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Vorstellung
Die Fraunhofer-Gesellschaft

-

Fraunhofer IPA (2015):

B Betriebshaushalt 64,2 Mio. €
B Wirtschaftsertrage 20,4 Mio €
m 506 Mitarbeiter

B 453 Studentische Hilfskrafte

4

’u Frei&r' o .’

ﬁ 66 Institute an [y 4 77 W
rund 40 Standorten - [

T 24.000 Mitarbeiter

T 2,0 Mrd. € Budget
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Vernetzung von Wissenschaft und Praxis
Fraunhofer IPA als Basis flir den Wissenstransfer

\
Lehrstiihle an
der Universitit Industrielle
Stuttgart, Forschung
FE. 1swund ee | |22 Fraunhofer
_J
-
of Excellence
\ T Produktionsakademie

MM Realisierung 4 Anwendung
Erfahrungen aus der Industrie
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Tatigkeitsfeld Alexander Schloske am IPA
Gestaltung sicherer Produkte und Prozesse
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FMEA UND BESONDERE MERKMALE

DGQ-Regionalkreis Ostwestfalen-Lippe, 30.03.2017, Bielefeld

B FMEA - state of the art
Grunde fur die FMEA-Anwendung
FMEA im Zusammenhang mit der neuen ISO 9001:2015
Systematische Vorgehensweise zur Erstellung
Denkmodelle zur Fokussierung
Vorgehensweisen zur objektiven Risikobewertung
®m Besondere Merkmale und FMEA
Systematische Identifikation
Durchgangige Behandlung bis hin zum Produktions-Lenkungs-Plan

Prufstrategien in der Produktion
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Grundlagen
FMEA analysiert und bewertet Fehlerfolge-
Fehler-Fehlerursache-Kombinationen

Sageblatt
Iost sich

!

Fixierschraube
nicht angezogen

1

Hypothese

Fehler (F)

!

Fehlerursache (FU)

+~Ah, hier - ich habe vergessen die Schraube anzuziehen!”

Quelle: Sonntag aktuell (2002)
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Sorgfaltspflicht im Produktentstehungsprozess (PEP)
Sicherstellung technisch relevanter Funktionalitaten

B Sorgfaltspflicht im Entwicklungsprozess Entwicklung
Auslegung und Berechnung Konstruktions-FMEA
Erprobung und Verifizierung DVP&R ' > | 1
Umgang mit Fehlern im Betrieb &% e
Dokumentation und Archivierung i 2

m Sorgfaltspflicht im Produktionsprozess Produktion
Produktionsplanung und Herstellung Prozess-FMEA

Effektive Prifplanung und Prifung PLP

Umgang mit Fehlern in der Produktion

Dokumentation und Archivierung

Herstellung des Produktes nach
den Vorgaben der Entwicklung
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FMEA nach VDA
Schritte zur FMEA-Erstellung (in Anlehnung an VDA)

B System strukturieren e
® Produkt strukturieren N —
Bis zu B

® Funktionen und Merkmale zuordnen 30% -
: : mehr 1 R

B Funktions-/Merkmalsnetz bilden Fehler- /S —

, : h

B Fehlfunktionen und Fehlermerkmale ableiten prsachen s
B Fehlernetz (Hypothesen) bilden :-:

® Vermeidungs-/EntdeckungsmaBnahmen definieren
B Fehlererkennung und Fehlerreaktion definieren

B Optimierung planen ====]

I
B Wirksamkeit uberprafen IE== ;
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Vorgehensweise zur FMEA-Erstellung
Risikobewertung

Annahme

Annahme

Annahme

Fehler tritt beim
Endkunden auf

Fehlerfolge, Fehler bzw.
Fehlerursache wird nicht
gepriift

Fehler tritt beim
Hersteller auf
(Entwicklung, Produktion)

>

~>

Beriicksichtigung

Beriicksichtigung

MaBnahmen
zur Vermeidung

MaBnahmen
zur Entdeckung

nU

<

\ /
Bewertung Bewertung Bewertung
- . Wahrscheinlichkeit der
Bedeutung Wahrscheinlichkeit des Entdeckung der Fehlerfolge, des

der Fehlerfolge
fiir den Endkunden

Auftretens des Fehlers aufgrund
der Fehlerursache (beim
Endkunden)

Fehlers oder
der Fehlerursache
(beim Hersteller)

~>

~~

~>

Bedeutung 'B' Auftreten 'A’ Entdeckung 'E' Risikoprioritatszahl 'RPZ'
1..10 1..10 1..10 = 1..1000
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Vorgehensweise zur FMEA-Erstellung
Dokumentation der Produktentstehung im
FMEA-Formblatt nach VDA 4 Kapitel 3 (2006)

! FMEA Mummer,
7 Fraunhofer
IPA
Typ/Modell/Fertigung/Charge: Sach-Nurrmer: Verantwortlich: Erstellt
Mafinanmenstand: Firma
FMEA/Systamelement: Fach-Nummer: Verantwortich: ’ Erstelt
MaRnatnenstand: Firma Verdndert
Mégliche B K Mégliche Mégliche Vermeidungs- Entdeckungs- E RPZ (\//T
Fehlerfolgen Fehler Fehlerursachen malknahmen malBnahmen
Systemelement Systemelement Systemelement LR Derzeitige V twortlich
yFehIerfoI e Y Fehlerart gehlerursache W A Erizdines E RPZ T :::Pn I‘;t I:
9 MaBnahmen MaBnahmen Gl atys
| ) L ] L ]
Y Zukiinftige Zukiinftige
bzw. bzw. .
Vi twortlich
Hypothese empfohlene empfohlene E ||| RPZ T e::?n I")Stalic:us
vermeidende entdeckende
MaBnahmen MaBnahmen

Chronologie der

Produktentstehung P——

\/

//

Zukuinftige
bzw.
empfohlene
vermeidende
MaBnahmen

Zukuinftige
bzw.
empfohlene
entdeckende
MaBnahmen

RPZ

Verantwortlich
Termin / Status

}
)
J

Ist-
Stand

Zwischen-
Stand

End-
Stand

\

~ Fraunhofer

IPA



Vorgehensweise
Kreative Arbeit in moderierten interdisziplinaren Teams

B Moderation durch TeamgroBe sollte 8 Personen nicht libersteigen!

- interner Methodenexperte
- externer Methodenexperte

® Stammteam (abhangig von FMEA-Art)
- Entwicklung / Konstruktion
- Versuch
- Fertigungsplanung / Fertigung
- Kundendienst / Service
- Qualitatssicherung
- weitere Experten (ggf. nur zeitweise)

Moderator: FMEA-Team:

B Wissensvermittlung aus friheren m stellt Methodenkenntnis ~  liefert Fachkenntnisse
Projekten (z.B. Projektleitung’ Service) ® fragt zielorientiert B Dbesitzt Kenntnisse Uber das

B strukturiert Wissen Untersuchungsobjekt

B Visualisierung und Dokumentation
mit PC, FMEA-Software und Beamer

®m ggf. Einbindung von

[ i i .
dokumentiert Ergebnisse Werkern bei Prozess-FMEAs

~ Fraunhofer
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Vorgehensweise

Zahlen und Zitate zum Nutzen der FMEA

Quellen Fraunhofer IPA (1992 und 2000):
B Erhohung der Produktionsausbeute um bis zu 25%

B Entdeckung von bis ca. 30% mehr an Fehlerursachen

Zitate:

m  Jetzt verstehe ich endlich mein Produkt.”
(Zitat eines Projektleiters am Ende einer FMEA)

B ,lch gehe gerne in FMEA-Sitzungen. Da kann ich
endlich mal systematisch und in Ruhe Uber mein
Produkt nachdenken .” (Zitat eines Entwicklers)

