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Autor: Tobias Blasing

Die Methode FMEA Failure Mode and Effects Analysis hat sich seit vielen Jahren zu einem geeigneten Vorgehen zur Analyse und
Beherrschung von Risiken bewadhrt. Thr Anwendungsgebiet ist umfassend. Risiken in Systemen, Produkten oder Dienstleistungen zu
quantifizieren und tiber geeignete MaRnahmen zu entscheiden, ist eine typische und wichtige Aufgabe des praventiven
Qualitatsmanagements. Fir Fachleute aus Entwicklung, Konstruktion, Produktion oder Qualitat ist die FMEA heute zur Standardmethode
geworden. RegelmiRig wird das Vorgehen iberdacht 1ind nenien Erkenntnissen ansenasst. Erstm~!s veréffentlichten jetzt das Qualitéats
Management( intes Q C)i Ve ¢ nd 2rD itsc 2nA t mobilir i 'tric V) \) nc li- _nerik ni * » “omotive Industry Action Group
(AIAG), mitBei iligt z2¢ rS/ ilI' _.. tiial, 0 t%en emei samen ..._ -S ndarc wie wi. tigste | ( rer gt 1gen sind in dieser Applikation
4.0 in Excel eingearbe_ et.

Es gilt, Risikoanalysen fachkundig und effizient durchzufiihren. Hierzu ist die TQU Vorgehensweise des "kritischen Pfads" geeignet. Diese
Applikation unterstitzt FMEA: eav rag. b der 'lanu 3u 4| derar 2it 1g rerF . A A .vitaten. Hierzu sind Arbeitsschritte und
Methoden zusammengestellt, iet wwei :¢ fde kritiss v 1P{ dget n nd ohe -~ lie ess urcen zielgerichtet einzusetzen. Das
Ergebnis der Unterstltzung ist-ein aurure_ irknenien Risiken bescnrankee scrnlanxke vorgehenswerse.

Das Arbeiten mit diesem QUALITY APP hilft das aufwadndige Risikomanagement zu verstehen und es schlank und wirksam zu gestalten.
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Lizenzvereinbarung

Dieses Produkt "FMEA 4.0" wurde von uns mit groBem Aufwand und groRRer Sorgfalt hergestellt. Dieses Werk ist urheberrechtlich geschitzt (©). Die dadurch
begriindeten Rechte, insbesondere die der Weitergabe, der Ubersetzung, des Kopierens, der Entnahme von Teilen oder der Speicherung bleiben vorbehalten.

Bei Fehlern, die. eine we¢ 2ntl e = tr :htig 1gd Nutzi gdiese ~ ° ‘@l orodul =srtlhre. leiste w ke ter s Ersatz. Beschreibungen und
Funktionen verstencrs. " als.weschieibung vurrvdlzungsimoglichineiten und nicie as rechtsverbinunerie Zusicherung oesummter Eigenschaften. Wir iibernehmen
keine Gewahr dafiir, dass die angebotenen Losungen fiir bestimmte vom Kunden beabsichtigte Zwecke geeignet sind.

Sie erkldren sich damit einverst... .., d" <. -oc <tn furli =ceif n ...2it ... “Ur ielnfo atior ... 1alb lhres Unternehmens zu verwenden. Sollten Sie es
in anderer Form, insbesonderein  hul 1gs-v 1 forn tionsr. ‘B ihr Hei ~“.cer Inter :h er 3e ' ng, Schulungseinrichtung etc.) verwenden wollen,
setzen Sie sich unbedingt vorhern :un. e~ ei. «< spreche 2n\ reinbi un_ 'n ~hir ung Jn._ = odukte werden kontinuierlich weiterentwickelt. Bitte
melden Sie sich, wenn Sie ein Update wiinschen.

Wir wiinschen viel SpaR und Erfolg mit dieser Applikation

TQU Verlag, Magirus-Deutz-StraRe 18, 89077 Ulm Deutschland, Telefon 0731/14660200, verlag@tqu-group.com, www.tqu-verlag.com
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Hintergrund

Mit der Fehlermdoglichkeitsanalyse FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) kdnnen wahrscheinliche Fehler identifiziert und vermieden werden. Damit kdnnen Risiken
in allen Phasen der Produkt- oder Dienstleistungserstellung bearbeitet werden. Das Ziel ist es, potenzielle Risikoursachen zu finden, zu bewerten und zu beeinflussen,
sodass sie nach weiteren Uberlegungen beriicksichtigt oder beherrscht werden kénnen. Die methodische Anwendung der FMEA unterliegt immer wieder
Uberarbeitungen und anwendungsspezifischen Anpassungen. Das Grundprinzip, dass ein Risiko durch die Bedeutung eines Ereignisses, seiner Wahrscheinlichkeit des
Auftreten und schliefRlich durch PriifmaBnahmen klassiert werden kann, gilt seit den ersten Anwendungen in den 60ger Jahren des vorigen Jahrhunderts. Die aktuelle
Entwicklung wird gepragt durch Uberlegungen der internationalen Automobilindustrie AIAG/VDA. Das APP FMEA 4.0 nimmt diese Entwicklung in der vierten
grundsatzlichen Uberarbeitung durch den TQU VERLAG auf.

FMEA Harmonisierung nach VDA/AIAG 2019

Die FMEA wird in zwei Stufen durchgefiihrt, als Design-FMEA DFMEA (mégliche konstruktive Fehler, die die Erflllung der Produktfunktionen gefahrden)
und als Prozess-FMEA PFMEA (mogliche Fehler bei Herstellung, Montage und Logistik).

