i THM FMEA - Grundlagen STUDIUM S

TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN DUALES STUDIUN
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Der Qualitatskreis - Einflufl3 STUDIUM "2*

TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN DUALES STUDIUNM
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= THM Vollstandigkeit der Anforderungen STUDIYM =3*

TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN DUALES STUDIUN

Angebot Auftrag Fertigung  Auslieferung
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Herkunft - Historie STUDIUM "3

TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN DUALES STUDIUNM

USA

Anwendung bei kleinen Serien

Anwendung bei hohem Risiko
fir Menschenleben

Apollo Raumfahrt und
Atomkraftwerke
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Herkunft - Historie STUDIUM "3

TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN DUALES STUDIUNM

Bedeutung
. Failure
. Mode and
. Effect
. (Criticality)
. Analysis
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Herkunft - Historie STUDIYM.3"

Untersuchung am
System, Produkt oder Prozel}

Welche Fehler kbnnen entstehen
Wie kdnnen diese Fehler entstehen

Welche Auswirkungen haben diese
Fehler auf das Produkt

Welche Abstellmal3inahmen gibt es,
diesen Fehler zu vermeiden

Praventivcharakter
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Nullfehleridee / Zielsetzung
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STUDIUM "i*

DUALES STUDIUNM

Die Null-Fehler-ldee

TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

Warum Null -Fehler

Ist es wirklich notig, Null -Fehler
ZU erreichen ?

Sind fehlerfreie 99,9 % nicht
ausreichend?
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Die Null-Fehler-ldee STUDIYM 2"

TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN DUALES STUDIUNM

Wie ware das Leben beil 99,9 %

Jeden Monat fir ca. eine Stunde verschmutztes Trinkwasser

Jeden Tag zwei unsichere Landungen auf dem Frankfurter
Flughafen

1600 verlorene Postsendungen pro Stunde

20000 falsche Rezepte flr Medikamente pro Jahr

500 falsch durchgefiihrte chirurgische Operationen pro Woche
30000 aussetzende Herzschlage pro Person und Jahr

22000 Schecks, die pro Stunde von falschen Bankkonten
abgezogen werden
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Grundlagen der FMEA

TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

STUDIUM "i*

DUALES STUDIUNM

FMEA

Analyse potentieller Fehler und ihre Folgen nach:

U Bedeutung

U Wahrscheinlichkeit des Auftretens
U Wahrscheinlichkeit des Entdeckens

Ziele
U Frihzeitiges Erkennen und lokalisieren
von Fehlern an Produkten und Prozessen
U Risiken vermindern bzw. vermeiden
u Kosten zur Gewahrleistung und
Imageverlust vermeiden
u Verkirzung der Entwicklungszeiten

Anwendung
U Grundséatzliche Neuentwicklung eines Produktes
U Einsatz neuer Fertigungsverfahren
U Beurteilung von Sicherheisind
Problemstellungen
U Produktdnderungen
U Geadnderte Einsatzbedingungen vorhandener
Produkte/Prozesse

Dipl. Ing. J. Czapiewski

Aufgaben
U Frihzeitiges Erkennen von Fehlern
U Entdecken kritischer Stellen und
Schwachstellen
U Abschatzen der Risiken, die aus den
moglichen Fehlern resultieren kdnnen
U Verbesserung von Entwirfen

Randbedingungen
U Teamarbeit (interdisziplinar)
U Konsequente Anwendung der
Methode
U Aktueller Stand der
Informationsgrundlage
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#/THM = Grundlagen der FMEA ~ smuome

TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN DUALES STUDIUN

FMEA - Arten

FMEA Dipl. Ing. J. Czapiewski Seite 12



FMEA - Arten STUDHE

System FMEA

Ziel: Evaluierung der Grundkonzeption bezgl.
der Funktionalitat.

Ermittlung von Fehlfunktion bel
Systemkomponente. Insbesondere sollen die
Systemsicherheit und Zuverlassigkeit sowie
die Einhaltung von gesetzlichen Vorschriften
Uberpruft werden.

Objekt der FMEA ist das Gesamtsystem
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FMEA - Arten >TOPEs™

Konstruktions FMEA

. Ziel: Vermeidung von Entwicklungs - und
konstruktiv beeinflufdbaren Prozel3fehlern

. Objekt der FMEA ist das Produkt

. Es wird davon ausgegangen, dal’ die
~ertigung fehlerfrei produziert. Ist das Tell

oroduzierbar, ist die Aufgabe im Bezug auf die
—ertigung beendet
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FMEA - Arten sTUDIUM -

Konstruktiv beeinfluf3bare
Fertigungsfehler

falsche Materialwahl (Bruch, Einfallstellen)
geforderte Toleranz nicht fertigbar

nicht fertigbar (fehlende Referenzpunkte)

etc.
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FMEA - Arten sTUDIUM -

Konstruktiv beeinfluf3bare
Montagefehler

Duchdringungen (Teile stol3en aneinander)

5

Bauteileabstande nicht eingehalten

5

etc.

5
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FMEA - Arten >TOPEs™

Prozeld FMEA

Ziel: Vermeidung von Fehlern bei der
Fertigungsplanung, -durchfihrung und der
Montage

Objekt der FMEA ist der Prozel}

Es wird davon ausgegangen, dafd der Entwurf
fehlerfrel ist. Kbnnen Prozeldfehler nur durch
konstruktive MalRBhahmen vermieden werden,
so wird das angesprochen und vermerkt.
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FMEA - Arten STUbRs™

FMEA

Prozeld FMEA

Durch die Prozeld -FMEA werden interne
Risiken abgedeckt

Gestorter Materialtransport,
Maschinenzerstorung

Falsche Wartung, falsche Lagerung von
Bauteilen und Hilsmaterialien

Prozel3gerechte Konstruktion von Bautellen

etc.
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FMEA-Arten (Methodischer Zusammenhang) STUDIUM 3"

TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN DUALES STUDIUNM

Betrachtungsge | EingangsgrofRen /| Durchfihrende
genstand Voraussetzungen | Bereiche
SystemFMEA Ubergeordnetes | Produktkonzept | Entwicklung
Produkt / System
Konstruktions - Bauteil Konstruktions | Konstruktion
FMEA unterlagen
ProzelsFMEA Schritte des Fertigungs/ Allgemeine
Fertt Montageplane | Planungsbe
gungsprozesses reiche
des Montage
prozessesetc.
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# THM Zusammenhang zwischen den FMEA-Arten STUDJyM 3"

TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN DUALES STUDIUN

1 ]
| Funktionen
Systemfunktionen :

des Teils : Merkmale

System-FMEA

Keine

Verkehrs-
sicherheit
gewahrleistet

Kein Kléppel bricht

Warnsignal

Konstruktions-FMEA

Materialfestig-

Kein Kléppel bricht

Warnsignal

Prozess-FMEA

Materialfestig-
keit unzureich-
end: auRerhalb
Spezifikation

Kléppel bricht Temperatur-
lagen fir

Harteprozess
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Zusammenhang zwischen den FMEA-Arten STUDIUM =3

TECHMISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN DUALES STUDIUNM

Erzeugnis | Funktions- System |Untersystem| Baugruppe Bauteil Merkmal, ProzeR- ProzeR-
trédger  JKonstruktionsgruppg Eigenschaft schritt parameter
Fahrzeug Motor Motorbrems- |Konstantdrossel-]  Anordnung: Ventil Ventil- Schleifen Einstellung,
system bremssystem | Konstantdrossel durchmesser Stargréie

System-FMEA 2

Fehlar- Fehl Fehler-
foloe enler ursache

System-FMEA 1

Fehler- Fehler Fehler-

fnlae ursache
=

Konstruktions-FMEA

Fehler- Fehler Fehler-

folos yrsache
=

]

ProzeR-FMEA

Fehler- Fehl Fehler-
folge ehler ursache
Fahrzeug bleibt Maotor Motorbrems- |Konstantdrossel-| Drosselventil Ventil klemmt | Durchmesser- Schleiffehler Werkzeug,
liegen defekt leistung zu bremsleistung affnet nicht mal} nicht i.0. Vorrichtung
gering fehit

Fehler, Ausfallvariante
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= THM Das FMEA-Team STUDIUM -2

TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN DUALES STUDIUNM

Fachbereich

S
Service / Instandhaltung

F
Fertigung

Z
Zulieferer / Einkauf

EV
Erprobung / Versuc

L
Logistik

VW
Verwaltung
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TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

Anforderungen Teamleiter FMEA

STUDIUM "i*

DUALES STUDIUNM

FMEA

Engagemen

Toleranz

Konfliktfahigkeit

Organisationstaler

Vermittlung

Durchsetzungsvermoge

Zielgruppenorientierun

Uberzeugungsstark

Fachkenntniss

e

EinfGhlungsvermoge

N

0

niedrig

Dipl. Ing. J. Czapiewski

hoch
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T H M W STUDHﬂ;E.

TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN DUALES STUDIUM

Vorgehensweise
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= THM Vorselektion - FMEA STUDIUM*i®

PLUS
TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN DUALES STUDIUM

Wichtig !

m Zur Begrenzung des FMEA Aufwands ist es
sinnvoll, dass eine Vorselektion durchgefuhrt
wird.

m Eine 100% FMEA ist in der Regel nicht
praktikabel

FMEA Dipl. Ing. J. Czapiewski Seite 25


D:/FH-StudiumPlus/QM-2/WS-2010-2011-StPlus/FMEA/FMEA-Vorselektion.xls

THM

TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

Vorselektion - FMEA

STUDIUM "i*
PLUS

DUALES STUDIUNM

0= Unbedeutet/ oder nicht zutreffend 1= mittlere Bedeutung 2 = hohe Bedeutung

Kunden/Bauteilbetrachtung h = = = Problembetrachtung Bauteile = = = =

5 T 5 5 5 5 3 5

5 5 5 5 5 5 5 5

3 2 3 2 3 3 2 3

[1s] [1s] m [11] m m m [11]

elekirische Eigenschatt 0 2 1 0 0 Reklamation 0 1 2 1
2 2

Mechanische Eigenschaft 2 2 0 1 0 Verarbeitbarkeit 2 2 1 2 1
2 2

Chemische Eigenschaft 0 2 0 0 1 Werkzeug 2 1 1 2 1
2 2

geometrische Eigenschaft 0 2 0 1 0 Umwelteinflisse 1 2 2 2 1
2 2

Handhabung 2 2 1 1 0 Verpackung 2 2 0 2 1
2 2

Funktion 2 2 2 2 2 Beschadigung 1 2 0 1 1
2 2
Kennzeichnung 0 0 0 1 1 5 Alterung 0 2 0 0 1 )
Summe 6 12 4 6 4 14 Summe 8 13 5 11 7 14

43% 29% 43% 29% | 100% % Anteil von Gesamt| _57% 93% 79% 50% | 100%

Diagramm Konstruktion

OBauteil 1
©®Bauteil2
100% - ©Bauteil3
OBauteil 4
©Bauteil 5

Bauteil 2

50%

Bauteil 4

Kunden/Bauteilbetrachtung

0% 50% 100% A
Problembetrachtung Bauteil

Dipl. Ing. J. Czapiewski
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TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

THM

Uorse|eﬂlon - FH ER

STUDIUM "i*
PLUS

DUALES STUDIUN

Problembetrachtung Bauteile z: 3 2
: :
2 - . Abweichende Geometrie| 2 2 2 1 2 1 0 0 0 1 2
Kunden/ E g Ef. Abweichender elektrisches Merkmal| | 1 1 0 2 0 0 2 0 0 o |,
Bautellbetrachtung é % _E Undicht, 1 2 0 0 2 0 0 1 2 1 1 a
& = = verschmutzung| 2 2 1 1 2 1 1 1 1 2 2 |,
zu wenig / zu viel / keine Teile 1 1 0 0 2 0 0 0 0 2 2 2 Alterung| 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2 .
Verpackung fehlerhaft| 0 0 0 0 2 0 1 0 2 2 2 |, Beschsdigungen| | 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1,
Montage fehlerhaft| 2 1 2 2 2 2 1 0 0 1 1. Fremdstoffe Spne| 9 0 1 2 2 1 0 0 0 0 o,
Beschidigung| 0 0 1 2 1 2 1 0 0 1 1. Verankerung Teilkompanents fehlerhatt| 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 o |,
erschmerte Hontage| 2 1 1 2 1 2 o o 0 1 1, ereel 22 1 2 1 1 1 0 0 1 1,
Funktion unvollstandig| 1 1 1 0 1 0 0 2 2 2 1. Fehlerhafte Schnitestelle| 1 1 1 2 0 1 0 2 0 0 o |,
Teil bei Check als fehlerhaft erkannt| | 1 2 0 2 0 0 2 0 2 o |, bweichende Lage Teil ente| 1 1 1 2 1 1 0 1 0 0 o |,
Teil bei Montage als fehlerhaft erkannt|  © 1 1 0 1 0 0 1 0 2 o |, Abweichende Beschriftung| 9 0 0 0 1 0 1 0 2 1 v .
Tl mcht dontiziecbar] O O o 1 0 o o 2 1 1 relkomponente beschacigt| 0 1 1 2 0 1 0o 0o o 0 |,
Summe 7 L] 8 6 13 6 3 6 14 9 18 summe| 14 1 1 13 20 7 5 8 6 8 26
AmeivonGesamt] 39% | 33% | 44% | 33% 33% 33% [T 50% 100w % Antellvon Gesamt]_54% | 42% 50% 100%

