0] O] O 1] 1] 2] 2f O 6 ,
einfache und schnelle Bearbeitung der Flache 0] O] O] 1 2] 21 2f O 7 ,
geringe Materialkosten Ol O] Of 11 O O]l 1] O 2 ,
| geringe Montage- und Demontagekosten O] O] o] of o] 2 1l © 3 g
geringe Fertigungskosten O] Of O] Oof O] 1] 1 0 2 ,
prozesssichere Fertigung 1] 1] 1] 2| 21 2| 21 2 13 s
0] 0,0
0] 0,0
Erfullungsgrad -40| 257,1 175| 113,6| 211,4
prozentualer Erfullungsgrad -16%) 100%| 68%| 44%)| 82%
14
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Anwendungsbereich e S

Wann macht die FMEA-Anwendung Sinn
und Wann niCht? Projektmanagement

B FMEA macht nur Sinn bei klar
algorithmierbaren Zusammen-
hangen

Bei nicht algorithmierbaren
Zusammenhangen kdnnen
lediglich die Einflussfaktoren
uber die Fehlernetze in der
FMEA ermittelt werden.

Die weitere Analyse kann
dann uber eine statistische
Versuchsplanung erfolgen.
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Anwendungsbereich
Was muss ich analysieren?

B Weniger ist mehr

Anwendung von Risikofiltern
erleichtert die Fokussierung auf
relevante Umfange.

Checkfragen bei Ubernahme-
teilen helfen zu beurteilen, ob
eine erneute Analyse notwendig
erscheint.

B Vermerk des Entscheidungspro-
zesses im FMEA-Strukturbaum.

B Dokumentation des Risikofilters
auf dem Projektlaufwerk.

= 3
o TS
(= s
Projektmanagement
Gefahrdung Neuigkeitsgrad Erfahrung Problembaugruppe
£
:
c
2
= = a
Tlc|a| s
1 |z |E|E
AHEIEIE
g | 5 | g 3| T =
LI T s B 2|5 BB 58|52 E|8 8
7| | |elal|lE|lela|F]| ol m 3| 5| 2| 2
LY 5] £ i 1] £ £ BO £ L Ll 3 ~ il e ™
Kompaonentel [FunktionL.1 X
Funktionl.2 X X
Funktionl.3 X
Funktion1.4 X Jalll
Funktionl.5|x X I I AN
Komponente2 |Funktion2.1 [x X X
Funktion2.2 [x % %
Funktion2.3 [x % [
Komponente3 |Funktion3.1 X X
Funkiton3.2 X X

Vergleichbarer Einsatz? * Gy

= Analyse notwendig!
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Definition des Untersuchungsobjektes

Priorisierung mittels Risikofilter

&
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Projektmanagement

Gefahrdung Meuigkeitsgrad Erfahrung Problembaugruppe
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=
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Anwendungsbereich

Wann ist der richtige Zeitpunkt fur welche
FMEA-Art?

B System-FMEA
Konzeptphase
Funktionalitat und Komponenten vorhanden

Sicherheitskonzept ist noch nicht definiert
B Konstruktions-FMEA

Entwicklungsphase

Detaillierung hat noch nicht begonnen
B Prozess-FMEA

Produktionsplanungsphase

Fertigungs- / Montageablauf ist definiert
Betriebsmittel sind noch nicht beschafft

Haufigkeit A

SchadensausmaB B

w\. ./w

¢ Beschleunigung
3 der Lernkurve

Reduzierung durch friih-
zeitige Anwendung der
Prozess-FMEA

Empirische

SOP t
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Teamzusammensetzung

Eine Kaskadierung der Teamzusammensetzung
fuhrt zu mehr Effizienz und Akzeptanz

B Kleine Teams sind effizienter und
erhohen die Akzeptanz

Mitarbeiter deren Entwicklungs-
umfange Schnittstellen haben
werden zu kleinen und zeitlich
kurzen Teamsitzungen einge-
laden.

Moderator und Projektleiter
sind bei allen Teamsitzungen
anwesend, um eine Einheitlich-
keit in der Risikobewertung zu
gewabhrleisten und offene
Punkte zwischen den Teams zu
kommunizieren.

= =
Bl

chatl-

Projektmanagement

Termin Raum

Start

Tellnehmer

4 04 2006 A5

\

~ Fraunhofer
IPA



Teamzusammensetzung e

Lt
|} 9408‘ 1 =
Kaskadierung von Teamzusammensetzungen
Projektmanagement
Termin Raum Start Ende Inhalte Teilnehmer

) 7B Rickwandtir, Decklack, Nahtabdichtung - Hr. Schmidt /
11:00 14:30 Stopfen Lackablauflocher Fr. Maier Hr. Rommel | Hr. Schloske Hr Nitsche Hr. Berger

28.03.2006 E104 Innenteil, 2B Wst Schanier. Vst Anschlagpuffer Hr. Schmidt /

14:30 16:30 Wst Wischermator, Vst Schlold. Schamnier Fr Maier | Hr Rommel | Hr. Schioske | =" t