B ,Unsere Kunden sehen uns auf Basis der FMEA als
kompetenten Gesprachspartner und erteilen uns
seither mehr Auftrage” (Zitat eines FMEA-Moderators)

:E N T A
LTI VT N7 V\/

fab pil hmi Aug Okt Dm Fab
l*.’.!l'}a
Srart

Fehlerursachen

gesamt unentdeckt

»Mit nur einem durch FMEA
vermiedenen Fehler, der zu
einem Riickruf gefiihrt hatte,
wird die FMEA wirtschaftlich.”
(Zitat eines Mitarbeiters aus
dem Bereich Q-Strategie)

~ Fraunhofer
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Vorgehensweise
Erfolgskritische Faktoren der FMEA

B Die Teamzusammensetzung:
Interdisziplinare Zusammensetzung (max. 8 Personen)

Gute Kenntnisse des Untersuchungsobjektes
(z.B. Einbindung von Werkern bei der Prozess-FMEA)

Einheitlicher Kenntnisstand bzgl. der FMEA-Methodik
Erfahrener Moderator
M Die Geschaftsleitung:
Unterstlutzung der FMEA-Arbeit und der VerbesserungsmafBBnahmen
Ausstattung der Teilnehmer mit Kompetenzen
B Die Raumausstattung:

z.B. Metaplan, Flipchart, PC mit Beamer, Getranke
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BEISPIEL FUR EINE
KONSTRUKTIONS-FMEA
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Beispiel fiir eine Konstruktions-FMEA
Servolenkung

15
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Beispiel fiir eine Konstruktions-FMEA
Systemstruktur

Y

Strukturierung

1Q-RM PRO - Fraunhofer-Institut Produktionstechnik und Automatisierung (IP [13079-03] - Personal Desktop == EER(=

Datei Bearbeiten Ansicht Verwaltung Editoren CARM-Server Konsolidierung Extras  Fenster  Hilfe
D S H (B E |« (T g dve-v X B@| v |0 B8 @
I T =W 2z Q > < Servolenkung 3 3{ ~ <Kein Filter>

-

B

+ Struktur-Editor: Servolenkung [System] 4
E Antriebsritzel a1
E Drehschieber

UQ Drehstab

st ot OF A S

Hydraulischer Unterbau |é
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Beispiel fur eine Konstruktions-FMEA
Funktionsnetz, Funktionen und
Prod u ktm e rkm a I e Funktionen / Merkmale

3 1Q-RM PRO - Fraunhofer-Institut Preduktionstechnik und Automatisierung (IP [13079-02] - Personal Desktop == s

Datei Bearbeiten Ansicht Verwaltung Editoren CARM-Server Konsclidierung Extras Fenster Hilfe
E el B &4« e = [ g Ga B T [dfna- / % 3|0 | A *H B 18 |
| |4 ~| <KeinFilter> -]

~ Struktur-Editor: Servolenkung [System]

O

- | & @ Antriebsritzel -
[ E5 Stabilitét

L @ # Zahnbruch am Antriebsritzel

[# Bh VerschleiRfestigkeit

L @& ¥ Verschleift am Antriebsritzel zu grofk

Drehschieber
Drehstab

Regelventil

Servolenkung

Hydraulischer Unterbau |< L

%‘ﬂﬂfﬁﬂ‘.’ﬂ{”@%ﬁ?‘&[ﬂ]m

F]

Funktionsnetz-Editor: Servelenkung [System] £ @
Regelventil i
Lenkwinkel in Hydraulikfluf umwandeln
____________________ R Hydraulischer Unterbau (Olstréme vonizum Zylinder leiten)
Kfz :Servolenkung H Definierte axiale - -
. i — X — Antriebsritzel
Lenkwinkel einstellen 1 Spurstange einstellen ! Kolbenbewegung e
bl o Stabilitat
gewahrleisten

Zahnstange mit Kolben
Stabilitat B
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Beispiel fiir eine Konstruktions-FMEA

Fehlernetz, Fehlfunktionen und Fehlermerkmale o N

Risikoanalyse

(=] IQ-RM PRO - Fraunhofer-Institut Produktionstechnik und Autormatisierung (IP [13079-03] - Personal Desktop

Datei Bearbeiten Ansicht Verwaltung Editoren CARM-Server Konsolidierung Extras

D F | B 8|4 te = [dh Ga|FH T =i X | B2 R | | B B
PEE

8 F o B F 2 @ f# > <E servolenkung

« Struktur-Editor: Servolenkung [System]

ojo
oo

Fenster Hilfe

*H *H
~| 4 - <KeinFilter>

1B

(= ][5 w3

< [mEsm]
Antriebsritzel - |dr @ Antriebsritzel -
Drehschieber I%I Eh Stabilitét i i
|I§| & Zahnbruch am Antrlebsrlmeﬂ
[# Bh VerschleiRfestigkeit
L @& ¥ Verschleift am Antriebsritzel zu grofk
Regelventil
Hydraulischer Unterbau |< — .
El 4 b
Fehlernetz-Editor: Servolenkung [System] £ @

B=10

B Hydraulischer Unterbau
‘—| & Translative Bewegung
wird nicht umgesetzt

B Kfz
F | enkwinkel nicht nach
Fahrerwunsch eingestellt

: @ Regelventil
. & Regelventil verstopft |

B Antriebsritzel
F Zahnbruch am Antriebsritzel

B 7ahnstange mit Kolben
F Zahnbruch an der Zahnstange
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Beispiel fiir eine Konstruktions-FMEA

MaBnahmenanalyse, Risikobewertung und

Risikominimierung im FMEA-Formblatt

MaBnahmenanalyse

B 19-RM PRO - Fi

fer-Institut Produkti

hnik und A

(IP [13079-03] - Personal Desktop

Datei Bearbeiten Ansicht Verwaltung Editoren CARM-Server Konsolidierung Extras  Fenster  Hilfe

o o=

NS HBE| e« ddhB FATEE X

iBre- 7 X | B2 @[ |8 B *H B 1B

New +H 0 & B, [F 2 & 5|5 O eI I S ‘>1.1.2HydraulischerUnteE"-E'|

|4 - <keinFitter> -

~ Formblatt-Editor VDA 96 / VDA 06: Hy her L [ g [System] )
E Systemelement: Hydraulischer Unterbau

Funktion: [Hydraulischer Unterbau]
E Definierte axiale Kolbenbewegung gewshrleisten

]
L8]

[Servolenkung]
Spurstange nicht
nach Vergabe ein-

[Hydraulischer Un-
terbau]
Translative Bewe-

[Regelventil]
Regelventil ver-
stopft

MaRnahmenstand - Anfang: 30.05.2001

Auslegung der Verzahnung auf Ba-

sis bekannter ZHLs.