Diagramm Produktion

100%

Problemorientierung

50%

0%

oLsgeng
oRusten sschine
ovorbeapeiung
pRner———1
ONiachbesrbeitng
rnain
oFriting
OKennzsichnung
ovepacken

OVerkautsisger

0%

100%
Kundenorientierung

Olnnerbetrieslicher Transpert

FMEA

Dipl. Ing. J. Czapiewsk
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Vorselektion mit Gewichtung STUDIUM™:*

TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN DUALES STUDIUNM

Beispiel einer Vorselektion fur das Produkt: Schlauchanschlulz mit ,Klick-System*®

Kundenorientierung Baugruppen 1. Kundenorientierung:
= i = I )
2| £/ 38| s |E|5|5|5|5| MiHifeder QFD-Matrix
5 o Zlg|&|2|2| 5|8 3 werden die Beziehungen
& T < @ @ . .
Kundenanforderungen g1 o | 2| @ zwischen den gewichteten
einfache Bedienbarkeit | 0 | o | 1 | o | 1 | 1| 1| 1 |14] 2 Kundenanforderungen und
den Baugruppen des Pro-
kein Tropfen 2 2 1 2 0 0 0 0 a7 2 dUKteS ermlttelt
System kompatibel 0 0 2 2 0 1 1 0 1.4 2

Als Ergebnis erhalt man
leichte Schiauchmontage [ 0 0 0 2 0 1 0 2 |71 2 die - unter Berlicksichti-
gung der Kundenanfor-

Schlauch darf nicht aus

der Hatteru rutschen 0 0 0 2 0 ! 2 2 10 2 - -
L derungen - wichtigsten
Bedeutung Kunde: 11 | 11 | 09 | 48 | 14 | 20 | 23 | 36 | 51 Baugruppen (mit den
QFD-Wertzahl(in%) | 22 | 22 | 19 | 05 | 27 | 30 | 45 | 70 | 100 héchsten QFD - Wert-

zahlen).
Bewertung: 0 = trifft nichtzu, 1 = trifftzu, 2 = trifftin besonderer Weise zu

FMEA Dipl. Ing. J. Czapiewski Seite 28



Vorselektion mit Gewichtung STUDIUM™:*

TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN DUALES STUDIUNM

2. Problemorientierung:

Problemorientierung Baugruppen
|2 |8 |3 .12|£|3]¢ Mit Hilfe der PO-Matrix
15 E 23| 2|2|2|% werden die Beziehungen
a2 |3 TS5 ¢2|= i
Probleme Z 3| 3 zwischen Problemen und
ekl PN U A R AR I R den Baugruppen des Pro-
amanon .
duktes ermittelt.
neues Werkzeug 0 0 0 2 0 0 2 0 2

Als Ergebnis erhalt man
Montage S I I I I I e die - unter Berlcksichti-
gung des Auftretens von

Unwelteinfiisse 1 loflol 2o o] 2]0]fo2 eter
Problemen - wichtigsten
Bedeutung Probleme: 2 1 1 7 0 2 7 0 8 Baugruppen (mlt den
PO-Wertzahl (in%) | 25 | 13 | 13 | 88 | o | 25 | 88 | o | 100 héchsten PO - Wert-

zahlen).

Bewertung: 0 = trifft nichtzu, 1 = trifftzu, 2 = trifft in besonderer Weise zu

FMEA Dipl. Ing. J. Czapiewski Seite 29



Vorselektion mit Gewichtung STUDIUM™:*

TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN DUALES STUDIUNM

100 ]
& 3. Portfolio:
90 - MITTELSTUCK _ _ _
0 Um eine einfache und visuell gut
erkennbare Ergebnisdarstellung
@ 0g i zu erhalten, werden die beiden
5 s0 Wertzahlen (QFD + PO) in ein
S . Portfolio eingetragen.
]
- + : . :
g 40 Ll L Bei der FMEA-Sitzung in Phase ||
3 1l sollte mit der Baugruppe begon-
DICHTUNG o nen werden, die am weitesten
L 4 * - . .
20 A = rechts oben im Feld des Portfolios
ANS CHLUR- . . "
10 - K liegt, da_ dles_e_ Bau_g_rupp_e wichtig
| $FEDER und gleichzeitig Kritisch ist.
0 20 40 60 80 100

Problemorientierung
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Vorgehensweise STUDIUM ™

1. Sammeln der Einzeltelle / Prozel3schritte

Ejectstange
Magnetplatte
Schalthebel
Kabel
Magnet

FMEA Dipl. Ing. J. Czapiewski Seite 31



2 THM

TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

Vorgehensweise

STUDIUM "i*
PLUS

DUALES STUDIUN

Darstellung der
Zusammenhange

Joch

e

Magnetplatte

i

Magnet

——

FMEA

Dipl. Ing. J. Czapiewski
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= THM \orgehensweise STUDIUM 3"

UUUUUUUUUUUUU

Darstellung der Zusammenhange
von Unterbaugruppen

| !
I - -
"1
: _ . J
Hauptprint
— Steckverbindung ---- Schraubverbindung
--- Snapverbindung — Lotverbindung

FMEA Dipl. Ing. J. Czapiewski Seite 33



= THM \orgehensweise STUDIUM 3"

UUUUUUUUUUUUU

Darstellung der Zusammenhange
von Unterbaugruppen

Hauptprint

— mech. Verbindung — Elektr. Verbindung

FMEA Dipl. Ing. J. Czapiewski Seite 34



= THM \orgehensweise STUDIUM 3"

TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN DUALES STUDIUN

Darstellung der Zusammenhange
von Einzelteilen

 boden

Isolierfolie

-

— Klemmverbindung
- Klebeverbindung

— Schraubverbindung
— Nietverbindung

FMEA Dipl. Ing. J. Czapiewski Seite 35



= THM \orgehensweise STUDIUM *:*

UUUUUUUUUUUUU

2. Darstellung des Zusammenhanges
der Prozel3schritte

FMEA Dipl. Ing. J. Czapiewski Seite 36



= THM \orgehensweise STUDIUM *:*

TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN DUALES STUDIUN

2. Darstellung des Zusammenhanges
der Prozel3schritte

FMEA Dipl. Ing. J. Czapiewski Seite 37



FMEA'T Bewertung u. Dokumentation STL;’_.D.'UW'

Bewertung und Dokumentation

FMEA Dipl. Ing. J. Czapiewski Seite 38



TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

FMEAT Bewertung u. Dokumentation

STUDIUM "i*

DUALES STUDIUNM

FMEA

Was wird bewertet?