Dichtung Scharnier, ZB Beplankung Hr. Titsche

05:00 09:30 ZB Wischer Hr Henke | Hr. Mannuld | Hr Krliger

09:30 10:15 Spoiler, Spritzdilse Hr. Henke | Hr. Mannuld [ Hr. Kriger | Hr. Lehmann
04.04 2006 A 05 ) \.-erhjndunlgstmle .Z\B \.-erklnfaMung Fenstermhmgn

10:15 14:30 ZB Verkleidung RWT, 2B Verkleidung Zuziehgriff, Anschlag | Hr. Henke | Hr. Mannuf3 Hr. Lehmann

Ilf"'.'rl—
14:30 15:00 Antennensystem Hr. Henke Hr Mannult | Hr Thieme
11:00 13:15 7B Schlofd, Antrieb, Schlielbiigel, ZB Entrigelungsgriff Hr.Henke | Hr. Mannuf3 | Hr. Schloske | Hr. Smith
i ZB Abdeckung Loch Antrieb y

13:15 13:30 Abdackung Schamiertopf Hr.Henke | Hr. Mannuld [ Hr. Schloske | Hr. Jones

13:30 14:00 ZB Antrieh Hr. Henke | Hr. Mannu® | Hr. Brenner Hr. Jones
11.04 2006 E4.03 14:00 14.15 Warnsummer Hr. Henke | Hr. Mannud | Hr. Rainer

14:15 14:45 Schalter ARWT Hr.Henke | Hr Mannuld [ Hr. Schmid

14:45 15:00 Leitungssatz Hr. Henke | Hr. Mannuld | Hr. Hermann
| 15:45 16:00 |Stern | Hr Henke | Hr Mannud | Hr. Kempf
7B Zusatzbremsleuchte, Kennzeichenbeleuchtung

Paket, Spreitzmuttern
7B Gasfeder, Sensorleiste

11:00 12:00
12:45 13:30

Hr. Henke Hr. Mannul& Hr. Kunz
Hr. Henke Hr. Schneider

25.04 2006 E1.04 Hr. Mannuli

7B Riickwandscheibe Hr. Henke Hr. Mannuli Hr. Miiller
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Strukturierung in der Konstruktions-FMEA
Wie tief muss ich mein Produkt strukturieren?

Im Wurzelelement steht immer der
Kunde bzw. das Kundenprodukt.

In der zweiten Ebene steht das
zu betrachtende Produkt.

Das Produkt wird solange weiter
strukturiert, bis man auf der Ebene
von Bauteilen ankommt.

Eine Ebene Material und Geometrie
existiert nicht (Material und Geo-
metrie sind Produktmerkmale).

Normteile / Zukaufteile werden nicht
weiter betrachtet (nur ihre Funktion,

auf der daruber liegenden Ebene).

Smme 1

. BEPEE BSSETELEE 00

D1 K A1 Armncerryten L A {1t Eoeries £ A Adgueen L

Sobald man sich gedanklich in der
Entwicklungsabteilung eines anderen
Unternehmens bewegt ist man falsch!
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Strukturierung in der Konstruktions-FMEA i —

Produktstrukturierung

. '
T—" e pr—T——— e N ==

[ 10-RM PRO - Fi Institut Prodt
| Datei Bearbeiten Ansicht Verwaltung Editeren CARM-Server Konsclidierung Extras  Fenster Hilfe
D F EH B8 '+ #h  FYT 5w X BR[(o|B *H g 18
New B F ¢ & P % 5 O @ | & | # f3 | & | > <E system Struktur ZI‘-'E'| ZI{ ~ | <Kein Filter> EI
2| = Struktur-Editor: System Struktur [System] ¢ [t
+ | & [E = Magnetventilblock {1} -
— [®] ¢ Hub | Schaltfunktion (bestromt) ausfiihren {1} El
= # & Hub ! Schaltfunktion (unbestromt) ausfiihren {1}/
BGR: Ventil £ E [®] ¥ kein Hub (unbestromt)/ Schaltfunktion (unbestromt) wird nicht ausgefiihrt {1}
Kundensystem |—|Magnetventilblock [®] ¥ Hub (unbestromt) zu langsam / Schaltfunktion (unbestromt) wird zu langsam ausgefihrt {1}
[®] ¥ Hub (unbstromt) zu gering / Schaltfunktion (unbestromt) wird nicht vollsténdig ausgefiihrt {1}
[®] ¢ Kontaktierbarkeit mit Kundensystem sicherstellen {1}
< [®] & Befestigung am Kundensystem sicherstellen {1} 52
a4 [3 4 [3
Funktionsnetz-Editor: Systern Struktur [System] £
Anker i
AuRendurchmesser Anker
_____________________________________ Anker
BGR: Ventil Oberfliche
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Kundensystem : |Magnetventi|block ‘Druckfoder . |
Funktion im Kundensystem ausfiihren Hub | Schaltfunktion (unbestromt) ausfiihren jruckiecer
"""""""""""""""""""" ’ iFederkraft |
Ankerfilhrungsrohr
Sickenkontur
Kern
Sickenkontur I
Kern i
Klebespalt —
W 4 3
Supermvisor |§§: Lesen/Schreiben ’<_ ’? |§ E |? |§ =Deutsch
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Strukturierung in der in der Prozess-FMEA j—
Wie tief muss ich meinen Prozess strukturieren? —

B Im Wurzelelement steht das herzu-
stellende Produkt.