Schloske, Alexander, 210

21.06.2001
abgeschlossen

MaRnahmenstand: 30.05.2001

T

% gestellt gung wird nicht um- [Antriebsritzel]

Dge [Kfz] vy |gesetzt Eahnbruch am An-
>> Lenkwinkel triebsritzel

%‘i nicht nach

%'EE Fahrerwunsch

% eingestellt

= I

E{é

= Hyipothese

Berechnung der Verzahnung
Schloske, Alexander, 210

01.10.2001
(abgeschlossen)

Dauererprobung auf dem
Fahrpriifstand gemagR La-
stenheft des Kunden
MannuR, Oliver, 213
01.07.2002
(abgeschlossen)

MiRbrauchstest (Bord-
steinabdriickversuch)
nach Dauerlaufversuch
MannuR, Oliver, 213

15.07.2002
(abgeschlossen)

[Zahnstange mit
Kolben]
Zahnbruch an der
Zahnstange

Y

MannuB, Oliver, 213

Schloske, Alexander, 210

01.10.2001 - 15.07.2002
abgeschlossen

P

Ist-
Stand

Opt.
Stand
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Beispiel fiir eine Konstruktions-FMEA
Risikobewertung in der BxA-Matrix

=== ==

(][] =] =

Risikobewertung

1Q-RM PRO - Fraunhofer-Institut Produktionstechnik und Automatisierung (IP [13079-03] - Personal Desktop =l
Datei Bearbeiten Ansicht Verwaltung Editoren CARM-Server Konsclidierung Extras  Fenster Hilfe
i =l + -
D Z bl & 8 @’ FH ppm Sd|T X
analysen €, 2 [HH) <Kein Fitter> B
 Statistik-Editor: Risikamatrix
Risikomatrix
Risikomatrix
Letzter abgeschl. MalZnahmenstand;
Risikomatrix
Ursache!
ot 13
elb 7
riin 16

« &'%“Eifﬁaﬁﬁ?ﬁ?fﬂfﬁ?%’ﬁ?‘@“[ﬂ]MH
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Beispiel fiir eine Konstruktions-FMEA
MaBnahmenverfolgung

Projektmanagement

1Q-RM PRO - Fraunhofer-Institut Produktionstechnik und Automatisierung (IP [13079-03] - Personal Desktop

=5 Eol =)

Datei Bearbeiten Ansicht Verwaltung Editoren CARM-Server Konselidierung Extras  Fenster Hilfe
D HIB-Eless @dhPUATEE:Rc /s XBRB|O
= ih T Z =] = )
Layeut 1 Struktur - Formblattsicht j‘ <Kein Filter> 3
<[ gung: S (System] :
E Zustand
E= Funktion Fehlerfolge K Fehlfunktion Fehlerursache Vermeidungsmaltnahme Entdeckungsmal- | Datum Zustand Verantwortlich
UQ nahme
:-';@ -| Zustand: abgeschlossen (8 Eintrige) o
S| Definierte axia- | [Kfz] yc |[Hydraulischer Un- Dauererpro- 01.07.2002 |abgeschlossen |MannuB,
% § le Kolbenbewe- |Lenkwinkel terbau] bung auf dem Oliver, 213
l?j! = |gung gewshrlei- |nicht nach Translative Bewe- ntriebsritzel Fahrpriifstand
a|sten Fahrerwunsch gung wird nicht um- gemdhR Lasten-
o] > eingestellt gesetzt heft des Kun-
B C den
% Definierte axia- |[Kfz] yc |[Hydraulischer Un- |[Antriebsritzel] MiBbrauchstest |15.07.2002 |abgeschlossen |MannuB,
" le Kolbenbewe- |Lenkwinkel terbau] Zahnbruch am (Bordsteinab- Oliver, 213 |=
= gung gewahrlei- |nicht nach Translative Bewe- | Antriebsritzel driickversuch)
E'é; sten Fahrerwunsch gung wird nicht um- nach Dauerlauf-
m eingestellt gesetzt versuch
C Definierte axia- |[Kfz] yc |[Hydraulischer Un- |[Antriebsritzel]] ||Auslegung der Verzah- 21.06.2001 |abgeschlossen |Schloske,
- le Kolbenbewe- |Lenkwinkel terbau] Zahnbruch am nung auf Basis bekann- Alexander,
gung gewahrlei- |nicht nach Translative Bewe- | Antriebsritzel ter ZHLs. 210
sten Fahrerwunsch gung wird nicht um-
eingestellt gesetzt
Definierte axia- |[Kfz] yc |[Hydraulischer Un- |[Antriebsritzel]] | |Berechnung der Verzah- 01.10.2001 |abgeschlossen |Schloske,
le Kolbenbewe- |Lenkwinkel terbau] Zahnbruch am nung Alexander,
gung gewahrlei- |nicht nach Translative Bewe- | Antriebsritzel 210
sten Fahrerwunsch gung wird nicht um-
eingestellt gesetzt =
_—
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BEISPIEL FUR EINE
PROZESS-FMEA
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Beispiel fur eine Prozess-FMEA
Prozessstruktur

Strukturierung

Datei Bearbeiten Ansicht Merwaltung Editoren CARM-Server EKonsolidierung Extras  Fenster  Hilfe

D @ Wl & &« e = [dh [F T glifve-X | B[ B B *H
P v & > <% Struktur ZI Z|<KeinFilter>

22| = Struktur-Editor: Struktur [Prozess]

=

IQ-RM PRO - Fraunhofer-Institut Produktionstechnik und Automatisierung (IP [13079-03] - Personal Desktop [ | (3]

B

Maschine
Biegemaschine

J Rohr ablangen [;

Abgasanlage |—| Herstellung Zwischenrohr Rohr biegen

Material

1 Rohr kalibrieren [

¢ @“ﬁm{?ffa@%ﬂ@“mm

Y
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Beispiel flir eine Prozess-FMEA
Funktionsnetz, Produktmerkmale und
Prozessmerkmale

1Q-RM PRO - Fraunhofer-Institut Produktionstechnik und Automatisierung (IP [13079-02] - Personal Desktop ==

Datei Bearbeiten Ansicht Verwaltung Editoren CARM-Server Konsolidierung Extras  Fenster Hilfe

D B & @ie» g @ T | iBrars ™% X% | o B *H *§ 8 |

& | <]~ | <Kein Filter> -

28] » Struldur-Editor: Struktur [Prozess]

EE

~ | & B Werker
[®] B Korrektes Werkzeug
[#®] ¥ Falsches Werkzeug eingebaut
[®)] ¥ Maschine falsch geriistet
[®] B> Korrektes Programm
L @ ¥ Falsches Programm geladen
[€] B Lagerichtige Position der Schweinaht des Vormaterials
[®] ¥ Falsches Material eingelegt (ferritisch statt austenitisch)
< - [®] ¥ Vormaterial nicht mit Schweilnaht nach oben eingelegt

4 2 4

Rohr ablangen [<—

'Abgasanlage |—| Herstellung Zwischenrohr

Funktionsnetz-Editor: Struktur [Prozess]

Biegemaschine
Boosterenergie

Werker
Lagerichtige Position der SchweiBnaht des Vormaterials

Abgasanlage ___ Herstellung Zwischenrohr ___ |Rohr biegen Mitwelt
Funktion sicherstellen Zwischenrohr herstellen Biegekontur gema Zeichnung Rohrtemperatur
Werker

Korrektes Programm

Werker
Korrektes Werkzeug

o'z §& %‘ﬁ?:&?ﬂ?ff*@%‘ﬁ?‘@“[ﬂ]m

Funktionen / Merkmale
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Beispiel flir eine Prozess-FMEA -

Fehlernetz, Fehlfunktionen und Fehlermerkmale -

r

Lo

Risikoanalyse

[ 10-RM PRO - Fraunhofer-Institut Produktionstechnik und Automatisierung (IP [13079-03] - Personal Desktop [ | =[]
Datei Bearbeiten Ansicht Verwaltung Editoren CARM-Server Konsolidierung Extras  Fenster Hilfe
= i 2] i =

O F W B & s> |[dh G B T [ifner /7 %% % |0 B ‘H B A | =

5 a | ~| < -] <KeinFilter> -

28| « Struktur-Editor: Struktur [Prozess] 4 @
Rohr ablangen [<=— ~ | & @ Werker <
= [®] B Korrektes Werkzeug