Auftretenswahrscheinlichkeit der Ursache ( hoch = A1l

Bedeutung oder Schwere der Fehlerfolge wird aus der Sicht des
Kunden bewertet (hoch = A10H

Entdeckenswahrscheinlichkeit der Ursache oder des Fehlers im
Prozess, vor | bergabe an den

Die Bewertung erfolgt durch interdisziplinare Teams, die jeweils
Punkte von A10dA bis Alfi verge
hoheren Bewertung zur niedrigeren Bewertung abgestuft.

Dipl. Ing. J. Czapiewski

On bi
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Kunde
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FMEAT Bewertung u. Dokumentation STUDIYM 3"

TECHMISCHE HOCHICHULE MITTELHESSEN DUALES STUDIUN
Produkiname: Produktnummer EZL:
Prozess-Produkt FMEA CD CAR RADIO 22DC409/75 1000261000
Modelyear / Type / Release date: Daturm Original: 10.07.2002
Yerantwortlicher Bereich 2003/ EBO/ Q2 2002|Datum Anderung:
Yorbereitet von, Geprift von: Ausgabe: 1
BehRON I CENER NI IMELRD Systemelement: CD CAR RADIO 22DCADG/TS . Ratte
Magliche Fehler- | K Magliche Fehler- A|B|E|RPZ| Empfohlens Abstel- | Verantwortlich / A|B|E|RPZ
Merkmal Madliche Fehler folgen ursache Derzeitiger Zustand mafinanmen Termin/ (etroffene Mafinahme /
olatus
Bauteilseite E7L-Etikett auf falsche  |Erkennung im radiale Yorgahe fehlt 2111 2|Zeichnung erstellen  {Badouin Leiterplattenzeichnung |0 110 0
PCB B-Seite  |Position geklebt Visiontester nicht Bestickpositionen mit Musteretikett
racial gegebean werden zugeklebt ausgehangt
10.07.02
erledigt
Bauteil fehlt Baugruppe ohne Biegewinkel zu klein M- [Prozesskontrolle jede | 2 18 [ 1| 16|Schablone zur Betriehsmittelbau  |Regelmafige Kontrolle [0 & [0 0
Funktion Clinch 20, Baugruppe Anwesenheitskor-rolle M-Clinch
KW 29
Anschiussbein zu lang  [Fehler beim Kleber- Einstellung Prozesskontrolle jede | 2 | 7| 4 | 56|Prozesskontrolle nach |Betriebsmittelbau /- |Muster vorhanden 01710 0
drucken, Schablone Unterwerkzeuy 20. Baugruppe YDO-Muster und Moll
liegt nicht auf Kleberdruck-
schablone
KWy 29
Bauteil verpolt Baugruppe ohne falsch aufgeristet Prozesskontrolle 318|248 |Schablone zur Betriehsmittelbau 0180 0
Funktion nach Ristvargang Polungskontrolle
KW 29
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i THM FMEA T Bewertung u. Dokumentation STUDRIS™

TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

DUALES STUDIUN

Mégliche Fehler-— [K | Mbgliche Fehler- A B E|RPZ| Empfohlens Abstelr | Verantwortlich / A|B|E|RPZ
Merkmal Mégliche Fenler folgen Ursache Derzeitiger Zustand maltnahmen Termin/ Getroffene Malbnahme /
Statls
=
o Risikoanalyse
=
o .©
0 <
C ..
T 5 Risiko-
M LL
bewertung
Konzeptoptimierung
Bewertung
FMEA Dipl. Ing. J. Czapiewski Seite 41



Bauelement / Funktion STUDIUM=:*

TECHMISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN DUALES STUDIUNM

Merkmal Tell aus der Darstellung von
Zusammenhangen / Ablaufen

- Kupferbiigel als Halter der Montagefeder
- Kupferbtigel als Halter flr den Boden

- Kupferbtgel als Kuhlkorper

Bauelement]
Funktion

- Chip mit Nossel aufnehmen

- Chip mit Nossel transportieren
- Chip mit Nossel richten

- Chip mit Nossel absetzen
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TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

Risikoanalyse STUDIUM *:*

DUALES STUDIUNM

1

Vigliche Fehier e |1 e - Jeden mdglichen Ausfall angeben
- Ausfall deutlich beschreiben
- Wie kdnnte das Bauteil versagen
Risikoanalysé

- Extrembedingungen bericksichtiger

* Klimaaspekte

FMEA

* Belastungen

* Neuanlauf
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FMEA-Fehler-Checklisten (?7?777?)

TECHMISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

STUDIUM *:*

DUALES STUDIUNM

typische Fehlerfolgen

typische Fehler

typische Fehlerursachen

Gerausche Ermidung Falsches Material benutzt
Unregelmaige Funktion Gebrochen Vor Montage bereits korrodiert
Keine Funktion Deformiert Montagefehler
Unstabil VEF?CI‘IH_S_SEI‘I Falsches Drehmoment
(frihzeitig)
Zeitweilig unterbrochen Korrodiert Unzureichende Schmierung
Fahrzeug aqﬂer Kontrolle Klemmt Falsche Warmbehandlung
(unsicher)
Rauhe Fahreigenschaft Gefressen Materialverunreinigung
UbermaRiger Krgﬂauﬂwand Verbeult Werkzeugmarkierungen
erforderlich
Geruch Lose Verformungsrisse
Funktion beeintrachtigt Undicht Oberflachenbehandlung
Luftzug Verbrannt Falsche Materialdicke
Schlechtes Aussehen Eingefallen Schlechte Schweillung

Leistungsabfall

Dimension entspricht nicht der

Zeichnung
Abgezogen Uberdehnt
Kurzschiul Uberbeansprucht
Hoher Widerstand Unzureichende Wartung
UI:E;EE:EE;Q Beschadigung in der Produktion
Farbunterschied Fehlt
Durchhéangen Fluchtungsfehler
Fluchtungsfehler Exzentrisch / Unwucht
wsazgggti;riﬂ Falsche Matenalstrukiur
Vibration

FMEA
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TECHMISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

Risikoanalyse STUDIUM ™3

DUALES STUDIUNM

1

Maogliche Fehler

Méogliche Fehler- K
folgen

Maogliche Fehler-
ursache

- Annahme, der Fehler ist aufgetreten

R

- WelcheAuswirkungen /

isikoanalysé

Bedeutungfir das
Bauteil, Produkt hat der Fehler?