Sieben statt fuinf Arbeitsschritte

Schritt 1: Planung und Vorbereitung: Festlegung des Analyseumfangs, Abgrenzung des Projektes, Schaffung des nrganisatorischen Rahmen
Schritt 2: Strukturan- ,se: -af :he arst « 1gc ;Bet cnt igsu. fe gs,Trar ¢ ren Im < he im Tram

Schritt 3: Funktionsz 3ilyse fis 1alisic an 2r nl on,¢ ihei cheB sfurdi Ric oa _, e

Schritt 4: Fehleranalys. . “ellu.._ _«rF _alert_ 3¢ t_ Feh rgleic die Nic_terfi_ai__ der F__iktion

Schritt 5: Risikoanalyse: Beschreibung und Bewertung von vorhandenen MalRnahmen, Bewertung der Aufgabenprioritat AP

Schritt 6: Optimierung: Identifizierung von MaBnahmen zur Risikoreduzierung, Wirksamkeitsprifung der Manahmen

Schritt 7: Ergebnisdokumentation: !~ ni* " = de Erge' nisse ndS "I~ ""'ge~ " ~en 'rAnal >

Die Risikoprioritatszahl (RZP, RPN) als rod\ tde Au. ‘ete ,wahrsc ¢ alicl eitA, ea 1tt ede ,w. fc en sowie der Entdeckbarkeit E wird durch die
Ermittlung der Aufgabenprioritat AP ersetzt. Autgr.. d der Bewertung von BAE und der AP Logik (Matrix, Ampel) wird die Notwendigkeit von Risiko beeinflussenden
MaRnahmen in einem vorgegebenen Schema mit H = High, M = Middle, L (N) = Low (Niedrig) priorisiert.

High: Das Team muss (must) entweder eine angemessene MaRnahme identifizieren, um das Auftretens und/oder die Entdeckung zu verbessern oder rechtfertigen und
dokumentieren, warum getroffene MaRnahmen angemessen sind.

Middle: Das Team sollte (should) angemessene MaRnahmen identifizieren, um das Auftreten und/oder die Entdeckung zu verbessern oder nach Ermessen des
Unternehmens zu rechtfertigen und dokumentieren, warum MafRnahmen angemessen sind.

Low: Das Team kann (could) MaRnahmen identifizieren, um Auftreten oder Entdeckung zu verbessern.

Die Skalierung der Entdeckungswahrscheinlichkeit E (1 bis 10) wurde in VDA/AIAG in Entdeckungsfahigkeit E (10 bis 1) verandert.



Losung

In dieser Applikation FMEA 2.0 werden die Inhalte der VDA/AIGA Veréffentlichungen von 2019 berticksichtigt und mit erprobtem FMEA Vorgehen (z. B. kritische Pfad,
RPZ) in einer praxisbezogenen Weise kombiniert. Die Beziehungen zwischen der Risikoprioritdtszahl RPZ und der Aufgabenprioritdt AP nach AIGA/VDA werden in
Diagrammen dargestellt. Die AP kann durch beliebige Kombinationen von B x A x E simuliert werden. Hilfsmittel der FMEA Entwicklung werden angeboten, wie Block-
/Boundary-Diagramm, Strukturanalyse, Funktions-/Fehleranalyse, Turtle-Diagramm und Stérgr6Renanalyse werden in Prinziplésungen angeboten. Ein FMEA
Arbeitsblatt flr bis zu 25 kritische Pfade kann unterstiitzt und individuell ausgefullt werden. Hinweise auf frei zugangliche Quellen ergdnzen das Angebot und liefern
zahlreiche Anregungen.

Anwendung

Diese Applikation liefert Hintergrundinformation und mogliche Anwendungshinweise. Mit ihr konnen einfachere Risikoanalysen in allen Stufen und zu jedem
gewabhlten Zeitpunkt durchgefiihrt und dokumentiert werden. Sie unterstiitzt Personen und Gruppen, die sich in das systematische Risikomanagement einarbeiten
wollen.

Schutz:

Dieses APP ist lauffahig unter Excel. Bei den eingetragenen Daten handelt es sich um Vorschldage und Testdaten, sie missen vor der Anwendung vom Benutzer
entsprechend verdndert oder geléscht werden. Es wird empfohlen das Original vorher zu sichern. Die Mappe ist insgesamt geschiitzt. Der Schutz kann nicht
aufgehoben werden. Die einzelnen Zellen und Blatter der Mappe sind durch einfachen Excel-Schutz geschiitzt. Einzelne Zellen, Blatter oder Zeilen wie Spalten kdnnen
zum Schutz gesperrt oder ausgeblendet sein. Werden vom Anwender die eingerichteten SchutzmaRnahmen aufgehoben, lehnen der Autor und der Verlag alle
weiteren Verpflichtungen ab. Quellen sind benannt und iibernommene Inhalte sind gekennzeichnet. Fiir benannte Links wird keinerlei Haftung tibernommen.

Ergebnisse
Alle Ergebnisse beruhen auf den vom Autor eingesetzten Regeln und Berechnungen, sie miissen vom Anwender sorgfaltig auf ihre Eignung geprift werden. Die
berechneten Ergebnisse sind als Vorschldge, Hinweise oder Anregungen zu verstehen.