M In der zweiten Ebene stehen die
wertschopfenden Prozess- bzw.
Montageschritte und explizite
Prufprozessschritte.

B |In der untersten Ebene stehen die
4-6 M’'s (Mensch, Mitwelt, Material,
Maschine, Methode, Messmittel).

M Werkerselbstprufungen werden
nicht in der Struktur abgebildet.

m Komplexe Prufprozesse (i.A. eigener
Arbeitsplatz) werden in die Struktur
aufgenommen.

Strukturierung

< SFFPFBRAFTLARE JAND 6 OF[F

Buwbenon fechn Yerwolung Edporen GARM-Sarver Eomoldeewny Eties [onmer e
Fhl B8 s AR FET - N B3R B @ ECEE
b+ b QRE S DD E R |- v -4 - =14 - | <Hin Fiter>
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Strukturierung in der in der Prozess-FMEA e
Prozessstrukturierung —

Strukturierung

rﬁ 1Q-RM PRO - Fraunhofer-Institut Produktionstechnik und Automatisierung {IP [13073-03] - Personal Desktop - - Elﬂlﬂ
Datei  Bearbeiten Ansicht VMerwaltung Editoren CARM-Server Konsolidierung  Extras  Fenster  Hilfe
D E W B8 @i |[#h i HFYT 5 dive-/ X 380 B *H *@ 1A
A FH e 3 & & |5 O @ | > <E Struktur [+] <€ - | |4 - | <Kein Filter> -
w Struktur-Editor: Struktur [System] €
= |Externe Fo|gen S Tatlgkelten Zur Durchfﬁhrung =
| E Maschine .
' 5o Interne FO'gen [E] Wertschépfender Prozessachritt Material| Anforderungen / ElgenSChaften
o witwet] an beteiligte Prozesselemente
=8 ]Heratellung der Komponenten
% Wertschopfender Prozessschritt |< .. .
oge Primdre Funktion des Prozess-
2 [Mensch| schrittes (,Wertsch6pfung”
Bz Maschine ( P 9 )
% [B] Wertschopfgnder Montageschritt Material| WeIChen Fehler sehe |Ch an der L
9% Mitwelt
g [Produs Komponente nach dem Prozess- |
== Montage der Komponenten [E] Wertschépfender Montageschritt |<= bZW. MontageSCh rltt
= Mensch
% Prifschritt }< Priifeinrichtung |
% Hiomach] Primare Funkflon des Priif-
| "o ]\ferpackung}<\ferpackung| schrittes (,,PrUfen") i
| i
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FUNKTIONEN, PRODUKT-
UND PROZESSMERKMALE
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Funktionen, Produkt- und Prozessmerkmale e
Zusammenhang zwischen Funktionen, —
Anforderungen und Merkmalen

Umgebungs-
bedingungen

Umgebungs-
bedingungen
[Mitwelt]

Prozesseigenschaft Prozessmerkmal
(nicht beeinflussbar) (gewollt, beeinflussbar)

27
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Funktionen, Produkt- und Prozessmerkmale
Zusammenhang zwischen Funktionen und
Merkmalen uber die FMEA-Arten hinweg

Funktionen / Merkmale

> € Prozess-FMIEA ———>

Entwicklung

<—System-FMEA ><€ Konstruktions-FMEA
Sicherstellung, Sicherstellung,
dass das dass das
Merkmal richtig Merkmal richtig
ausgelegt ist! hergestellt wird!
: Schnittstellen- k ensch]
rogramm
ri Q element laden
! _ [Anker] [Anker drehen]
' AuBendurch- AuBendurch-
messer — messer
[Drehwerkzeug]
Voreinstellungs-
daten aufweisen
[Fahrzeug] [Bremssystem] [Magnetventil] [Magnetgestell]
Bremsverzéger- Bremsdruck Schaltfunktion Geringe Reibung [Drehwerkzeug]
ung sicherstellen |- erzeugen ausfiihren zwischen Anker Schneidfahigkeit
und Ankerfiihr- aufweisen
ung aufweisen
[Ankerfiihrung] [Ankerfiihrung]
Innendurch- Innendurch-
messer messer <
Produktion
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Funktions- und Produktmerkmalsdarstellung
Funktions- und Produktmerkmalsdarstellung
in der Konstruktions-FMEA

ahy
| ™

B Funktionen bestehen nur auf
Produkt- und Baugruppenebene.

B Auf der Produktebene stehen nur
Funktionen des Produktes.