- Wie empfindet der Kunde,

FMEA

Endverbraucher, Fertigung
den Fehler?
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TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

Risikoanalyse STUDIUM *:*

DUALES STUDIUNM

isache - Dokumentationspflicht !

- Welche gesetzliche Vorschrift ist
betroffen ?

Méogliche Fehler- K Maogliche Fehler-
Maogliche Fehler folgen
Risikoan alysé

- Vorschrift angeben !
* Umweltaspekte

* Sicherheitsaspekte

FMEA
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TECHMISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

Risikoanalyse STUDIUM ™3

DUALES STUDIUNM

1

- Jede mogliche Ausfallursache

anfuhren

Méogliche Fehler- K Maogliche Fehler-
Maogliche Fehler folgen ursache
Risikoan alysé

- Sind alle Ausfallursachen gefunden
hat man den ersten Anhalt fur eine
wirksame Abhilfemalihahme

FMEA
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i THM FMEAT AZwei er Regel f STUDIYM 2"

TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN DUALES STUDIUNM

Als Sitzungsprotokoll wird ein spezielles Formblatt verwendet. Es dient gleichzeitig
als Moderationsgrundlage fur das Gruppengesprach. Es hat sich bewahrt, dieses
FMEA-BIlatt nach der sogenannten "Zweierregel” zu strukturieren:

Pro Analyseblatt 1 System, 2 Fehler, je zwei Fehlerfolgen, je Fehler und Fehler-
folge zwei potentielle Ursachen, zwei alternative Abstellmalinahmen, etc.

DERZEITIGE
MABNAHMEN

EMPFOHL.

SYSTEM MABNAHMEN

FEHLER FOLGEN URSACHEN

AUFTRETEM
EEDE LITUMNG
EMNTDECKLUMNG
RFPZ

111

1.1 1.1.2
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am T R
3 THM Risikobewertung STUPEs"

TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN DUALES STUDIUN

A|lB| E|RPZ

Derzeitiger Zustand Motto: Alle denkbaren Ausfalle
vermeiden, statt sie durch
Prifungen zu selektieren!

- Alle geplanten Verhttungs und
Risiko- PrifmaRnahmen angeben.
bewertung

Verhitungsmalnahmen dienen der Fehlervermeidur
PrifmalRnahmen dienen der Fehlerentdeckung.
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2 THM

TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

Risikobewertung STUDIUM ™:*

DUALES STUDIUN

A|B| E|RPZ
Derzeitiger Zustand

Risiko-
bewertung

[ D> ]
A usfallwahrscheinlichkeit:

Mit welcher Wahrscheinlichkeit tritt der Fehler auf ?
(Alle Verhiutungsmal3nahmen sind wirksam).

Bedeutung:

Bedeutung der Fehlerfolge aus der Sicht des Kunden. E
wird davon ausgegangen, da der Fehler aufgetreten ist.

Entdeckungswahrscheinlichkeit:
Alle angegebenen Prufmalinahmen sind wirksam

RisikoPrioritatsZahl: Ax B x E

Faustformel: BeRPZ > 100 oder

bei A oderB oderk >8
gilt ein FMEA - Punkt alsnicht erledigt.

FMEA
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TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

Risikobewertung

STUDIUM "i*

DUALES STUDIUNM

Bei spi el ABGhec&listeungs

FMEA

an der Stelle solfte man dann spétestens mal iber die Toleranzen nachdenken!)

= [ N
Konstruktions-FMEA - Bedeutung
Auswirkung Merkmal: Bedeutung der Auswirkung Bewertung

Geféhrdung — Sehr hohe Bedeutung: Der Fehler beeinflusst die Sicherheit des Fahrzeugs und / oder hat einen 10

ohne Vorwarnung | GesetzesverstoR zur Folge und zwar ohne Vorwarnung. Existenzbedrohendes Firmenrisiko

Gefahrdung — mit | Sehr hohe Bedeutung: Der Fehler beeinflusst die Sicherheit des Fahrzeugs und / oder hat einen

Vorwarnung Gesetzesverstol zur Folge und zwar mit Vorwarnung. (MIL wird angesteuert.). Ausfall des Antriebs 9
wéhrend der Fahrt.

Sehr hoch Fahrzeug / Funktion nicht einsatzfahig. Fahrbetrieb nicht méglich. (Verlust der Primérfunktion — walk
home — Auto steht => Fahrer l4uft. Fahrzeug rollt aus, es besteht KEINE Unfallgefahr.) 8
System lasst sich auf dem Serienband beim OEM nicht einbauen (Bandstillstand).

Hoch Fahrzeug / Funktion einsatzfahig, aber nur eingeschrénkt. Der Kunde ist sehr unzufrieden. Sofortiger
Werkstattaufenthalt ist zwingend erforderlich. (limp home - Fahrzeug ist nur noch im Notbetrieb fahrbar, 7
z.B. Beschrénkung der maximalen Drehzahl.) Léasst sich auf dem Serienband z.B. nicht montieren.

MittelmaRig Fahrzeug / Funktion einsatzfahig, aber Komfortfunktionen stehen nicht zur Verfligung. Der Kunde ist
unzufrieden. (Klimaanlage geht nicht, Fenster éffnet nicht mehr, Hybrid hat keine Funktion.) 6
System lasst sich auf dem Pilotband nicht einbauen. Fillt beim End Off Line Test z.B. auf.

Wenig Fahrzeug / Funktion einsatzfahig, aber Komfortfunktionen stehen nur eingeschrankt zur Verfligung.
Der Kunde ist einigermaRen unzufrieden. Sofortiger Werkstattaufenthalt ist nicht erforderlich. 5
(AC kdhlit nicht richtig, Fenster éffnet nur sehr langsam, Stérungen im Radio)
System lasst sich im Musterbau nicht montieren.

Sehr wenig Passungen & Aussehen/ Gerdusche stéren. Der Fehler wird von den meisten Kunden 4
wahrgenommen - mehr als 75%. (SpaltmaRe, Oberfidchenfehler, Bediengeréusche)

Gering Passungen & Aussehen / Gerdusche storen. Der Fehler wird von etwa 50% der Kunden 3
wahrgenommen.