= L @ ¥ Falsches Werkzeug eingebaut

@ [#] B> Korrekies Programm
:-I:@ Abgasanlagel—'Herstellung Zwischenrohr L @ ¥ Falsches Programm geladen
[®] B Lagerichtige Position der Schweifinaht des Vormaterials
% I—|I§I ¥ Vormaterial nicht mit Schweifinaht nach oben eingelegt|
i
- -

%'e Fehlernetz-Editor: Strultur [Prozess] € @
o=

Qe | B=10

< Abgasanlage & Werker
ﬁ YO ¥F Vormaterial nicht mit SchweiBnaht nach oben eing
: groocosem-e-so--o------o-i |y Rohr biegen
- ¥ Gasaustritt i & Herstellung Zwischenrohr!__| e g ¢ Mitwelt
: & Zwischenrohr undicht o ¥ Rohrtemperatur zu gerin

ke AR R EE e EE ¥ Rohrrissig | % p ________ g ___1g

% € Abgasanlage : & Biegemaschine

T [ . Boosterenergie zu hoch

:Io F Akustik zu laut

L 4 3
—/
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Beispiel flir eine Prozess-FMEA

Risikobewertung und Risikominimierung

im FMEA-Formblatt

MaBnahmenanalyse

IQ-RM PRO - Fraunhofer-Institut Py hnik und A

Datei  Bearbeiten Ansicht VYerwaltung Editoren CARM-Server

DEH B8 « X+ #h FAUT BEXe <

Konsolidierung ~ Extras

Fenster

g (IP [13079-03] - Personal Desktop

Hilfe

New oE +¢ & B, F 5 5 5|5 O @ | |+ f8 | @ |>112E Rohr biegen [Strukt ~| <E -

EE

» Formblatt-Editor VDA 96 / VDA 06: Rohr biegen (Struktur [Prozess] )

%Neu'fx|%g|n|ﬁiailia
=] %" ~ | <Kein Filter»

=S =R )

Fehlerfolge ‘ B |Feh|erart

| K |Feh|erursache

|Vermeidung5maf§nahme | A |Entdeckungsmaf£nahme

| E | rPz Jvr -

Prozesselement: Rohr biegen

Merkmal: [Rohr biegen]
Biegekontur geman Zeichnung

[Herstellung Zwi- [Rohr biegen]
schenrohr] Rohr rissig
Zwischenrohr un-
dicht

[Abgasanlage]
»> Gasaustritt

[Abgasanlage] 6
=2 Akustik zu laut

cc

[Werker]

'ormaterial nicht
mit Schweifnaht
nach oben einge-
egt

MaRnahmenstand - Anfang: 19.02.2009

Position der SchweiRnaht in 4
Arbeitspapieren definiert

Sichtpriifung auf Risse
durch Werker nach dem
Biegen

u Ist-
Stand

MaRnahmenstand: 19.02.2009

|
Hypothes:

o' & SN R | S H

[4%4

_ Opt.
Stand

m

auf Risse durch Werker

Einbringung einer Kerbe im Rehr 70 | Schloske, Alexander, PP,
nach dem Abldngen zur exakten Preduktionsplanung
Positionierung der Schweifnaht 27.02.2009
in der Biegevorrichtung abgeschlossen
MaRnahmenstand: 27.02.2009

|IlEntfaII der Sichtpriifung H 100 | Schloske, Alexander, PP,

L And.
Stand

Produktionsplanung

27.02.2009
abgeschlossen

s
[Mitwelt] Mafnahmenstand - Anfang: 18.02.2009
Rohrtemperatur zu  [\wittarungsbedingte Rohrtempera- | 5 | Sichtpriifung auf Risse
gering tur durch Werker nach dem
Biegen

Mafnahmenstand: 18.02.2009

Rohre mindestens 6 Stunden vor 70 | Schloske, Alexander, PP,

dem Biegen in der Halle lagern Produktionsplanung

Uberpriifung der Rohrtemperatur 27.02.2009

vor der ersten Verarbeitung des abgeschlossen o

4 ¥
| ]
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Durchschlupf in der Prozess-FMEA =
Auftretenswahrscheinlichkeit A und "
Entdeckungswahrscheinlichkeit E

Risikobewertung

10/ 500000 50,0 500,00 500,0] 1500,0] 1500,0] 1500,0] 1000 000,0)
100000 100] 1000/ 100,00 300,00 3000/ 3000/ 7 burchschlupf
300000 30 300 300 900 900 900 \_

zum Kunden
100000 10| 100 100 300 300 300 2000 zvorer—wouu] 1000,0)
50000 05 50 50 150 150 1500 10000 100,00 5000 500,0]

9
8
7
6
5 2000| 0,2 2,0 2,0 6,0 6,0 6,00 40,00 40,0 2000 200,0]
4
3
2
1

500| 0,0 0,5 0,5 1,5 1,5 1,5/ 10,0( 10,0, 50,00 50,0|
100| 0,0 0,1 0,1 0,3 0,3 0,3 2,0 2,0 10,0 10,0
10| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,2 1,0 1,0
1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1
PP™ 1 99,99%| 99,90%| 99,90%| 99,70%| 99,70%| 99,70%| 98,00%| 98,00%| 90,00%| 90,00%
A/E 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

\
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BESONDERE MERKMALE
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Besondere Merkmale
Definition nach TS 16949, VDA 4.3 und VDA 6.1

Besondere Merkmale sind Produktmerkmale und/oder Prozessmerkmale,
die Auswirkungen auf die Funktionssicherheit (Betriebs- und Gebrauchs-
sicherheit), die Einhaltung behordlicher Vorschriften, die Funktion, die
Leistung, die Passform, das Erscheinungsbild oder die weitere Verarbeitung
des Produktes haben konnen. [vgl. TS 16949, VDA 4.3, VDA 6.1]

Alles klar

Bildquelle: http://stevenblack.files.wordpress.com

\
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Besondere Merkmale
Verwirrende Aussagen zu Besonderen Merkmalen

B Jedes Produkt muss mindestens ein Besonderes Merkmal aufweisen
m Alle SPC-Merkmale sind Besondere Merkmale
® Alle Merkmale, die 100% gepruft werden sind Besondere Merkmale

m Alle Merkmale eines sicherheitsrelevanten Produktes oder Bauteils sind
Besondere Merkmale

B Jedes Merkmal, das bereits einmal reklamiert wurde, muss als Besonderes
Merkmal deklariert werden

B Alle Merkmale, die in der Konstruktions-FMEA mit A=1 bewertet wurden,
brauchen nicht mehr als Besondere Merkmale im Prozess betrachtet
werden

B Eine Maschine muss besonders gekennzeichnet werden, wenn auf ihr ein
Besonderes Merkmal produziert wird

\
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Besondere Merkmale
Unterschiedliche Bezeichnungen

™ Ford
YC =Yes- could be - Critical (Produkt-FMEA)
YS =Yes - could be - Special (Produkt-FMEA)
CC = Critical Characteristic (Prozess-FMEA)
SC = Special Characteristic (Prozess-FMEA)

® VDA (Produkt- und Prozess-FMEA)
BM S = Sicherheitsrelevanz
BM Z = Gesetzliche und behordliche Vorgaben
BM F = Funktionen und Forderungen

® Ubersetzungstabellen stellen die Schnittstelle
zwischen eigener und Kundenbezeichnung her

Quelle: Ford, VDA

\

~ Fraunhofer
IPA



Denkmodell Besondere Merkmale
Zusammenhang zwischen Funktionen und Merkmalen

Anforderung Stift: Schreiben
Funktion ZB Stift: Festsitz der Kappe auf dem Grundkorper sicherstellen