B Produktmerkmale konnen auf

Baugruppen- und Bauteilebene

beStehen (BaUteiIe beSitzen nur Bildquelle: http://cf.prod.hlpstr.de
Produktmerkmale). 2 e —

B Gegebenenfalls Erstellung &
kUnstlicher Systemelemente =
(z.B. ZB=Zusammenbau oder § P
z [ o
=]
H
Ll
L]

. -. v |

mmmmmm

BGR=Baugruppe).

mmmmmmmmmmmm
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Beispiel Nussknacker

Funktions- und Produktmerkmalsdarstellung

in der Konstruktions-FMEA

Funktionen / Merkmale

rﬁ 1Q-RM PRO - Fraunhofer-Institut Produldionstechnik und Automatisierung (IP [13073-02] - Personal Desktop E@ﬂ‘
Datei Bearbeiten Ansicht Verwaltung Editoren CARM-Server Konsolidierung Extras  Fenster Hilfe -

NEHEEE €4+ 9 FYT By %% 0B B EBIE

# | «|< - | <Kein Filter> -|

+ Struktur-Editor: Struktur [Prozess] |E|

- |& mZB NuBknacker

Kunde — =] NuBknacker|—{ZB NuRknacker

L @l # Festsitz des Verbindungstiftes in den Zangenseiten gewihrleisten

&

4 3 4

m

Funktionsnetz-Editor: Struldur [Prozess]

; ﬁ:@?:ﬁ?ﬂ?ﬂ?‘@%‘-ﬁ?‘@“[ﬂ]m

EhFestigkeit

£ 4

@ Metallteil
B Stabilitat
B Metallteil
¢ Zangenseite ) EhKontur
8 Kunde ® NuBknacker &Fe_stsn; des Griffs in der Zangenseite m Griff
#Niisse knacken  |@Niisse knacken, 9ewahrleisten =Kontur
B @ Verbindungsstift
:'1||| = ZB NyBknacker . . . E5Durchmesser
& Festsitz des Verbindungstiftes in den . .
B Zangenseiten gewéhrleisten B Verbindungsstift

|§§: Lesen/Schreiben
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Beispielsystem Magnetventil e
Funktions- und Produktmerkmalsdarstellung =
in der Konstruktions-FMEA

T — - ~
[ﬁ IQ-RM PRO - Fraunhofer-Institut Produktionstechnik und Aummatisremngﬂ [13079-03] - Personal Desktop ~_— *‘—' _ - (=] B ]

|

Datei Bearbeiten Ansicht Vemwaltung Editeren __aRM-Server Konsolidierung  Extras  Eenster Hilfe
D FEBE «s @ Y 5@ /7 X B2a|o[@ g *@ 1B
New B F ¢ & P % 5 O @ | & | # f3 | & | > <E system Struktur ZI‘-'E'| ZI{ ~ | <Kein Filter> EI

+ Struktur-Editor: System Struktur [Systemn] ¢ [t
.| IEI. I;agnetventilblock {1} Ii
— Hub/ Schaltfunktion (bestromt) ausfiihren {1} =
;E = # & Hub ! Schaltfunktion (unbestromt) ausfiihren {1}/
% BGR: Ventil § E [®] ¥ kein Hub (unbestromt)/ Schaltfunktion (unbestromt) wird nicht ausgefiihrt {1}
o Kundensystem |—| Magnetventilblock E [®] ¥ Hub (unbestromt) zu langsam / Schaltfunktion (unbestromt) wird zu langsam ausgefihrt {1}
[®] ¥ Hub (unbstromt) zu gering / Schaltfunktion (unbestromt) wird nicht vollsténdig ausgefiihrt {1}
& \ [®] ¢ Kontaktierbarkeit mit Kundensystem sicherstellen {1}
=B - [@] & Befestiguna am Kundensystem sicherstellen {1} 2
4@ ] 3 4 2
% Funktionsnetz-Editor: Systern Struktur [System] £
;_i’ Anker i
?3'@ AuRendurchmesser Anker
?3'@ ______________________________________ Anker
BGR: Ventil Oberflache
% Anker im Ankerfiihrungsrohr fiihren '\~ Ankerfihrungsrohr
E<—:¢§ Innendurchmesser Ankerfilhrungsrohr
5 Ankerfiihrungsrohr
% Kundensystem 4| Magnetventilblock Druckfeder. Oberfléche I
Funktion im Kundensystem ausfiihren Hub | Schaltfunktion (unbestromt) ausfiihren d H
""""""""""""""""""""""""" ’ iFederkraft |
Ankerfilhrungsrohr
Sickenkontur
Kern
Sickenkontur l
Kern N
Klebespalt —
L 4 3
D KEDC-APIS-Anwendertreffen\FMEA-Dateien'\Beispiel-FMEA Allgemeine Lastenheftanforderungen fme Supervisor |§§: Lesen/Schreiben ’<_ ’? |§ E |? |§ =Deutsch
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RISIKOANALYSE
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Risikoanalyse g ——
Welche Risiken werden betrachtet? <

B Unrealistische Risiken und Sabotage
werden nicht betrachtet

~Wenn aber ein Flugzeug auf
das Hallendach sturzt ..."

,Wenn aber der Mitarbeiter
etwas mutwillig falsch macht ...”

B Realistische Risiken werden
systematisch aus annehmbaren hoherlegende Ehene | Unteruchungsobielt | eferliegende fbene
Nutzungsszenarien, geforderten
Produktfunktionen, definierten
Produkt- oder Prozessmerkmalen g

Konstruktions-FMEA

a bgGIEitet Prozess-FMEA

FMEA-Art

Produktmerkmal
Prozessmerkmal
Produktmerkmal
Prozessmerkmal
Produktmerkmal
Prozessmerkmal

® |Funktion

® | e | o |Funktion
o | e |e [Funktion

\
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Risikoanalyse

Fehlfunktionen und Fehlermerkmalen auf Basis
von Funktionen, Produkt- und Prozessmerkmalen

Risikoanalyse

hoherliegende Ebene Untersuchungsobjekt tieferliegende Ebene

© © © © © ©

@ ] @ ) @ ]

FMEA-Art c £ £ c £ £ c E £

. < a RS < a Q < a

k> = L k> = L < = L

S o o = o o = o o

LL (a8 o L o o L o o

System-FMEA ° ° °

Konstruktions-FMEA ° ° -_

Prozess-FMEA ° o) - °
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Risikoanalyse
Welche Risiken werden betrachtet?