Quellenverweis: FMEA-Handbuch; AIAG & VDA, 1. Ausgabe 2019

TQU Verlag, Magirus-Deutz-StraRe 18, 89077 Ulm Deutschland, Telefon 0731/14660200, verlag@tqu-group.com, www.tqu-verlag.com



FMEA 4.0

fiir Produkte:

Historie der Qualitat:

Grad der Neuentwicklung
neue Technologien
Umwelt / Sicherheitsrisiken
Komplexitat des Designs

neue/gedndertes Einsatzgebiete

neue/gednd ceR. m 1bec 1gu’

neue/geande. ~gak,

fir Prozesse:

Historie der Qualitat

Grad der Neuentwicklung
neue Technologien
Umwelt / Sicherheitsrisiken
Komplexitdt des Designs

neue/geandertes Einsatzgebiete

neue/gednderte Rahmenbedingungen

neue/geinderte Vorgaben

us

Gibt es Reklamationen (0 km, Beanstandungen etc.) aus der Vergangenheit?
Sind Teile des Produkts Neuentwicklungen bzw. wesentliche Produktanderungen?
Werden neuartige Verfahren angewendet?
Gibt es Probleme beziiglich. Arbeitssicherheit oder Umwelt?
Sind Glbernommene Bauteile oder Baugruppen kritisch? Cyber-physische Systeme?
Wird beabsichtigt in neue Markte oder Anwendungen einzudringen?

fera. V' :uefgeé « rte 'er tc ‘e, =of~ -aten,'er-r- k- *offe eingesetzt?

lisser 1eue/g inde. »_ setzlic eund’  .ordlic e >rg ose Dberiicksichtigt werden?

Gibte R Jdar wone  “m, eans ~~ 1g 1ew ausder Vergangenheit?

Sind Teile des herzustellenden Produktes Neuentwicklungen bzw. wesentliche Prod uktdanderungen?
Werden neuartige Fertigungsverfahren angewendet?

Gibt es Probleme beziglich. Arbeitssicherheit, Umwelt oder Ergonomie?

Sind Gilbernommene Bauteile oder Baugruppen kritisch in der Herstellung / Verarbeitung?

Wird beabsichtigt neue Lieferanten oder Produktionsstandorte einzusetzen?

Werden neue/gednderte Werkstoffe, Verbrauchsstoffe, Werkzeuge eingesetzt?

Missen neue/geanderte gesetzliche und behdérdliche Vorgaben berticksichtigt werden?

TQU Verlag, Magirus-Deutz-StraRe 18, 89077 Ulm Deutschland, Telefon 0731/14660200, verlag@tqu-group.com, www.tqu-verlag.com



FMEA 4.0

Kritischer Pfad
verlinkte Zellen
. : - weniger wichti
Paarweiser Vergleich 0 weniger wiente
i . K 1 - gleich wichtig
Wichtigkeit 2 | - wichtiger
hier werden die
Kundenanforderungen erfasst
und zueinander bewertet: Vorselektion
0 - weniger wichtig
1 - gleich wichtig 100.00
2 - wichtiger A ‘-
90,00 Baugruppe 3
- ~ o < n © ~ ‘
0 00 1) 00 1) 00 1) Baugruppe 6
] [} ] [} ] [} ] o “— = ‘ @ Baugruppe 2
I 12 12 12 2 12 2 £ E 37000
; o 2 N Sl B, B e | HES S ’ @Baugruppe 1
Kunden-) Anforderungen = £ 3 < s < c 3 J X
( ) E = L l_L<-4< <. clo ol 4 o = k6 @Baugruppe 4
Anforderung 1 1 1 / 2 2 9 10 .
- T T — S D s A el . [ B 5
Anforderung 2 1 v 1| 2] 2] 2 9 | 10 T 50,00 augruppe
Anforderung 3 1] 1 2| 2] o2 HIE Z 000 ®Baugruppe 7
= )
Anforderung 4 1 1 0 - 5 i _ hd
Anford 5 0 0 0 0 E _2 DAY /1TST12 :l__ i A 30,00 L
nforderung 2 LAY L = < B £ [
Anforderung 6 0 0 2 2 0 LN 6 20,00 °
Anforderung 7 0 0 0 0 0 1 1
g 10,00 .. e L
[ J
0,00 @
0 20 40 60 80 100
TQU Verlag Kundenkriterien in Prozent




Kundenkriterien

starker Zusammenhang bewertet mit:

Produktkomponenten / Prozessschritte

> verlinkte Zelle

hier werden die
"Produktkomponenten”
["Prozessschritte” erfasst und der
Zusammenhang zu den
Kundenanforderungen beurteilt:

0 - kein Zusammenhang
1 - méaRiger Zusammenhang
2 - starker Zusammenhang

Kundenkriterien

Anforderung 1

Anforderung 2

Anforderung 3

Anforderung 4

Anforderung 5

In|olBaugt po-

~ |~ IBau

|
i
!_I_l

Anforderung 6

ofr|r]|o|~|o|oBaugruppe 1

Nk |k |o|~ [ Baugruppe 2

o|r NN NN Bal ruppe

R [r | |o]|o|n |~ Baugrinns 2

o|r|rlrlr o]loBau,

OD—‘NI

~lo| s~ |o |8 |5 [Faktor f

wlw|w|w|w|w|w[Maximum

Anforderung 7

Bedeutung Kunde:

28

59

86

51

46

66

45

141

Wert

20

42

61

36

33

47

32

100




. . starker Zusammenhang bewertet mit: > verlinkte Zelle
Problemkriterien &

Produktkomponenten / Prozessschritte
hier werden die Risiko-Kriterien
erfasst und der Zusammenhang zu
den "Produktkomponenten" /
"Prozess-schritten" beurteilt
0 - kein Zusammenhang
1 - magiger Zusammenhang
2 - starker Zusammenhang
— (o] o < wn o ~
[ [ [ [ [ [ [
Q o Q =% o =% o £
Q (<% Q (<% Q (<% Q 3
2 2 2 2 2 2 2 £
. = = =] = =] = =] ©
Problemkriterien & X = X = X = =
Problem 1 0 0 1 1 0 1 1 3
Problem 2 0 1 1 0 0 0 0 3
Problem 3 0 0 1 0 0 0 0 3
Problem 4 0 2 2 7 1 ¢ . 3
Problem 5 C 0 L 0 0 1 r 3
Problem 6 0 0 1 0 0 1 0 3
Problem 7 0 0 2 0 1 1 0 3
Problem 8 1] 1] 2 s 0 0O L | 3
Bedeutung Probleme: 1 3 11 3 1 4 2 24
Wert 4,17 112,50045,83]12,50] 4,17 |16,67] 8,33 100
— o~ (32} < wn [t} ~
[ [ [ [ [ [ [
Q. Q. Q. Q. Q. Q. Q.
Qo o Qo o Qo o Qo
2 2 2 2 2 2 2
oo a0 oo a0 oo a0 oo
> =] > =] > =] >
(T © (© © (© © (©
o [24] o [24] o [24] o
Kundenkriterien 19,9 41,8| 61 | 36,2 32,6 46,8| 31,9
Problemkriterien 4,17 (12,50)45,83(12,50| 4,17 |16,67| 8,33
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FMEA 4.0

Block-/Boundary-Diagramm zur Strukturanalyse DFMEA (Prinzip)

P — Physischer Kontakt (geschweiRt, verschraubt, geklemmt...)
E — Energielibertragung (Drehmoment, Warme...)

*matio~ ~austs sch (K" Iflussi~"ei*~~ “ns---~ Sign~"'2...)
[ -Mat ali staus (Kuhlf. sigl ,/ 7ase..)

Block-/Boundary-Diagramm zur Strukturanalyse PFMEA (Prinzip)

System 1
A
y Baugruppe 1 — Baugruppe 2 » Baugruppe 3
System 2 <> / \ \
4 Bauteil 1 Bauteil 2 —> Bauteil 3
\ 4
R 3 L Komponente 1 |

Gesamtprozess 1 |

— - —

A =

Hat :proz¢ * i Tei' ozess1 rc

el Avils] Ve [PIPX

Gesamtprozess 2 <> Hauptprozess 2 Hauptprozess 3 /v‘ Teilprozess 3
- M = Ba Tl
= A

\ / g
€& —— = | v
A 4
Arbeitsgang 1 Arbeitsgang 2 Arbeitsgang 3
Gesamtprozess 3

P — Physische Weitergabe Bauteil
E — Informationen aus Prifungen (Fehler, Ausschuss, Nacharbeit...)

— Logistik und Transport

TQU Verlag, Magirus-Deutz-StraRe 18, 89077 Ulm Deutschland, Telefon 0731/14660200, verlag@tqu-group.com, www.tqu-verlag.com



FMEA 4.0

Strukturanalyse DFMEA (Prinzip)

Systemebene 1 Systemebene 2 Systemebene 3 Systemebene 4 Systemebene 5 Systemebene 6 Systemebene 7
Komponente 1 Teil 1
Bauteil 1
Baugruppe 1 Komponente 2 Teil 2 Material 1
| T
Teilsys n1l A Jaute 2 A\l
N 1, ]
Togr pez Kor jonet 3 —m THi2 I - Ma rial 2
System Teilsystem 2 Bauteil 3 |
— _
frrmmmmpnents 4 — Teil 4
Bal uppr ’\ /| > Material 3
I < J ] 1 | (. A\
Teilsystem 3 Bauteil 4 Komponente 5 Teil'5
Material 4
Teil 6
Bestandteil Baugruppe 4 Bauteil 5 Komponente 6
Schnittstelle
Teil 7

Fehlerursachen ——Jp Fehlerfolgen




Strukturanalyse PFMEA (Prinzip)

Prozessebene 1 Prozessebene 2

Prozessebene 3

Prozess 1
Hauptprozess 1
A M 7\
e
Prc¢ ss
L L\ 1/ e
Gesamtprozess Hauptprozess 2
Prozess 3
Hauptprozess 3
Prozess 4
Bestandteil

Schnittstelle

TQU Verlag, Magirus-Deutz-StraRe 18, 89077 Ulm Deutschland, Telefon 0731/14660200, verlag@tqu-group.com, www.tqu-verlag.com

Prozessebene 4

Teilprozess
AFO 10

Prozessebene 5

Prozessebene 6

Arbeitsgang 1

Ursachengruppe 1

Prozessebene 7

Arbeitsgang 2

Ursachengruppe 2

Ursache 1

Teilprozess
C ' '
| E— - | —
Arbeits n 3 F 4— L ack g en23
| 1 r—1a _
Teilprozess 4 /
AFO 30 Arbeitsgang 4 Ursachengruppe 4
I Ao N S
dilprc ss |— - Ar 1tsgang Urse == pp 5
-0 '
Ursachengruppe 6
Teilprozess Arbeitsgang 6
AFO 50
Ursachengruppe 7

Fehlerfolgen €——— Fehlerursachen

A f -

Ursache 3

Ursache 4

zum Beispiel
Mensch
Maschine
Material
Umwelt

Information
Messung
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Funktions-/Fehleranalyse DFMEA (Prinzip)

Funktionsebene 1

Funktionsebene 2

Funktionsebene 3

Funktionsebene 4

Funktion:

Anforderung:
Teilfunktion: potenzielle Fehler:
Anforderung: Funktion:
notenzielle Fehler:

Anfo ng:

Hauptfunktion:

Anforderung:

potenzielle Fehler:

PO’ seen el 1

— Realisierung der Funktionen
<4— Funktionsfehler, Ursachen fiir Funktionsausfalle

Funktion:
worder o

Teilfunkt :

potenzielle Fehler:
Anforderung:

Funktion:
potenzielle Fehler:

Anforderung:

potenzielle Fehler:

Mégliche Stérquellen:

Uberdimensionierung
Unterdimensionierung
ungeeignete Auslegung
falsches Material

zu geringe Erprobung
fehlendes Wissen

zu wenig Erfahrung

Komunikationsmangel
Nok''mentationsfehler
nh  dlungen
Iscl  Einschatzungen

physikalische Prinzipien
Zulassungsdefizite

Umweltbeeinflussung
unwirtschaftlich

nicht machbar
Fehlgebrauch

Wechselwirkungen




Funktions-/Fehleranalyse PFMEA (Prinzip)

Prozessebene 1

Prozessebene 2

Prozessebene 3

Prozessebene 4

Arbeitsgang:
Anforderung:
Teilprozess: potenzielle Fehler:
Anforderung: Arbeitsgang:
/potenzielle Fehler:
L | Ar derul
Hauptprozess: 5 Glle awer:
— 4
/
Anforderung: Arbeitsgang:
potenzielle Fehler:
]Anf0| rur
[Teilp ess: J1 U | ™\ |
er zlle hl
Anforderung:
Arbeitsgang:
potenzielle Fehler:
Anforderung:

TQU Verlag, Magirus-Deutz-StraRe 18, 89077 Ulm Deutschland, Telefon 0731/14660200, verlag@tqu-group.com, www.tqu-verlag.com

— Realisierung der Funktionen

<4— Funktionsfehler, Ursachen fiir Funktionsausfalle

potenzielle Fehler:

Mogliche Storquellen:

Uberproduktion
Wartezeiten
Uberflissiger Transport
ungiinstige Herstellung
Uberhohte Lagerhaltung
unnétige Bewegungen
fehlerhafte Teile

Vergesslichkeit
Missverstandnisse
Ihandlungen beim Identifizieren
n 1gelnde Ubung
A icht
versehentliche Fehler
Langsamkeit
fehlende Standards
Uberraschungseffekt
vorsatzliche Fehlhandlungen

4M
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Design- oder Prozessanalyse (Turtle Diagramm) (Prinzip)

Simulation mit Taste F9 = Zufallszahlen

Welche Mittel? Risiko Wer? Risiko Mit wem? Risiko
Mittell 3 Werl 5 Mitwem1 1
Mittel2 9 Wer2 7 Mitwem?2 1
Mittel3 8 Wer3 1 Mitwem3 7
Mittel4 1 Wer4 10 Mitwem4 2
Mittel5 2 Wer5 10 Mitwem5 1
46% 23 66% 33 30% 12
Welcher Input . Welcher .
(Eingaben]? Risiko ’ 4 Outp.ut Risiko
Ll L | L 11\ — 4| 1l A (Ergebnisse)?
Inputl 1 r Wi schopf ag Output 1 5
Input2 10 ) ~ Welches DT&Sign? Welche Struktur? Welcher Prozess? o Output 2 8
Input3 1 Energiespeicherung -»|Output 3 2
Input4 2 Design- oder Prozessrisiko von 30 bis 66 Prozent Output 4 8
Input5 3 1 || _ﬁ \ //] J \ | j Output 5 2
34% 17 - Y - | L | 40% 20
Welche Risiko Anft\),:/;(-lz‘l:’[mgen Risiko welche Risiko kahait
KenngréRen? , Methoden? Risikobeitrdge
KenngroRel 3 Anforderungl 6 Methodel 2 Input
KenngroRe2 1 Anforderung2 8 Methode2 6 KenngroRen I —
KenngroRe3 10 Anforderung3 1 Methode3 8 Anforderungen  EEEE————
KenngroRe4 10 Anforderung4 7 Methode4 7
" Methoden I
KenngroRe5 7 Anforderung5 10 Methode5 10
62% 31 64% 32 66% 33 Output
mit wem I
Wer I
Mittel I
0% 20% 40% 60%
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80%
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FMEA 4.0

StorgroRenanalyse DFMEA (Prinzip)

Storgrole 1

StorgroRe 2

StorgroRe 3

Storgrole 4

Storgrole 5

Teileabweichungen, Streuung

Anderungen Uiber die Zeit

Fehlgebrauch durch Kunden

Umwelt/Umgebung

Wechselwirkungen

Input L u . sign/Prod 7R @ ___ |beabsichtigter Output
Funktion Funktiol info rrung § Steut e :n I 1 : nick ank 7_& Al.. erungen unbeabsichtigter Output
Anforderung

StorgroRenanalyse PFMEA (Prinzip)

Storgrole 1 StorgroRe 2 StorgroRe 3 Storgrole 4 Storgrole 5
Mensch Maschine Material Methode Mitwelt
AU DAY T EN AT DD 1A~
Eingabe, Bauteile, Energie = A\ /] V1 ozess/t eitsgang rbeit: i L1 absichtigtes Ergebnis
Prozessfunktion Anforderur man. ~  *n . ' (betroffen  oduk “ha 1 ne Pt ess. rungen unbeabsichtigtes Ergebnis

Anforderung

Quelle: FMEA-Handbuch; AIAG & VDA; 1. Ausgabe 2019




TQU Verlag, Magirus-Deutz-StraRe 18, 89077 Ulm Deutschland, Telefon 0731/14660200, verlag@tqu-group.com, www.tqu-verlag.com