Sehr gering Passungen & Aussehen/ Gerdusche stéren. Der Fehler wird von sehr aufmerksamen Kunden 2
wahrgenommen - weniger als 25%. (Diese Kunden héren auch das Gras wachsen ©)

Keine Keine wahrnehmbare Auswirkung. Ist nur von Fachpersonal erkennbar. (Aber aulerhalb der Toleranz; 1

Die Bewertungen der Fehlerfolgen miissen gemeinsam zwischen Hersteller und Kunden (néchster Abnehmer) abgestimmt werden.
Wenn die Fehlerfolgen nicht bekannt sind, ist die Bedeutung mit B = 10 zu bewertenl!

Dipl. Ing. J. Czapiewski
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TECHMISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

Risikobewertung

STUDIUM *:*

DUALES STUDIUNM

Bei spi el

FMEA

A BGhec&liste u n g S

. I - -\
Konstruktions-FMEA - Auftretenswahrscheinlichkeit
Wahrscheinlichkeit Mégliche Fehlerraten [Bewertung|
des Fehlers
Sehr hoch: Neuentwicklung von Systemen / Komponenten ohne Erfahrung bzw. unter ungeklarten
Sténdiger Fehler Einsatzbedingungen
10

(Es ist nahezu sicher, dass Fehler im groken Umfang auftreten werden.)
(Sehr haufiges Auftreten der Fehlerursache, unbrauchbares, ungeeignetes Konstruktionskonzept.)

Hoch:
H&aufiger Fehler

Neuentwicklung von Systemen / Komponenten unter Einsatz neuer Technologien bzw. Einsatz
bisher problematischer Technologien

unwahrscheinlich

(Konstruktion entspricht generell Entwrfen, die in der Vergangenheit immer wieder Schwierigkeiten 8
verursachten.) 7
(Fehlerursache tritt wiederholt auf, problematische, unausgereifte Konstruktion.)

MittelmaRig: Neuentwicklung von Systemen / Komponenten mit Erfahrung bzw. Detailanderungen friiherer

Gelegentlicher Entwicklungen unter vergleichbaren Einsatzbedingungen

Fehler (Fehlerursache tritt wiederholt auf, noch nicht ausgereifte Konstruktion.) 6
(Konstruktion entspricht generell friiheren Entwirfen, bei denen gelegentlich, aber nicht im gréeren Malke, 5
Fehler auftraten.)
(Gelegentlich auftretende Fehlerursache; geeignete, im Reifegrad fortgeschrittene Konstruktion.) 4

Wenig: Neuentwicklung von Systemen / Komponenten mit positiv abgeschlossenem Nachweisverfahren.

Relativ wenig Detaildnderungen an bewéhrten Systemen / Komponenten mit langjéhriger, schadensfreier

Fehler Serienerfahrung unter vergleichbaren Einsatzbedingungen.
(Konstruktion entspricht generell friiheren Entwirfen, fur die geringe Fehlerzahlen gemeldet wurden.) g
(Konstruktion entspricht generell friiheren Entwirfen, fur die sehr geringe Fehlerzahlen gemeldet wurden.)

Gering: Neuentwicklung bzw. bewadhrtes System / Komponenten mit Erfahrungen unter vergleichbaren

Fehler ist (Unterscheidung zu 2-3 erforderlich!) Einsatzbedingungen mit positiv abgeschlossenem

Nachweisverfahren. Bewédhrtes System / Komponenten mit langjahriger, schadensfreier
Serienerfahrung unter vergleichbaren Einsatzbedingungen.

(Konstruktion entspricht friiheren Entwirfen, fiir die keine Fehler bekannt sind.)

Die Bewertungszahl ist stets als relative Einschatzung statt als absolute Malzahl nach dem aktuellen Kenntnisstand zu verstehen.
Eine Bestéatigung oder Korrektur der Einschéatzung kann nach der Durchfiihrung der MaRnahme und deren Wirksamkeitskontrolle und dem Vorliegen neuer Daten erfolgen.
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TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

Risikobewertung

STUDIUM "i*

DUALES STUDIUNM

Bei spi el

FMEA

A BGhec&liste u n g S

Konstruktions-FMEA - Entdeckungswahrscheinlichkeit

(R AN

Entdeckung

Merkmal:
Wahrscheinlichkeit, dass die Priifmafnahme in der Konstruktion den Fehler entdeckt

Bewer-
tung

Absolute
Unsicherheit

Die PriifmaBnahme im Bereich der Konstruktion wird und / oder kann nicht die mégliche Ursache /
nach gelagerte Fehler erkennen oder es gibt keine PriifmaRnahme fir dieses Merkmal.
(nicht entdeckt)

10

Sehr gering

Sehr geringe Chancen, dass die Prifmafnahme den Fehler oder die Ursache erkennen kann, da
kein Nachweisverfahren festgelegt ist.
(zeitweise zuféllig entdeckt)

Gering

Geringe Chancen, dass die PrifmaRnahme den Fehler oder die Ursache erkennen kann, da
Nachweisverfahren unsicher bzw. keine Erfahrungen mit den festgelegten Nachweisverfahren
bestehen. Fehler werden eher zuféllig entdeckt. (zuféllig entdeckt)

Sehr wenig

Sehr wenige Chancen, dass die Priifmafnahme den Fehler oder die Ursache erkennen kann, da
Nachweisverfahren unsicher bzw. keine Erfahrungen mit den festgelegten Nachweisverfahren
bestehen. (sehr geringe Wahrscheinlichkeit)

Wenig

Wenige Chancen, dass die PriifmaRnahme den Fehler oder die Ursache erkennen kann. Bewahrtes
Nachweisverfahren aus vergleichbaren Produkten unter neuen Einsatz- /| Rahmenbedingungen.
(geringe Wahrscheinlichkeit)

Mittelmé&Rig

MittelméRig Chancen, dass die PrifmaRnahme den Fehler oder die Ursache erkennen kann.
Bewdhrtes Nachweisverfahren aus vergleichbaren Produkten unter neuen Einsatz- /
Rahmenbedingungen. (médBige Wahrscheinlichkeit)

Mittelmé&Rig hoch

MittelméRig hohe Chancen, dass die Priifmafnahme den Fehler oder die Ursache erkennen kann.
Bewiahrtes Nachweisverfahren aus vergleichbaren Produkten unter neuen Einsatz- /
Rahmenbedingungen. (angemessene Wahrscheinlichkeit)

Hoch

Hohe Chancen, dass die PrifmalRnahme den Fehler oder die Ursache erkennen kann. Bewdhrtes
Nachweisverfahren, die Wirksamkeit wurde fur dieses Produkt nachgewiesen.
(hohe Wahrscheinlichkeit)