—

e 3

Merkmal Kappe: Merkmal Grundkorper:
Innendurchmesser AuBendurchmesser

Bildquelle: www.industrialpartners.eu/uploads/tx_ipprojects/Neuland_02_RE.jpg

32

—
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Aufgabenverteilung bei Besonderen Merkmalen
Systematische Analyse und durchgangige Betrachtung
der Besonderen Merkmale (Beispiel Stift)

B Entwicklung

Entwicklung

Definition des Innendurchmessers der Kappe und
des AuBendurchmessers des Grundkorpers als BMF

Toleranzanalyse fur Kappe und Grundkorper

Erstellung von Grenzmustern (Kappe mit minima-

lem Innendurchmesser und Grundkorper mit maxi- A

malem AuBendurchmesser)
Steckversuch mit 1000 Zyklen mit Grenzmuster '
und anschlieBender Beurteilung der Abzugskraft

B Produktion

Uberwachung der Innen- und AuBendurchmesser
(werkzeuggebundener Prozess, alle Kavitaten)

Produktion

\
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Klassifizierung von Merkmalen
Unterscheidung zwischen Besonderen Merkmalen,
Prifmerkmalen und sonstigen Merkmalen

Besondere Merkmale

Wichtige Merkmale aus
Sicht des (End-)Produktes
(Sicherheit, Gesetz, Funktion)

Uberwachung und Doku-
mentation in der Produktion
notwendig (Ziel: Null-Fehler)

Nachweisfihrung im
Schadensfalle gegenuber
Externen notwendig
BMS/BM Z = 15 Jahre
BM F = 3 Jahre

Ruckverfolgbarkeit
notwendig

Prifmerkmale

Wichtige Merkmale aus
Sicht des Unternehmens
(z.B. zur Prozessfuhrung)

Uberwachung in Produktion
sinnvoll, jedoch keine
Dokumentation notwendig

Keine Nachweisfihrung
gegenuber Externen
notwendig

Keine Ruckverfolgbarkeit
notwendig

Sonstige Merkmale

Auf Zeichnung spezifiziert,
jedoch ohne nennenswerte
Funktionsbeeintrachtigungen
bei Abweichungen

Absicherung durch
Erstbemusterung und
regelmaBige Requalifikation

Keine Nachweisfuhrung
gegenuber Externen
notwendig

Keine Ruckverfolgbarkeit
notwendig

\
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Besondere Merkmale
Bezeichnung nach VDA und juristische Relevanz

Besondere Merkmale Juristische Relevanz

M BM S = Sicherheitsrelevanz: W Strafrecht: Strafrechtliche Ver-
Produktsicherheit oder antwortung von Mitarbeitern
sicherheitsrelevante Folgen bei Verschulden
(Bedeutung B = 10 in der FMEA)

M BM Z = Zertifizierungsrelevanz: N (")ffe_r_\tliches Recht: Befugnisse
Gesetzliche Vorgaben zum von Uberwachungsbehorden
Zeitpunkt des Inverkehrbringens (Auflagen, Vermarktungsstopp,
(Bedeutung B = 9 in der FMEA) Warnung, Produktruckruf)

B BM F = Funktionsrelevanz: W Zivilrecht: Gewahrleistung
Funktionen und Forderungen (Nachbesserung, Rucktritt,

(Bedeutung B =5 .. 8 in der FMEA) Minderung, Schadensersatz)

\
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Besondere Merkmale
Besondere Merkmale und mogliche Fragenstellungen

Besondere Merkmale Fragestellungen

M Sicherheitsrelevanz: M Konnte uns ein Staatsanwalt bei
Produktsicherheit oder Abweichungen von dem Merkmal
sicherheitsrelevante Folgen wegen Verletzung von Leib und
(Bedeutung B = 10 in der FMEA) Leben anklagen?

W Zertifizierungsrelevanz: B Konnte uns ein Bundesamt bei
Gesetzliche Vorgaben zum Abweichungen von dem Merkmal
Zeitpunkt des Inverkehrbringens einen Vermarktungsstopp oder
(Bedeutung B = 9 in der FMEA) Produktrickruf anordnen?

B Funktionsrelevanz: M Konnten auf uns bei Abweichungen
Funktionen und Forderungen von dem Merkmal erhohte Gewahr-

(Bedeutung B =5 .. 8 in der FMEA) leistungskosten zukommen?

\
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Besondere Merkmale

Dokumentation und Archivierung von Besonderen
Merkmalen zur Nachweispflicht im Schadensfalle

Entwicklung:

B Dokumentation in Risikoanalysen und Zeichnungen (1

@ Z28 mm

s )

Produktions- und Priifplanung:

B Dokumentation der Lenkungs-, Pruf- und Reaktionsmethoden in
Produktionslenkungsplan (PLP) oder in Prifplanen u. Arbeitsanweisungen

Produktion:

B Dokumentation der Besonderen Merkmale (Messwerte)

Archivierung:

® Dokumentation, Aufbewahrung und Ruckverfolgbarkeit der Ergebnisse
Vorgabedokumente fur BM S/Z = 15 Jahre nach End of Production (EoP)

Qualitatsaufzeichnungen fur BM S/Z = 15 Jahre nach Produktion

\
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SYSTEMATISCHE ANALYSE UND
DURCHGANGIGE BETRACHTUNG
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Besondere Merkmale
Systematische Analyse und durchgangige Betrachtung
der Besonderen Merkmale mit FMEA nach VDA 4 (2006)

Die FMEA nach VDA 4 (2006) eignet sich hervorragend zur systematischen
Analyse und durchgangigen Betrachtung der Besonderen Merkmale:

M Konstruktions-FMEA

Identifikation der Besonderen Merkmale

Funktionsgerechte Auslegung der Besonderen Merkmale (Ziel A=1)
M Prozess-FMEA

Beurteilung der Auftretenswahr- o o e e e o
. . . . . 9] 100000 10,0) 100,0) 100,0 300,0, 3000 300,0] 2000,0) 20000 10000,0 10000,0
scheinlichkeit in der Produktion f sww 30 0 w0 o000 w0l @00 cuo s
7] 10000, 100 10,00 100( 300 300 30,0 2000 2000 1000,0 1000

Planung von MaBnahmen zur sicheren [ s o 0 s o o0 o w0 s w0 g
Vermeidung und/oder Entdeckung in |5 s o ol oo ol 2010 w0 w:
der Produktion (Ziel griiner Bereich in  [{ 3o s od 00 o0 ao 05 a0 oi o
der A*E-Matrix) a5 AR
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Beispielsystem Magnetventil
Funktionsprinzip

[Anker]
AuBendurchmesser

[Magnetgestell]
Schaltfunktion

ausfihren

[Ankerfihrung]
Innendurchmesser

Bildquelle: http://www.magnetventile-shop.de

\
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Denkmodelle zur Definition von Besonderen Merkmalen
Moglichkeit 1 zur Definition von Besonderen Merkmalen

<——System-FMEA > <€ Konstruktions-FMEA > € Prozess-FMEA —>
M h
Besonderes Merkmal e bcher
= Werkzeug
(maBIICh) geristet
YC/CC AuBendurchmesser ||
[Mensch]
Falsches
Programm
= [Anker] [Anker drehen] geladen
AuBendurch- AuBendurch-
messer zu grof3 %Q messer zu grof3
(tolerlert) (hergestellt) [Drehwerkzeug]
Falsche
Voreinstellungs-
daten
Besonderes Merkmal
[Fahrzeug] [Bremssystem] [Magnetventil] [Magnetgestell] .
Keine Brems- Kein Bremsdruck Magnetventil Reibung (mthCh) | [Drehwerkzeug]
verzogerung I B R o YC/ CC Innendurchmesser Werkzeug
B — 1 0 verschlissen
SiCherSte"u“g' dass die [Ankerfuhrung] [Ankerfiihrung]
— ~Ursache-Wirkungs-Kette” Innendurch- Innendurch-
'O b der ,,Besonderen Merkmale ” messer zu klein %0 messer zu klein <
q tolerlert hergestellt
. unterbrochen wird ! .
Entwicklung Produktion
—
~ Fraunhofer
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Denkmodelle zur Definition von Besonderen Merkmalen
Moglichkeit 2 zur Definition von Besonderen Merkmalen
(nur sinnvoll, wenn Produktmerkmal nicht messbar!)