FMEA 4.0

Projektdaten

FMEA Art PFMEA

Unternehmen: Firma Mustermann
Entwicklungsstandort: Musterhausen

Kunde: Auto AG

Modell Jahr / Programm: F77

Thema: 815 NI L 7a\ |
Startermin: E ‘3 | |1/ L
Revisionsdatum — 7_Ox>\ — /1
Interdisziplindres Team: siehe Projektteam

FMEA ID: F77/2018/Auto AG

Vertraulichkeitsklasse:

Entwicklungsverantwortung:

Hr. Mustermann

Projektteam:

Name Aufgabe / Spezialist fir...
Frau Mdller Kundenanforderung

Herr Mayer Produktion und Lieferanten
Frau Bayer Logistikl

s W N

10
"1

15
16
17
18
19
20

Projektablauf

Start 12.03.20xx Projektleiter Jochen Miiller
Auswahl 15.03.20xx Marketing, Verkauf, Konstruktion, Produktion, Produktionsplanung
Analyse 03.04.20xx Entwicklung, Konstruktion
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Unternehmen: Firma Mustermann Modell Jahr / Programm: F77 Revisionsdatum 12.04.20xx Vertraulichkeitsklasse:
F M EA 40 Entwicklungsstandort: Musterhausen Thema: 815 Interdisziplindres Team: siehe Projektteam Entwicklungsverantwortung:
Kunde: Auto AG Startermin: 12.03.20xx FMEA ID: F77/2018/Auto AG FMEA Art PFMEA
Nr.
1. Fehlerfolge (FF) 2. Fehlerart (FA) 3. Fehlerursache (FU) Canaene Sl T LT
Funktion potenzielle potenzielle potenzielle Ma[S:Iahmen AP Abstellrfalinahmen Verantwo.rtung Status AbsteIIrTaBnahmen AP
Verhiitung (V) Verhiitung (V) Termin Verhiitung (V)
Folgen 0o Fehler Ursachen . = . . o0 =
5 Prifung (P) S S 2 Priifung (P) Prifung (P) S| 5|3
= - = o s =]
H g le e 2| L] e
2 B E: 2 15| 2
-] < w i 0| << | w
1 |[Sicherheitim Instabilitat des Treibmittels | 10 [Lost zu frith aus und Treibmittel zieht Feuchtigkeit bei  |V: Uberwachte 5 2 ja |V: Test V: 10|110] 3
Ruhezustand verursacht Schaden an Leib Lagerung Lagerrdume Effekt: A - P: Messen
und Leben (klimatisiert) P:
P: Effekt: E -
Stichprobenpriifun
g bzgl.
Feuchtickesit
2 |Sicherheit im Instabilitat des Treibmittels | 10 [Lost zu frith aus und Treibmittel zieht wahrend der V: keine 2 4 N V: Hr. Mayer V: Feuchtigkeitsabsorbierende | 10| 1 | 2 N
Ruhezustand verursacht Schaden an Leib Verarbeitung und Zwischenlagerung|P: keine Feuchtigkeitsabsorbierende Verpackung
und Leben Feuchtigkeit Verpackung, die erst bei P: Stichproben-Schnelltests in
Verarbeitung entfernt wird der Linie sind umgesetzt
Effekt: A-3
P: Stichproben-Schnelltests
in der Linie
Effokt  F -9
3 |Sicherheitim Instabilitat des Treibmittels | 6 [Lost zu friih aus und Produktionsfehler beim Lieferanten |V: SPC 5 7 M V: V: 6|53 N
Ruhezustand verursacht Schaden an Leib (falsche Zusammensetzung, hohe | Uberwachung Effekt: A - (B
und Leben Feuchtigkeit) beim Lieferant P:
(Daten bei jeder Effekt: E -
Lieferung
verfligbar)
P:
Stichprobenprifun
a \ME
4 |Gas generieren Generiert kein/zu wenig Gas | 5 |Schutzwirkung nicht gegeben |Produktionsfehler beim Lieferanten |V: SPC 4 3 N V: V: 51613 M
- Explosion wird nicht (falsche Zusammensetzung, hohe  |Uberwachung Effekt: A - P:
ausgelost Feuchtigkeit) beim Lieferant p:
(Daten bei jeder Effekt: E -
Lieferung
verfligbar)
P:
Stichprobenpriifun
a \ME
5 |Gas generieren Generiert kein/zu wenig Gas | 9 |Schutzwirkung nicht gegeben |Fiillmenge im Endprodukt zu gering |V: Prozessfihigkeit| 2 6 M V: V: 9124 N
- Explosion wird nicht der Effekt: A - (B
ausgelost Fullvorrichtung > P:
cpk1,33 Effekt: E -
P: RegelmaRige
Tests durch
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vorhandene empfohlene durchgefiihrte
1. Fehlerfolge (FF) 2. Fehlerart (FA) 3. Fehlerursache (FU)
Funktion potenzielle potenzielle potenzielle MaE:\ahmen AP Abstellr?aﬁnahmen Verantwo.rtung Status Abstellr?aﬂnahmen AP
Verhiitung (V) Verhiitung (V) Termin Verhiitung (V)
Folgen 0o Fehler Ursachen . +d . . o +
g Priifung (P) S |3 o Priifung (P) Priifung (P) HEE
3 3|3 £ HEE
i £ |2 2 HEE
[} B N | < | el _ o | | wf
6 |Gas generieren Generiert zu viel Gas 1 |Explosionskraftzuhc - FC n1eng mF dnr ukt 1hocl |V:F zessfa «eit|] 1 1 \ \Y) 1 -
Verletzung durch ( der E kt:A-
herumfliegende Teile Fullvorrichtung > P:
cpk2 Effekt: E -
P: RegelméaRige
T tsdur
[ nmes I
7 |Keine herumfliegenden |Herumfliegende Teile 5 |Verletzungen der Insassen | A\ i\ YV T 4'75 7!\ | By \\ 5 -
Teile bei Auslésung P: Effekt: A -
P:
Effekt: E -
8 \'H - V: -
P: Effekt: A -
P:
Effekt: E -
9 V: - V: -
B: Effekt: A -
P:
Effekt: E -
10 V: - V: -
P: Effekt: A -
P:
Effekt: E -
11 V: - V: -
B: Effekt: A -
P:
Effekt: E -
12 V: - V: -
P: Effekt: A -
P:
Effekt: E -
13 V: - V: -
P: Effekt: A -
P:
Effekt: E -
14 V: - V: -
P: Effekt: A -
P:
Effekt: E -
15 V: - V: -
P: Effekt: A -
P:
Effekt: E -
16 V: - V: -
P: Effekt: A -
P:
Effekt: E -
17 V: - V: -
P: Effekt: A -
P:
Effekt: E -
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Funktion