Sehr hoch

Sehr hohe Chancen, dass die PrifmalRnahme den Fehler oder die Ursache erkennen kann.
Bewédhrtes Nachweisverfahren, die Wirksamkeit wurde fur dieses Produkt nachgewiesen
(sehr hohe Wahrscheinlichkeit)

Absolut sicher

Die PriufmaBnahme im Bereich der Konstruktion wird mit an Sicherheit grenzender Wahrschein-
lichkeit den Fehler oder die Ursache erkennen. Bewédhrtes Nachweisverfahren, die Wirksamkeit
wurde fiir dieses Produkt schon bei der Vorgéngergeneration nachgewiesen. (sicher)
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Risikobewertung STUDIUM "2

TECHMISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN JUALES STUDIUM

Bei e |

FMEA

Spi

A BGhec&liste u n g S

Bewer- Bedeutung (B) Auftretenswahrscheinlichkeit (A) Entdeckungswahrschein- | Bewer-
tung lichkeit (E) tung
Beschreibung p(A) Cok Beschreibung p(E)
10 Gefahrdung, Versto Fehler nahezu sicher; >30% <0,33 |Keine <90% 10
gegen Gesetze zahlreiche Fehler mit Entdeckungsmalnahmen
gleichen oder ahnlichen bekannt oder geplant
Konstruktionen bekannt
9 Geféahrdung, VerstoR Sehr grof3e Zahl von Bis 30% 20,33 | Entdeckung méglich aber 90% 9
gegen Gesetze moglich Fehlern wahrscheinlich unsicher
8 Totaler Funktionsausfall, Grof3e Zahl von Fehlern Bis 10% 20,51 |Sehrgeringe 8
Kunde sehr verargert wabhrscheinlich Wabhrscheinlichkeit
7 Funktionen stark MaRig grof3e Zahl von Bis 5% 20,67 |Geringe Wahrscheinlichkeit 98% 7
eingeschrankt, Kunde Fehlern wahrscheinlich einer Entdeckung
verargert
6 Ausfall einzelner Mittlere Zahl von Fehlern Bis 1% 20,83 | Nahezu mittlere 6
Hauptfunktionen, Kunde, wahrscheinlich Wabhrscheinlichkeit der
ziemlich verargert Entdeckung
5 MaRige Einschrankung des | Gelegentliche Fehler Bis 0,3% 21,00 |Mittlere Wahrscheinlichkeit 5
Gebrauchsnutzens, Kunde | wahrscheinlich der Entdeckung
etwas verargert
4 Gebrauchsnutzen wenig Wenige Fehler Bis 500 21,17 |MaRig hohe 99,7% 4
eingeschrankt, Kunde wahrscheinlich ppm Wahrscheinlichkeit der
verdrossen Entdeckung
3 Gebrauchsnutzen Sehr wenige Fehler Bis 60 21,33 | Hohe Wahrscheinlichkeit 3
geringfiigig eingeschrankt, |wahrscheinlich ppm der Entdeckung
Kunde leicht verdrossen
2 Auswirkung sehr gering, Fehler selten Bis 7ppm | 21,50 |Sehrhohe 99,9% 2
Kunde kaum berihrt Wahrscheinlichkeit der
Entdeckung
1 Kunde bemerkt Fehler unwahrscheinlich, Bis 0,6 21,67 Nahezu sichere 99,99% 1
Auswirkungen nicht ahnliche Konstruktionen ppm Entdeckung
bisher ohne Fehler.
Legende p: Wahrscheinlichkeit Cok: Prozessfahigkeit ppm: parts per million
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STUDIUM "i*

= THM Konzeptoptimierung / Bewertung b
TECHMISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN DUALES STUDIUM
Empfohlene Abstell- Verantwortlich / A|B|E|RPZ
malinahmen Termin/ Getroffene MaBnahme /
Status

Fehlervermeidende den
Fehlerentdeckenden vorziehen.

Verantwortlich ist ein FMEA
Teilnehmer, nicht der Moderator.

Konzeptoptimierung dGetrofflsnebMaBntahme undg
Bewertung eren Neubewertung.
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| THM  Alternativer FMEA-Ansatz nach VDA 1996~ STuolum:

TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN DUALES STUDIUM

Es gibt 3 mdgliche Varianten

Variante Variante
2 3

® < & Fehlerfolge =
Funktionsstérung

)

:

O

= Einstieg in die Risikoanalyse
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2 THM

TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

Alternativer FMEA-Ansatz nach VDA 1996

STUDIUM "i*
PLUS

DUALES STUDIUNM

FIMEA-Nr -
Fehler-Maglichkeits- und Einfluss-Analyse
System-FMEA Produkt ~ System-FMEA Prozess
Typ/Modell/Fertigung/Charge: Sach-Nr: Verantw. Abt.:
Anderungsstand: Firma: Datum:
System-Nr./Systemelement: Sach-Nr: Verantw. Abt.:
unktion/Aufgabe: Anderungsstand: Firma: Datum:
o . Mogliche Vermeidungs- Entdeckungs-
IMogliche Fehlerfolgen 9 Maglicher Fehler Fehlerursachen maknahmen maknahmen E RPZ VIT

\//

FMEA

Dipl. Ing. J. Czapiewski
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# THM Alternativer FMEA-Ansatz nach VDA 1996 STUDIUM *:*

TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN DUALES STUDIUN

Betrachtung des Gesamtsystems in Teilsystemen und Auflistung aller Teilsystemaufgaben
(Variante 1) Einstieg in die Risikoanalyse in der Fehlerfolgenspalte des Formblattes

® Das FMEA-System (Produkt-/ ProzeB-  Anforderungen aufgelistet (vgl. Bild 11)

konzept) wird in Teilfunktionssysteme und die fehlerhaften Funktionen
zerlegt. (oft Negation der Funktion) in der Form-
® Fiir jedes Teilsystem (im Extremfall blattspalte » potentielle Fehlerfolgen«
jedes Bauteil) werden alle funktionalen festgehalten.
Funktion Funktionsfehler

definierte axiale Stellungen S — Kolbenweg S zu gering

in Abhangigkeit vom Reglerdruck Py — Kolbenweg S zu graof

erreichen

radiale Kolbenkraft ! radiale Kolbenkraft

aufnehmen nicht aufnehmbar

axiale Krafte von Kolbenstangen- N | axiale Kréfte werden nicht

kopf und Feder der Kolbenstange aufgenommen

aufnehmen
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THM = Alternativer FMEA-Ansatz nach VDA 1996 ~ STuolym:™