<——System-FMEA > <€ Konstruktions-FMEA > € Prozess-FMEA —>
[Mensch] \
Falsches
Werkzeug
gerustet
[Mensch]
Falsches
Programm
= [Anker] [Anker drehen] geladen
AuBendurch- AuBendurch-
messer zu gro3 |- messer zu grof3
(toleriert) (hergestellt) [Drehwerkzeug]
Falsche
Voreinstellungs-
daten
[Fahrzeug] [Bremssystem] [Magnetventil] [Magnetgestell]
Keine Brems- Kein Bremsdruck Magnetventil Reibung Dreh K
verzégerung — klemmt zu grof3 [Drehwerkzeug]
Werkzeug
B = 1 0 verschlissen
Sicherstellung, dass die [Ankerfiihrung] [Ankerfiihrung] Besondere
_ ~Ursache-Wirkungs-Kette"” Innendurch- Innendurch- (Prozess-)
- u messer zu klein messer zu klein
der 'f;ii:‘:g:::nm‘;:::ﬁale toleriert hergestellt Merkmale
Entwicklung YC cC Produktion

\

~ Fraunhofer
IPA



Denkmodelle zur Definition von Besonderen Merkmalen
Moglichkeit 3 zur Definition von Besonderen Merkmalen

<—System-FMEA

> <€

Konstruktions-FMEA

> €

Prozess-FMEA ————>

[Mensch]
Besonderes Merkmal Falsches
(funktional) Werkzeug
. gerustet
YC/CC=Schaltzeit
[Mensch]
Falsches
Programm
= [Anker] [Anker drehen] geladen
AuBendurch- AuBendurch-
messer zu gro3 |- messer zu grof3
(toleriert) (hergestellt) [Drehwerkzeug]
Falsche
Voreinstellungs-
daten
[Fahrzeug] [Bremssystem] [Magnetventil] [Magnetgestell]
Keine Brems- Kein Bremsdruck Magnetventil Reibung Dreh K
verzégerung — \3\0 klemmt — zu grof3 [Drehwerkzeug]
Werkzeug
B — 1 O YC/CC verschlissen
Sicherstellung, dass die [Ankerfiihrung] [Ankerfiihrung]
— ~Ursache-Wirkungs-Kette” Innendurch- Innendurch-
- der . Besonderen Merkmale ” messer zu klein |- messer zu klein <
"unterbrochen i toleriert hergestellt
Entwicklung : Produktion
=
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Denkmodelle zur Definition von Besonderen Merkmalen
Moglichkeit 4 zur Definition von Besonderen Merkmalen

<——System-FMEA > <€ Konstruktions-FMEA > € Prozess-FMEA —>
M h
Besonderes Merkmal Besonderes Merkmal [Mensch]
(funktional) (maBlich) e
YC/CC=Schaltzeit YS/SC= AuBendurchmesser |
[Mensch]
Falsches
Programm
= [Anker] [Anker drehen] geladen
AuBendurch- AuBendurch-
messer zu grof3 %Q messer zu grof3
(tolerlert) (hergestellt) [Drehwerkzeug]
Falsche
Voreinstellungs-
daten
Besonderes Merkmal
[Fahrzeug] [Bremssystem] [Magnetventil] [Magnetgestell] .
Keine Brems- Kein Bremsdruck Magnetventil Reibung (mthCh) | [Drehwerkzeug]
verzogerung I py emme [ mugros YS/ SC Innendurchmesser Werkzeug
B — 10 YC/CC verschlissen
SiCherSte"u“g' dass die [Ankerfuhrung] [Ankerfiihrung]
— ~Ursache-Wirkungs-Kette” Innendurch- Innendurch-
= | der ,, Besonderen Merkmale “ messer zu klein %0 messer zu klein <
" q tolerlert hergestellt
c unterbrochen wird ! c
Entwicklung Produktion
[ __
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Denkmodelle zur Kunden-Lieferanten-Kommunikation
Besondere Merkmale zur Kommunikation des Risikos
zwischen Kunden und Lieferanten

<——Produkt-FMEA —> Besonderes Merkmal BM <——Prozess-FMEA——>
.YS = AuBendurchmesser” [Mensch]
Falsches
Werl_(_zeug
( 1 225 mm YS ) | geriistet
[Mensch]
Falsches
/ [ Programm
5 [Anker drehen] laden
i s oy B e Y]
. ER messer zu grof3
WER (hergestellt) [Drehwerkzeug]
@ I —— SC Falsche
e Voreinstellungs-
daten
| [Drehwerkzeug]
Werkzeug
verschlissen
Bedeutung B fiir BM:
YC/CC >B=10..9
YS/SC ->B=8..5
Kunde Lieferant
_———

~ Fraunhofer
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DURCHGANGIGE ANALYSE
K-FMEA, P-FMEA, CONTROL-PLAN
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Koppelung von Produkt-FMEA und Prozess-FMEA

Darstellung der Besonderen Merkmale in der
Produkt-FMEA

E IQ-RM PRO - Fraunhofer-Institut Produktionstechnik und Automatisierung (IP [13079-03] - Personal Desktop - (=]
Datei  Bearbeiten Ansicht Verwaltung Editoren CARM-Server  Konsclidierung  Extras  Fenster  Hilfe

D EHE & & €4 ¢ #YT g|iive-/ X|BR| 0|8 B B E H
New oE F ¢ & £ F & |2 O Q|G| # s | @ |> <€ kFMEA | 4E - ~|4" ~ | <Kein Filter> B
=7] + Struktur-Editor: K-FMEA [System] < [m23m)

-+ |2 [E BLenkung {1} -
& [@ ¢ Lenkwinkel nach Fahrerwunsch einstellen {1}
L@ s Lenkung schwergingig {1}

:Ii [ ) ‘ . i
Eqﬁi Formblatt-Editor VDA 96 / VDA 06: Lenkung (K-FMEA [System] ) £ @
% Fehlerfolge | B | K | Fehlerart | K | Fehlerursache | K |Vermeidungsmaf£nahme | A | Entdeckun I I 4 |VJ'T
:il-i! Systemelement: Lenkung Merkmal i
%-&E Funktion: [Lenkung] mEth°d|SCh M k | )\

Lenkwinkel nach Fahrerwunsch einstellen aus ele t erkmalsaus-
2 usgelegt | ib
% [ [Lenkung] Welle] YC |MaBnahmenstand - Anfang: 29.04.2013 €gung uber
= <Sicherer Betrieb gege- <Lenkwinkel nach Fahrer- <Durchmesser> Entwicklung Vorversuch
& ben> wunsch einstellen> Durchmesser zu grof abge riift
EL:.; Sicherer Betrieb nicht ge- Lenkung schwergéngig (konstruiert) Tolfranzrechnung durch- g p _J
% geben gefiihrt !
L ) MaBnahmenstand: 29.04.2013 PP~ " Merkmals- )