1. Fehlerfolge (FF)
potenzielle
Folgen

Bedeutung

2. Fehlerart (FA)
potenzielle
Fehler

3. Fehlerursache (FU)
potenzielle
Ursachen

vorhandene
MaBnahmen
Verhiitung (V)

Priifung (P)

Auftreten

Entdeckung

18

AP

Filtercode

empfohlene

Abstellmanahmen

Verhiitung (V)
Priifung (P)

Verantwortung
Termin

V:

Effekt:

P:

Effekt:

Status

durchgefiihrte
Abstellmanahmen
Verhiitung (V)
Priifung (P)

Bedeutung
Auftreten
Entdeckung

AP

19

V:

Effekt:

P:

Effekt:

20

V:

Effekt:

P:

21

V:

Effekt:

P:

Effekt:

Effekt:

22

V:

Effekt:

P:

Effekt:

23

V:

Effekt:

P:

Effekt:

24

V:

Effekt:

P:

Effekt:

25

V:

Effekt:

p:

Effekt:
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FMEA 4.0

Protokoll der FMEA Ergebnisse

Ist/Ausgangszustand optimierter Zustand
3
a0 a0 oo oo
2 potenzielle Ursachen 3 2 9 a AP durchgefiihrte MaRnahmen H 2 o o AP
g t | S|e| " tls|g| *
2 & | 2| & 2| €| 5
~N
e - P Vi
1 Treibmittel zieht Feuchtigkeit bei Lagerung 10 5 2 100 10 10 3 300
P: Messen
Treibmittel zieht wahrend der Verarbeitung und
Zwischenlagerung Feuchtigkeit
V: Feuchtigkeitsabsorbierende
Vi ki
2 10 |2]4] s N ) erpackung 110 | 1| 2 | 20 N
P: Stichproben-Schnelltests in der Linie
sind umgesetzt
3 Produktionsfehler beim Liefe .|t.en Ase 6 5 7 / M V. 3 % N
Zusammensetzung, hohe Fe htigke AWM N I N - VAR i Il A A
" —— v
2 Produktionsfehler beim Liefe nter  ilsc 4 3 ¢ N 5 ¢ 3 %0 M
Zusammensetzung, hohe Feuchugke. ! B3
- A A V:
5 Fillmenge im Endprodukt zu gering 9 5 6 108 M 4 9 5 2 72 N
6 Fillmenge im Endprodukt zu hoch 1 1 1 1 1 R R : R
— — H— — A e — P A —
- \
7 5 5 5 ' — 5 - - - -
B ) S 1 [ Ao | . N
8 - - N o - - - - -
B3
9 | B B B B B V: R ~ ~ R B
[
- V:
10 - - > > o - = = - o
B3
1 I B B B B B V: R ~ ~ R B
[
- V:
12 - - > > o - = = - o
B3
13 B B B B B V: R ~ ~ R B
[
- V:
14 - - > > o - = = - o
B3
15 B B B B B V: R ~ ~ R B
[
- V:
16 - - > > o - = = - o
B3
7 R R R R R V: R ~ ~ R R
[
- V:
18 - = | - - - - - - - -
B3
o Vi
19 - - - - = = ° ° = =
[
- V:
20 - = | - - - - - - - -
B3
n I R R R R R V: R ~ ~ R R
[
- V:
22 - = | - - - - - - - -
B3
- Vi
23 - - - - = = ° ° = =
[
- V:
24 - - - - - = B B = o
B3
- Vi
25 8 4 5 60 N . 3 B B 27 N

Quelle: FMEA-Handbuch, AIAG & VDA, 1. Ausgabe 2019
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FMEA 4.0

AP Simulation

Simulation mit Taste F9 = Zufallszahlen

Auswahl| PFMEA

Bedeutung ‘Hoch: Fehler kann akute Gesundheits- und Sicherheitsrisiken fiir das Produktions- und
Montasepersonal zur Folge haben: Auswirkungen auf den sicheren Betrieb des Fahrzeugs un~
1 inde . ahrzc ze.
Auftrete i se’ hoch ‘et “ s 1Bna 1en; M: 1rahmen  bent in Wirkur

9

Entdeckung Sehr niedrig:?ein: Prifmethode vorhanden; Fehler kann oder wird nicht entdeckt.
10

RPZ (alt) 900 Risikominderung sollte (> 100) oder muss (> 125) stattfinden
Aufgabenprioritat AP hohe Review- und MaRnahmenprioritat