B Auch unwahrscheinliche Risiken
werden betrachtet

,Das kommt so selten vor,
das konnen wir weglassen.”

B Dokumentation (Nachweis) geht
vor Diskussion

Analyse und Bewertung des
Ist-Zustandes.

Dokumentation geht im Bidauelle http A silber.deforum/
Allgemeinen schneller als

die Diskussion daruber,

ob man etwas weglasst.

\
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Risikoanalyse
Wie bezeichne ich Risiken korrekt?

Fik! ™

1. e

Risikoanalyse

Fehlermerkmale prazise

B Bezeichne Fehlfunktionen oder i 1
_—T—.ﬂ;:"‘_-_‘—-_‘_—'—

Globale Fehlfunktllonen oder — =
Fehlermerkmale wie
,Durchmesser n.i.O.”
,Durchmesser fehlerhaft”
,Durchmesser defekt”
gehoren nicht in eine FMEA.

Globale Fehlfunktionen flihren Dokumentation nach dem 2-3-4 Motto:
ZU wenig aussagekréftigen »In zwei Jahren sollte es ein Dritter
Ergebnissen (schwammige einem Vierten erklaren konnen!”
MaBnahmen) und zu erhohtem

Diskussionsbedarf (jeder sieht

etwas anderes in dem Begriff).

\
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MABNAHMENDEFINITION
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—l[=I=[=]=I=

MaBnahmendefinition =T

Was gilt es bei Vermeidungs- und [TTT]
EntdeckungsmaBBnahmen zu beachten?

B Es wird zuerst der Ist-Zustand
bewertet

Aussagen wie ,man sollte”,
~jemand musste” oder , es ware
nicht schlecht, wenn ...” werden
nicht im Anfangsstand diskutiert.

< SPIFRRIPTIARE 0O JBNE T OEE

B Fir VerbesserungsmaBBnahmen
sind die MaBnahmenstande da

Konstruktions-FMEA:
Darstellung der chronologischen
Produktentwicklung.

Prozess-FMEA:
Darstellung der geplanten
VerbesserungsmaBnahmen.

\
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MaBnahmendefinition
Chronologische Darstellung des
Entwicklungsablaufes

T
[ 1Q-RM PRO - Fraunhofer-Institut Produktionstechnik und Automatisierung (IP [13079-03] - Personal Desktop — o
Datei Bearbeiten Ansicht Verwaltung Editoren CARM-Server  Konsolidierung  Extras  Fenster  Hilfe

DEEH B E > ¢ B FaYT =EHXe o

Aney / K| B B|o | B B H @ i

New o 0 & [F] 5 5 5| O Q| & | & % | @ |>1.1 E Motor [Struktur] 5 <"~ <Kein Filter>
~ Formblatt-Editor VDA 96 / VDA 06: Motor (Struktur [Konstruktion] ) L4
Fehlerfolge | B | K |Feh|erart |Feh|erursache |Vermeidungsmaf5nahme | A |Entdeckungsmaf5nahme | E | RPZ |WT
unktion: [Motor] (=]
rehmoment erzeugen
[Bohrmaschine] gsc |[Motor] [Wicklung] Mafnahmenstand - Anfang: Entwicklung
Bohrleistung zu gering Drehmoment zu gering Magnetischer Fluss zu gering Entwicklung

MannuR

Entwicklung
in Umsetzung

Auslegung der Wicklung mit Max-
well-Simulation gemaR Konstrukti-
onsrichtlinie

MaRnahmenstand: A-Muster
Laborversuch

Messung des Magnetfeldes 5 | (80) |Schloske
anhand Prototypwicklung im A-Muster

Labor in Umsetzung

MaRnahmenstand: B-Muster

Verifizierung

SJHFLFAFHALLAE Y 00 JHD

Messung des Drehmoments (48) |Schloske =
anhand Prototypmaschine B-Muster
in Umsetzung
MaRnahmenstand: C-Muster
Validierung
Bohrversuch unter worst- Schloske
case Bedingungen gemaf C-Muster
Pflichtenheft in Umsetzung I
o 4 3
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MaBnahmendefinition

Was gilt es bei Vermeidungs- und
EntdeckungsmafBBnahmen zu beachten?

B Ein und dieselbe MaBBnahme kann
nur einmal verwendet werden

Ein MaBnahme kann nur ent-
weder als vermeidend oder als
entdeckend gewertet werden.

M Beispiel

Eine Temperaturregelung ist
eine VermeidungsmaBnahme
und kann nicht zusatzlich eine
EntdeckungsmaBnahme sein.

Eine separate Temperaturuber-
wachung mit Warnmeldung ist
eine EntdeckungsmaBnahme

(sofern jemand darauf reagiert).