SCHE HOCHSCAULE MITTELHESSEN DUALES STUDIUM

—
=
=

ECH

negierte Funktionsanforderung / Funktionsstdrung als Topereignis

Funktionsstdrung des Teilsystems < Fehlerfolge

l 1

Bauteil 1 Bauteil 2 Bauteil 3 <Bauteile
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3 THM Alternativer FMEA-Ansatz nach VDA 1996 STUPEs™

H H Statische Abdichtung von Pneumatik am Motor
Beispiel
Pneumatikkolben im Zylinderkopf

Federeinheit am Drosselventil

Drosselventil
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THM = Alternativer FMEA-Ansatz nach VDA 1996 ~ STuolym:™

TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN DUALES STUDIUN

Erarbeiten der Analyseninhalte i Aneumatikkolbenfi

Vorgehensbeispiel »E-FMEA«: Funktionsstérung des Pneumatikkolbens
(Teilsystem 2)

Funktion: Offnen des Motorventils gegen Federkraft
auf Drosselquerschnitt

Riickstellung erfolgt durch Federkraft
tiber das Motorventil

Bauteile: Kolben
Dichtring
Zylinderbohrung im Motor

Funktionsstorungen: 1. Pneumatikkolben 6ffnet Ventil nicht

(Topereignisse) 2. Pneumatikkolben geht nicht

in Ausgangsstellung zurtick
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THM = Alternativer FMEA-Ansatz nach VDA 1996 ~ STuolym:™

SCHE HOCHSCAULE MITTELHESSEN DUALES STUDIUN

—

ECH

Erarbeiten der Analyseninhalte i Aneumatikkolbenfi

/" Funktionsstérung.
\_Fehlerfolge

Pneumatikkolben &ffnet Ventil nicht

Kolben Dichtring Zylinderbohrung Guteﬂe
| |
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[ THM  Alternativer FMEA-Ansatz nach VDA 1996 ~ STublum::
TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN DUALES STUDIUM
Fehler-Moglichkeits- und EinfluB-Analyse
@ MereadesBonz Entwicklungs-FMEA | X | ProzeB-FMEA [ |
Bestigigung durch Name/Abt./ Lieferant
betroffene Abteilung
und/oder Lieferant
Bauteile /ProzeBschritte
Dichtring
Kolben
FMEA Dipl. Ing. J. Czapiewski Seite 63



TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

Formblatt mit Beispiel

STUDIUM "i*

DUALES STUDIUNM

Logo

FMEA: Formblatt

Prozess-FMEA

Name / Abteilung:

O

Produkt-FMEA [

Prozess- / Produktname:

Erstellt durch:

Datum:

Uberarbeitet durch / am:

Derzeitiger Zustand

Verbesserter Zustand

Fehlerort / Fehlermerkmal |Fehlerfolge Potentielle Fehler |Fehlerursache -
. KontrollmaBnahmen |A* |B* |[E* |RPZ* [Empfohlene MaBnahmen Verantwortlich |Getroffene MaBnahmen |A* |B* |E* |RPZ*
Totalausfall Bruch der Welle Belastungsart Belastung durch geeigneten |BOR Festigkeitsnachweis der
1. (Welle nicht korrekt 3|10 | 10 | 300 |Berechnungsansatz erfassen Welle 1{10 |10 | 100
erkannt
unexakte Spiel in der Lockern der Zusétzliche Sicherung der KAS
2, Funktionserfiillung Lageranordnung Wellenmutter im 3| 8 |10 | 240 |Wellenmutter 18 |10 | 80
Lagerun Betrieb
9 9 frihzeitiger Dichtung durchlassig |Dichtung gentigt Radialwellendichtring nach KAS
3. Lagerverschlei® nicht den 2| 5 |10 | 100 |DIN verwenden 1,5 |10 | 50
Anferderungen
Retoursendung / Falsche Adresse Unachtsamkeit RegelmaRige Stichproben Bessere Schulung der SEP Zielgerichtete Auswahl von
4. |Vertrieb Kundenveriust beim im CallCenter 4| 9 |10 | 360 |CallCenter Mitarbeiter CallCenter Mitarbeitern 1|8 |10 | 80
Kundenkontakt
Nachreichen ven Unvollsténdige CV's |Keine aktuellen Entwickeln einer CV TOK
5. |Aquisitionsprozess Unterlagen CV's vorhanden 6 | 8 | 10 | 480 |Datenbank 3|5 |10 150
6.
7.
8.
9.
10.
A*... Auftreten B* ... Bedeutung E* ... Entdeckung RPZ* ... Risiko-Prioritatszahl

Wahrscheinlichkeit des Auftretens

(Fehler kann vorkommen)

unwahrscheinlich
sehr gering
gering

maRig

hoch

Auswirkungen auf den Kunden

kaum wahrnehmbar
unbedeutender Fehler
maRig schwerer Fehler
schwerer Fehler
&uferst schwerer Fehler

=1
=2-3
=4-6
=7-8
= 0

9-1

Wahrscheinlichkeit der Entdeckung
(vor Auslieferung an Kunden)

hoch =1

maRig =2-3
gering =4-6
sehr gering =7-8
unwahrscheinlich =9-10

hoch
mitte
gering
kein =

<= 1000
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TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

Formblatt mit Beispiel - RPZ

STUDIUM "i*

DUALES STUDIUNM

Logo

FMEA: Risiko-Prioritédts-Zahl ( RPZ )

der vorbeugenden Qualitétssicherung.”

"Die FMEA ist eine weitgehend formalisierte analytische Methode zur systematischen Erfassung und Analyse méglicher Fehler mit dem Ziel

Fehlerort / Fehlermerkmal

Potentielle Fehler

Bruch der Welle

Risiko-Prioritats-Zahl ( RPZ )

® Derzeitiger Stand ~ ®Verbesserter Zustand |

RPZ* ... Risiko-Prioritatszahl

1. |Welle
Spiel in der
2. |Lagerung Lageranordnung
Dichtung durchléassig
3.
Falsche Adresse
4. |Vertrieb

5. |Aquisitionsprozess

Unvollstédndige CV's

10.

1
1000

hoch <= 1000

mittel <=250

gering <=125
2 kein =

FMEA
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Vor- und Nachteile der FMEA STUDIUM "3

TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

DUALES STUDIUNM

Vorteile

m Systematisches Verfahren
Anerkanntes Verfahren

m Wissenstransfer tber
Abteilungsgrenzen hinaus

m Risikomanagement statt
Krisenmanagement

Quantifizierbares Risiko

m Gezielte Fehler-Ursachen-
Analyse

Nachteile

Hoher Zeitaufwand
Definitionsprobleme

Subjektive
Risikoabschatzung

Kosten/Nutzen schwer
abschatzbar

Hoher Pflegeaufwand
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