' Entwicklung /
% H th Erprebung mit Protoyptei- | 5 8 d auiflegungh
~ I urch Versuche
o ypothese A ewertung . abgesichert
: s
i auf BaSIShder Mafinahmenstand: 29.04.2013 ~
g | Versuche Entwicklung =
angepaSSt j\kﬁwenung aufgrund von Dauerlauf mit Grenzmu- 10 |Schloske
Testergebnissen ange- stern 27.05.2013
passt abgeschlossen e
4 *
85

1Q-Objekt 1/1 Supenvisor Lesen/Schreiben < |7 | B |® |® |>Deutsch

\

~ Fraunhofer
IPA



Koppelung von Produkt-FMEA und Prozess-FMEA
Darstellung der Besonderen Merkmale in der
Prozess-FMEA

E IQ-RM PRO - Fraunhofer-Institut Produktionstechnik und Automatisierung (IP [13079-03] - Personal Desktop - - el - = e
Datei Bearbeiten Ansicht Verwaltung Editoren  CARM-Server  Konsolidierung  Extras  Fenster  Hilfe

DEHE B E e dhh #AYT B[EXec ¢ [drey X BBelo|B *H *B 1H
New +E + & [F 5 5 5 & O Q| & |+ | D |>1E Welle drehen P-FMEL | <E - | ~|< ~| <Kein Filter> -]
- Struktur-Editor: P-FMEA [System] < [

+ | & E & ¢Welle drehen {1} -
& [ Bh <CC> Durchmesser = 20,00 mm £0,2 {1}
{'@’ Biigelmessschraube, 1, alle 100 Teile

[E] & Welle drehen |t [®] & <CC> Durchmesser zu groR (hergestellt) {1}

[®] ¥ Durchmesser zu klein {1}

==
[}
23
=t
| s ,
%-é Formblatt-Editor VDA 96 / VDA 06: Welle drehen (P-FMEA [System] ) < (m23m)

Fehlerfolge | B | K |Feh|erart | K. | Fehlerursache | K |Vermeidungsmaf£nahme | A |Entdeckungsmaf£nahme | E | RPZ |VIT
; Welle drehen ‘ alsnahmenstand. ‘“"”E: 27.06.2013 | +
E'% Fehlerfolge | B | K |Feh\erart | K |Feh|erursache | K |Vermeidungsmaf$nahme | A |Entdeckungsmaf$nahme | E | RPZ |V.1"T

P | t: Welle dreh . )
E'§§ rozesselement: Welle drehen (Vermeldungs- (Entdeckungs-
% lerkmal: [Welle drehen] B h B h

CC> Durchmesser mabhanme mabnanme

e [Welle] yc |[MWelle drehen] cc | MWerkzeug] \ MaRfnahmenstand - Anfang: 29.04.2013 / / I
i | <Durchmesser> <<CC> Durchmesser> <3chneidfdhigkeit> Produktion /
% Durchmesser zu grof Durchmesser zu grof Werkzeug verschlissen \P" tiver Austausch [Durch P 20 | Schlosk
- (konstruiert) (hergestellt) Mraven iver Austausc ) urchmesser zu gro chloske
% es Werkzeugs vor Errei- (hergestellt)] 18.06.2013 Serienprodukti- | =
‘:'o [Kf_z] . chen der Standzeit Stichprobenpriifung auf on
@. :Slcherer Betrieb gege- AuBendurchmesser abgeschlossen

en>

. . Durchmesser zu grof
>> Sicherer Betrieb [ .
nicht gegeben :F:l“erzess.llt]] ] Rearx;ktlzns- L
iicksortierung bis zum
<—K-FMEA <——Prozess-FMEA ———> letzten 1.0.-Teil mabnahme Ji.
4

b

D:A00_SPA-Schulungen\Offene Seminare\Besondere Merkmale 2013\FMEA-PLP fme Supenvisor 8§ Lesen/Schreiben <

Hr

L |7 =Deutsch

\
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Koppelung von Prozess-FMEA und PLP
Durchgangige Betrachtung der Produktmerkmale
durch Anschluss der Prozess-FMEA an den PLP

E IQ-RM PRO - Fraunhofer-Institut Produktionstechnik und Automatisierung (IP [13079-03] - Personal Desktop - - E— -l

Datei Bearbeiten Ansicht Verwaltung Editoren  CARM-Server  Konsolidierung  Extras | Fenster | Hilfe

D EHBE |« b FT B[EEe ¢ @d@w /s X|Ba|-|8 8 *A'EIHE
New 0[5 & | @ | & 8 |> @ Welle drehen [P-FMEA] ~|<E ~ | ~| <~ <Kein Filter> -]

w Struktur-Editor: P-FMEA [System] 4 T
+ | & E & ¢Welle drehen {1} -
E & [ Bh <CC> Durchmesser = 20,00 mm £0,2 {1}
= Welle drehen % Biigelmessschraube, 1, alle 100 Teile
&) EiWelle/drehen: [®] & <CC> Durchmesser zu groR (hergestellt) {1}
:-';@ [®] ¥ Durchmesser zu klein {1}
% : : S :
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PRUFSTRATEGIEN
IN DER PRODUKTION
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Prifstrategien in der Produktion
Kriterien zur Auswahl der geeigneten Priifstrategie
fur (besondere) Merkmale

B Mit welchem Fertigungsverfahren wird
das (besondere) Merkmal gefertigt?

B Muss das (besondere) Merkmal auf
Toleranzmitte gefertigt werden?

Durchmesser zu grof3 (CC)
-> Erststiickprifung nach
Werkzeugwechsel

B Handelt es sich bei dem Fertigungsverfahren
far das (besondere) Merkmal um einen

werkzeuggebundenen Prozess?
Durchmesser zu klein (SC)

B Welche Fehlerarten (systematisch / zufallig) -> Stichprobenpriifung
konnen bei dem Fertigungsverfahren fur alle x Teile
das (besondere) Merkmal auftreten?

Beispiel
Merkmal Innendurchmesser
Fertigungsverfahren Stanzen

Besondere Merkmale sind eine Aufforderung zum Dialog!
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STATISTISCHE PROZESS-
REGELUNG (SPC)
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Priifstrategien in der Produktion r—
Statistische Prozessregelung (SPC) Besondere

Merkmale
geeignet

fRunN\
ore Passt die Stichprobe idEsE=ssns =3 &) ==ms=
der Fertigung noch zum SESEE -y
Ergebnis der Prozess- AR N A
| fahigkeitsuntersuchung? SEE=S ==
UTG — : i i i i : : (Eingriffgrenzen, Trend, uTe =
Prozessfahigkeitsuntersuchung Run, Middlethird) -
(z.B. Leistungstest liber 2 Tage) Qualitatsregelkarte
Regeln (
Ist der
Prozess fahig, ja Eingriffs-
beherrscht ) Fertigen ) Priifen * Auswerten grenzen,
und qualitits- Sk
fahig?
nein

\
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PROZESSUBERWACHUNG
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Priifstrategien in der Produktion

Strategie fiir

Prozessuberwachung (z.B. werkzeug- Besondere

erkmaie

gebundene Prozesse) geeignet

oTG hom

uTG iy 1.7

Maschinenfahigkeitsuntersuchung ' —
(Kurzzeituntersuchung) Qualititsregelkarte

A
Reagieren % fe
Ist der ja . .. o 3.
Prozess fihig? »| Fertgen [ Prifen ‘)@zer‘> M7 |
nein
=
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FERTIGUNGSBEGLEITENDE
PRUFUNGEN
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Prifstrategien in der Produktion
Klassifikation von Fehlern

B Systematische Fehler:

Treten an allen Produkten ab einem bestimmten unerwiinschten
Ereignis gleichermalf3en auf

Haben meist technische Ursachen (z.B. Bruch, Verschlei3) oder sind
durch fehlerhaftes Rusten (z.B. falsches Werkzeug) bedingt