MaBnahmenanalyse

VermeidungsmaBBnahme

Verhindert das Auftreten
von Fehlern in der Entwicklung

Berechnungen, Simulation
Materialauswahl

~ Entwicklung
>

R

EntdeckungsmafB3inahme

Entdeckt Fehler der Entwicklung,
falls sie aufgetreten sind

Labortests, Versuche unter
Einsatzbedingungen,
Grenzmustertest,
worst-case-test

Bildquelle: www.dsz-gmbh.de/

ermeidungsmaBnahme

Verhindert das Auftreten
von Fehlern im Prozess

Arbeitspapiere, Zeichnungen,
Vorrichtungen, Parameter,
Prozessfahigkeitsanalysen

Prozess

EntdeckungsmafBinahme

Entdeckt Fehler des Prozesses,
falls sie aufgetreten sind

stichprobenprifung,
100%-Priifung, SPC-Prifung,
Erst- und Letztstickpriifung

\
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MaBnahmendefinition ST
Was gilt es bei Vermeidungs- und (]
EntdeckungsmafBBnahmen zu beachten?

B Es werden nur gelenkte MaBBnahmen
in der FMEA verwendet

Aussagen wie ,wenn jemand hin-
schaut, ...” oder ,wenn jemand an
der Anlage vorbeilauft, musste er
das schon sehen” gelten nicht als
gelenkte EntdeckungsmafBnahmen.

B Lediglich , offensichtliche”
Erkennungen werden bericksichtigt

http://www.sourcingmap.de Bildquelle: http://www.pom-consult.de/

Beschreibung: , offensichtliche
Erkennung in Folgearbeitsschritt”.
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MaBnahmendefinition _—_:—:|__
Was gilt es bei Vermeidungs- und |
EntdeckungsmafBBnahmen zu beachten?

MaBnahmenanalyse
B In der Konstruktions-FMEA sind

keine EntdeckungsmaBnahmen

Entwicklung
aus der Fertigung erlaubt =l Y

Einen zu klein dimensionierten
Durchmesser wird die Fertigung
nicht entdecken, da sie nur uber-
prufen kann, ob der Durchmesser
dem Maf auf der Zeichnung ent-
spricht.

Produktion
Nur konstruktiv nicht beherrsch-

bare Zusammenhange (z.B. Paar-
ung enger Toleranzen) kdnnen
uber 100% Prifungen in der
Fertigung abgesichert werden.

Herstellung des Produktes nach
den Vorgaben der Entwicklung

\
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Risikobewertung Sh=E
Wie erfolgt eine korrekte Risikobewertung?

Risikobewertung

Annahme Annahme Annahme

Fehler tritt beim

M Alle drei Faktoren B, A und E T —— ——
mussen unabhangig von den E S T

Beriicksichtigung

anderen bewertet werden mo oy e~

Falsch wére die Aussage: — e =

Wahrscheinlichkeit der

,Der Fehler ist unbedeutend, puliahrheiniaetdes - O
der Fehlerursaci he (beim e e Er PRl it (O
. Endkunden) (beim Hersteller)
da er nicht auftreten kann, = = Eg=

Auftreten'A" Bedeutung 'B’ Entdeckung 'E'

weil wir ihn entdecken” ®.

B Annahmen erleichtern die korrekte
Risikobewertung

A: Fehler wird nicht gepruft
B: Fehler tritt beim Kunden auf

E: Fehler ist aufgetreten

\
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Risikobewertung

Annahmen fir eine korrekte Risikobewertung

Risikobewertung

Annahme

Annahme

Annahme

Fehlerfolge, Fehler bzw.
Fehlerursache wird nicht
geprift

Fehler tritt beim
Endkunden auf

Fehler tritt beim
Hersteller auf
{(Entwickiung oder Produktion)

~

Beriicksichtigung

MaBnahmen
zur Vermeidung

~

-

Beriicksichtigung

MaBnahmen
zur Entdeckung

5

Auftretens des Fehlers aufgrund
der Fehlerursache (beim
Endkunden)

Bewertung Bewertung Bewertung
- : Wahrscheinlichkeit der
Wahrscheinlichkeit des Bedeutung Entdeckung der Fehlerfolge, des

der Fehlerfolge
fiir den Endkunden

Fehlers oder
der Fehlerursache
{beim Hersteller)

~

~5

-

Auftreten'A"

Bedeutung 'B'

Entdeckung 'E’

1..10

1..10

1..10

\
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Risikobewertung

Warum ich nicht alle MaBnahmen in eine

Zelle schreiben sollte

B In frithen Phasen sind hohere

Risiken erlaubt

Bis zum SOP mussen alle rele-

vanten Risiken beherrscht sein.

Wichtig ist es, fruh zu wissen,

ob man das Risiko im Griff hat.

Risiken, die erst spat entdeckt
werden, gefahrden den SOP.

B MaBnahmen chronologisch in
MaBnahmenstanden auffihren

S 1=

MaBnahmenanalyse

= [ FMEA o
i Fraunhofer o
IPA|
T, i P e
— T T N -
Mgt oyl == '::\o&--—miu-m— E s T E| RPZ|W
i i i) JENEIAC RN, Lt Ll b L : Sl [P |
Derasitign Dermitige | ES—
sty 3 T Mafinahmen Mafinahmen 72 | Termin’ Statun
brw brw,
empfohiens | (A [ empfoniene L || et
Madnanmen Mafinahmen |
‘ Chronclogie der I
——  Entwickl e
——
e | [ e 1 111]
Mainahmen Mafinahmen

Risikomatrix

Letzter MaRnahmenstand

Erlaubnisbereich 2 N

Quelle: Partsch, Bertrand
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Risikobewertung in der Konstruktions-FMEA
Valide Versuchsergebnisse erlauben die |
Reduzierung der Auftretenswahrscheinlichkeit

=== ==}

===

Risikobewertung

B EntdeckungsmaBnahmen in der EiEre i ati A nas e —
Konstruktions-FMEA (mit hoher | T — j
Aussagekraft) sichern die Auf- e 7
tretenswahrscheinlichkeit ab e Il S e ——

Positiv durchgefiihrte Versuche : ___FEF=E=
erlauben eine Reduzierung der = e =
Auftretenswahrscheinlichkeit. o - T
Negativ durchgefihrte Versuche

erfordern eine Erhéhung der

Auftretenswahrscheinlichkeit.

B Grund fiir Anderung der Bewertung
im Formblatt dokumentieren:
~Auftreten aufgrund von Versuchs-
ergebnissen angepasst”

=
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Risikobewertung in der Konstruktions-FMEA ==
Reduzierung der Auftretenswahrscheinlichkeit || || | |
durch Versuchsergebnisse

E IQ-RM PRO - Fraunhofer-Institut Produktionstechnik und Automatisierung (IP [12079-03] - Personal Desktop - —
Datei Bearbeiten Ansicht Verwaltung Editoren CARM-Server Konsolidierung Extras  Fenster Hilfe

D F (B &« @ BT gl X|[B28B v |d *H *g 18
New S+ F 0 & £ B S| & O @ | & | # f| @ |><kFuEA | <E | ~| < ~| <Kein Filter> -]
=5) » Struktur-Editor: K-FMEA [System] < [meam)

Kfz Lenkung Welle + |& [® ®Lenkung {1} -
& B ¢ Lenkwinkel nach Fahrerwunsch einstellen {1}
L@l £ Lenkung schwergéngig {1}

4 13 4 *
Formblatt-Editor VDA 96 / VDA 06: Lenkung (K-FMEA [System] ) < [mam)
Fehlerfolge | B | K | Fehlerart | K | Fehlerursache | K |Vermeldungsmar5nahme | A | Entdeckungsmalinahme | E | RPZ |WT

Systemelement: Lenkung

Funktion: [Lenkung]
Lenkwinkel nach Fahrerwunsch einstellen

P8 £ ST E 48 £ S B

[Kfz] [Lenkung] [Welle] yc |MaBnahmenstand - Anfang: 29.04.2013
<8Sicherer Betrieb gege- <Lenkwinkel nach Fahrer- <Durchmesser> Entwicklung
ben> wunsch einstellen> Durchmesser zu grof Tol h durch
Sicherer Betrieb nicht ge- Lenkung schwergéngig (konstruiert) :ff::zrec fung dureh- |.l |.I-l
geben getd
MaRnahmenstand: 29.04.2013 B
Entwicklung
Erprobung mit Protoyptei- | 5 Schloske
len (nominal und maxi- 13.12.2012
mal) abgeschlossen L
MaRnahmenstand: 29.04.2013
Entwicklung
Bewertung aufgrund von Dauerlauf mit Grenzmu- 40 | Schloske
Testergebnissen ange- stern mit SWFT 27.05.2013
passt abgeschlossen e
4 [
|IQ—Ohjek‘L 1M |Super\ﬂ'sor |§§: Lesen/Schreiben ’<_ ’7 |§ R |? @ =Deutsch
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Risikobewertung in der Konstruktions-FMEA ==

Die Einzelfaktoren A, B und E haben mehr

Aussagekraft als die RPZ

Ausgangszustand:

m A=9

®m B=10

® E =1 (z.B. Crash-Test zum Entwicklungsende)

B RPZ =90 (Projektverzug, hohe Anderungskosten)
Optimierter Zustand:

® A =3 (z.B. Auslegung mittels FEM)

m B=10

W E = 3 (z.B. Crashtest mit Prototyp in friiher Phase)

B RPZ = 90 (ausreichende Reaktionsmoglichkeiten)

Risikobewertung

E Quelle: Werdich (2010)

Der Ampelfaktor bietet
mehr Aussagekraft als
die Risikoprioritatszahl
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Risikobewertung in der Prozess-FMEA = ;—:|___
Die Einzelfaktoren A, B und E haben mehr T

Au Ssagekraft aIS die RPZ Risikobewertung
Ausgangszustand: g

'-:\ M A
W B=8 i | :"sl

® E =1 (z.B. 100%-Priifung auf speziellem Priifstand)

i 1 =

B RPZ =56 (hohe Fehler- u. Priifkosten, hoher Ausschuf3)

Optimierter Zustand: E " Quelle: werdich (2010)

Der Ampelfaktor bietet
® A =1 (z.B. Poka-Yoke) mehr Aussagekraft als

m B=8 die Risikoprioritatszahl

m E=10

B RPZ = 80 (sicherer Prozess, geringe Fehlerkosten)