Beispiel: Fehlende Bohrung aufgrund von Bohrerbruch

m Zufallige Fehler:
Treten nur an einigen Produkten ohne Systematik auf
Haben meist menschliche Ursachen (Arbeitsgang falsch ausgefuhrt)
Treten meist bei manuellen Arbeitsgangen auf

Beispiel: O-Ring nicht gefiigt

\
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Beispiele
Systematischer Fehler (z.B. fehlende Bohrung Bl

fiir Besondere

aufgrund von Bohrerbruch) Merkmale

geeignet

M Prufart:
Erst- und LetztstlUckprifung
Keine Rucksortierung
FUr PrGfaufgabe geeignetes Prufmittel

B Keine Entdeckung

Teil- Teil- Teil- Teil-
lieferung lieferung lieferung lieferung

lllll@

Bildquelle (Gummibar): http://www.hausmaus.de/gummibaer.html

\
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Beispiele
Systematischer Fehler (z.B. fehlende Bohrung BEERE

Besondere

aufgrund von Bohrerbruch) Merkmale

geeignet

M Prufart:
Erst- und LetztstlUckprifung
Rucksortierung und Aussonderung bis zum letzten Gutteil
FUr PrGfaufgabe geeignetes Prufmittel

®m Sehr gute Entdeckung (bei sicherer Rucksortierung)

Ricksortierung bis zum ersten Gutteil

Bildquelle (Gummibar): http://www.hausmaus.de/gummibaer.html

\
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Beispiele

Systematischer Fehler (z.B. Durchmesser SR
aufgrund von Werkzeugverschleif3) Merkmale

geeignet

M Prufart:
Erst- und LetztstlUckprifung
Erststickpriufung nach Elektrodenwechsel
FUr PrGfaufgabe geeignetes Prufmittel

B Keine Entdeckung

Werkzeugwechsel

Bildquelle (Gummibar): http://www.hausmaus.de/gummibaer.html

\
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Beispiele

Systematischer Fehler (z.B. Durchmesser STECEDGT,
aufgrund von Werkzeugverschleif3) Merkmale

geeignet

M Prufart:
Erst- und LetztstlUckprifung
LetztstUckpriufung vor Werkzeugwechsel mit Rucksortierung
Erststickpriufung nach Werkzeugwechsel
FUr PrGfaufgabe geeignetes Prufmittel

B Sehr gute Entdeckung

Rucksortierung Werkzeugwechsel

Bildquelle (Gummibar): http://www.hausmaus.de/gummibaer.html

\

~ Fraunhofer
IPA



Beispiele
Zufalliger Fehler (z.B. manueller Arbeitsgang Strategie nicht

fiir Besondere

nicht ausgefiihrt - O-Ring nicht gefiigt) Merkmale

geeignet

M Prufart:
Erst- und LetztstlUckprifung
Keine Rucksortierung
FUr PrGfaufgabe geeignetes Prufmittel

B Keine Entdeckung

Bildquelle (Gummibar): http://www.hausmaus.de/gummibaer.html

\
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Beispiele
Zufalliger Fehler (z.B. manueller Arbeitsgang Strategie nicht

fiir Besondere

nicht ausgefuhrt - O-Ring nicht gefugt) Merkmale
B Profart:
Stichprobenprufung

Keine Rucksortierung
FUr PrGfaufgabe geeignetes Prufmittel

W Sehr schlechte Entdeckung (abhangig von Prufintervall)

)

Bildquelle (Gummibar): http://www.hausmaus.de/gummibaer.html

\
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Beispiele
Zufalliger Fehler (z.B. manueller Arbeitsgang Strategie fir

Besondere
) as _ _D; . - rkmal
nicht ausgeflihrt - O-Ring nicht gefiigt) scoionat
®m Prifart:
100%-Prufung
Aussonderung

FUr PrGfaufgabe geeignetes Prufmittel

B Sehr gute Entdeckung

Bildquelle (Gummibar): http://www.hausmaus.de/gummibaer.html
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DENKMODELL
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Denkmodeli
Besondere Merkmale unter der Zielsetzung ,,Null-Fehler-
Produktion” und wirtschaftlicher Gesichtspunkte

® Verbindung der Produkt-FMEA und Prozess-FMEA Uber die (Besonderen)

Produktmerkmale zur Sicherstellung einer durchgangigen Analyse

Definition Besonderer Merkmale anhand der Bedeutung (B = 10 -> BM S,
B=9->BMZ B=5..8->BMF)

Definition von Prufstrategien in Abhangigkeit von
fahigem und beherrschtem Prozess (Statistische Prozessregelung) oder
werkzeuggebundenem Prozess (Prozessuberwachung) oder
dem Fehlerbild (zufalliger oder systematischer Fehler) oder
der Kunden-Lieferanten-Beziehung

Durchtrennung (E¥ ) der Ursachen-Wirkungskette mittels effektiver
PrifmafBBnahmen (Priufkosten versus Ausschuss-/Nacharbeitskosten)

Dokumentation der Lenkungsmethoden (Vermeidung und Entdeckung)
und Reaktionsmethoden im Prozess-Lenkungs-Plan (PLP)

\
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Denkmodell
Definition von EntdeckungsmaBnahmen zur Null-Fehler-
Produktion unter Berucksichtigung des Fehlergeschehens

[Lieferant]
Produktmerkmale
Fehlfunktionen

[Komponente] Lieferantenvereinbarung
Produkterkmal .
Fehlfunktion Ziel: A=1
Wareneingangspriifung
hargenbezogen oder 100%
Ziel: E=1

[Baugruppe]
Funktion
Fehlfunktion

Sicherstellung, dass die
~Ursache-Wirkungs-Kette”

. [Komponente]
unterbrochen wird ! P

Produktmerkmal
Fehlfunktion

[Lieferant]
Produktmerkmale
Fehlfunktionen

Erst- und Letzt-
stiickprifung
Ziel: E=1
Y
[Prozess]

Produktmerkmal
Fehlfunktion

[Komponente]
Produkterkmal
Fehlfunktion

[5 M’s (systematisch)]
Prozessmerkmale
Fehlfunktionen

[5 M’s (zufallig)]
Prozessmerkmale
Fehlfunktionen

[Subsystem]
Funktion
Fehlfunktion

[Baugruppe]
Funktion
Fehlfunktion

[Komponente]
Produktmerkmal
Fehlfunktion

[Prozess]
Produktmerkmal
Fehlfunktion

[Produkt]
Funktion
Fehlfunktion

[System]
Funktion
Fehlfunktion

100%-Priifung
Ziel: E=1

[Baugruppe]
Funktion
Fehlfunktion

[Komponente]
Produktmerkmal
Fehlfunktion

[Komponente]
Produktmerkmal
Fehlfunktion

[Komponente]
Produktmerkmal
Fehlfunktion

[Komponente]
Produktmerkmal
Fehlfunktion

[Prozess]
Produktmerkmal
Fehlfunktion

[5 M’s (fahig und beherrscht)]
Prozessmerkmale
Fehlfunktionen

SPC-Prifung
Ziel: A=1/ E=1

Prozess-FMEA
(Eigenfertigung)

100%-Priifung der aus den Produkt-
merkm. erzeugten Funktion - Ziel: E=1

[Montageprozess]
Montagefunktion

Fehlfunktion

Einzelne Prifung
nicht moglich

[Lieferant]
Produktmerkmal
Fehlfunktionen

[Lieferant]
Produktmerkmal
Fehlfunktionen

[Lieferant]
Produktmerkmal
Fehlfunktionen

© Fraunhofer
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No risk — no fun

Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit !
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