\
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Fehlerfolgenbewertung in der Prozess-FMEA ~ =-==- -
Warum es ,, Ausschuss” und ,Nacharbeit” nicht || |
ohne Fehlerfolge fiir den Kunden geben darf

B Bewertung der ,Top”-Fehlerfolge muss immer
mit Bezug auf den Endkunden erfolgen

® Annahme: Fehlerfolge tritt aufgrund des
Fehlers beim Endkunden auf

“ Risikobewertung: A und E zeigen die Wahr-
scheinlichkeit des Auftretens beim Endkunden
M Beispiel:

" Eine Bewertung des fehlenden Keils als
Ausschuss fuhrt zur “Verharmlosung”
des Risikos -> B = 5.

» Fehlen des Keils fuhrt dazu, dass der
Benutzer beim Crash unter dem Gurt

Anti-Submarining-

51
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Risikobewertung in der Prozess-FMEA = S
Systematische und zufallige Fehler in EEREEIR
der Produktion

Risikobewertung

B Die Planung der geeigneten PrifmaBBnahme in
der Prozess-FMEA erfolgt auf Basis der Fehler-
ursache (Unterscheidung zwischen Fehlern mit
systematischen oder zufalligen Fehlerursachen)

Erststickprifung zur Prozessfreigabe und nach (D)2 257 & l lQl l l

Prozessveranderungen (z.B. Rusten, Schichtbe- -y
ginn, Chargenwechsel, Bandstillstand, ...). ®i & iGRER0E &
Systematische Fehler lassen sich durch Erststuck- " AR AY

prufung, Stichprobenprifung und Letztstuck- ]
prifung mit der Méglichkeit der 100%-Riick- )

sortierung im Fehlerfalle sicher auffinden. @8 & I lq‘ !Q
VR VA

Zufallige Fehler lassen sich nur durch eine

100%-Prifungen auffinden. (B
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PRASENTATION VON FMEAS
GEGENUBER KUNDEN
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Weitergabe von FMEAs = o
Prasentation von FMEAs

Projektmanagement
B FMEAs werden nicht an Kunden Lieferant Kunde
weitergegeben (auBer es wurde R —
. . T Auftragskonstruktion
vertraglich vereinbart). = ElSl=5
. Konstruktions-FMEA -
FMEASs (insbesondere Prozess- I S
FMEASs) enthalten firmenspezi-
fisches Know-how. Lieferant Kunde
Es ist gdngige Praxis, die FMEAs e Eige><mion
beim Kunden zu prasentieren. 'ionstruktigp_f;FMEA;
: , , =R
Bei der Prasentation von FMEAs
kommt es nicht darauf an, alle Lieferant Uhae
Risiken zu zeigen, sondern das -
Vertrauen beim Gegenuber zu e — Feriing
wecken, dass man den FMEA- Prozess FMEA
Prozess beherrscht. Tl el 1=
|
Z Fraunhofer
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Priasentation von FMEAs = =G

=
Bl

Prasentation im Formblatt oder e
in der FMEA-Software?

B Prasentation auf Papier bzw. im Formblatt

Sinnvoll, wenn man dem Gegenuber nicht

all zu viel Einblicke geben maochte.

Geeignet bei lickenhafter FMEA.

B Prasentation in der FMEA-Software

Sinnvoll, wenn man offen auf den Kunden
eingehen kann und mochte.

FMEA muss vollstandig und top-gepflegt
sein.

Generell sollte nur vom ,eigenen Rechner”
aus prasentiert werden.

\
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LEBENDES DOKUMENT
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FMEA als lebendes Dokument ——::—;
Wie lange lebt eine FMEA und wann wird | HEFEE
sie aktualisiert?

B Die Konstruktions-FMEA endet mit dem SOP

Die Konstruktions-FMEA ist beendet, sobald alle ent-
wicklungsseitigen MaBBnahmen abgeschlossen sind.

Alle sicherheitsrelevanten Themen (eigene und die
der Lieferanten) mussen den Zielwert A=1 aufweisen.

Beim Auftreten von konstruktionsbedingten Fehlern
wird die Konstruktions-FMEA wieder aktiviert.

B Die Prozess-FMEA endet mit dem EOP

Die Prozess-FMEA ist beendet, sobald die Produktion
des Produktes beendet ist.

Beim Auftreten von prozessbedingten Fehlern er-
folgt eine Plausibilisierung und gegebenenfalls eine
Aktualisierung der Prozess-FMEA.

Bildquelle: http://www.rp-online.de/
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FMEA als lebendes Dokument
Aktualisierung der FMEA uber den HF

Produktlebenszyklus

Produktlebenszyklus SOP 8D EOP

A

l Aktuali-

sierung

K/ P? Al

.....
..............

P

Erganzung
Plausibilisierung
Aktualisierung

58

~ Fraunhofer

© Fraunhofer
IPA

\



Ich hoffe, ich konnte lhnen ein paar
meiner Lieblings-Regeln zur FMEA vermitteln.
Vielen Dank fiir Ihre Aufmerksamkeit !
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Bildquelle: Undercover Postcards
59
L
© Fraunhofer % FraunhOfer

IPA