Datenquelle: FMEA-Handbuch, AIAG & VDA, 1. Ausgabe 2019

TQU Verlag, Magirus-Deutz-StraRe 18, 89077 Ulm Deutschland, Telefon 0731/14660200, verlag@tqu-group.com, www.tqu-verlag.com
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7
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FMEA 4.0

Bewertung der Bedeutung (B) - DFMEA

Mdgliche Fehlerfolgen beziehen sich darauf, was der Endnutzer méglicherweise wahrnimmt

Kriterien fiir Bedeutung

unternehmens- oder produktspezifische
Beispiele

Auswirkung auf den sicheren Betrieb eines Fahrzeugs oder andere Fahrzeuge. Die Gesundheit des Fahrers, von

10 Passagieren, anderen Verkehrsteilnehmern oder FuRgéngern kénnte gefahrdet sein

9 Nichteinhaltung von gesetzlichen und behérdlichen Vorgaben

8 Verlust einer Hauptfunktion notwendig fiir den normalen Fahrzeugbetrieb tber die vorgesehene Lebensdauer
; Herabsetzung einer Hauptfunktion die fiir den normalen Fahrbetrieb wahrend der vorgesehenen Lebensdauer

notwendig ist

Ver ste erke fo n

6

5 Herabsetzung einer Komfortfunktion

4 Wahrnehmbare ( a\it; 'on Er ; ; \,G:iu T.e:I Jlll(d: - < rr: I'M \ (
3 Wahrnehmbare Qualitat von Erscheinungsbild, Gerausch oder Haptik durch viele Kunden

2 Wahrnehmbare Qualitét von Erscheir bild, Gerdusch oder Haptik durch einige Kunden

Keine wahrnehmbare Auswirkung




Bewertung der Bedeutung (B) - PFMEA

Kriterien fiir Bedeutung

B

Auswirkung

Auswirkung auf eigenes

Auswirkung auf

Auswirkung auf den

unternehmens- oder produktspezifische

Werk beliefertes Werk Endnutzer (falls bekannt) Beispiele
Auswirkungen auf den sicheren
5 Fehler kann akute )
Fehler kann akute Gesundheits- Gesundheits- und Betrieb des Fahrzeugs und
Ul 1ts- u
und Sicherheitsrisiken fir das . L " anderer Fahrzeuge, die
. Sicherheitsrisiken fiir das B
10 Produktions- und . Gesundheit des Fahrers oder
Produktions- und )
Montagepersonal zur Folge Beifahrers, andere
Montagepersonal zur Folge "
haben Verkehrsteilnehmer oder
Hoch haben 5
FuBgénger
Fehler kann zu
Fehler kann zu betriebsinterner A . . .
9 Nichteinhaltung der Vorgaben betriebsinterner Nichteinhaltung von gesetzlichen
" 8 8 Nichteinhaltung der und behérdlichen Vorgaben
fihren -
Vorgaben fiihren
Anlagenabschaltung langer
als gesamte
100% des betroffenen Produktionsschicht;
Produktionslaufs miissen maoglicher Lieferungsstopp;
moglicherweise entsorgt Reparatur oder Austausch
werden. Fehler kann zu vor Ort erforderlich Verlust einer fir den normalen
s MaRig hoch betriebsinterner Nichteinhaltung|(Montage beim Endnutzer) |Fahrzeugbetrieb tiber die
als], 10C|
€ der Vorgaben fithren oder auBer bei Nichteinhaltung |vorgesehene Lebensdauer
chronische Gesundheits- und der Vorgaben fithren oder |notwendige Hauptfunktion.
Sicherheitsrisiken fiir das chronische Gesundheits-
Produktions- und und Sicherheitsrisiken fiir
Montagepersonal haben das Produktions- oder
Montagepersonal zur Folge
haben.
Anlagenabschaltung langer
als gesamte
Produkti hicht;
Produkt kdnnte méglicherweise r? u Ions.sc €
) . N moglicher Lieferungsstopp; | _. " . "
sortiert und ein Teil entsorgt Einschrankung einer fir den
. Reparatur oder Austausch S
. werden; Abweichung vom N normalen Fahrzeugbetrieb Uber
7 MaRig hoch . . vor Ort erforderlich .
Primdrprozess; geringe N die vorgesehene Lebensdauer
. I (Montage beim Endnutzer) ) ,
Produktionsgeschwindigkeit . R notwendige Hauptfunktion.
I auBer bei Nichteinhaltung
oder zusatzliches Personal N
der Vorgaben fiihren oder
chronische Gesundheits-
und Sicherheitsrisiken
100% des Produktionslaufes
miissen moglicherweise Offline | Anlagenabschaltung bis zu
6 g . N € Verlust einer Komfortfunktion
nachbearbeitet und einer Stunde
abgenommen werden
Weniger als 100% des
Pi ki i ffen;
Ein Teil des Produktionslaufs ro.du tes sind betroffen;
. . N N weitere fehlerhafte . N .
kénnte moglicherweise Offline Einschrankung einer
5 " Produkte sehr N
nachbearbeitete und . . Komfortfunktion
wahrscheinlich; Sortierung
abgenommen werden ) 3
MaRig niedrig notwendig; keine
Anlagenabschaltung
Fehlerhafte Produkte Iost
100% des Produktionslaufes umfangreichen Deutlich wahrnehmbare
4 missen vor Weiterverarbeitung |Reaktionsplan aus; weitere |Qualitatseinschréankungsbild,
an den Stationen nachgearbeitet |fehlerhafte Produkte Klang, Vibration, Rauheit oder
werden unwahrscheinlich; keine Haptik
Sortierung erforderlich
Fehlerhafte Produkte l6st
Ein Teil des Produktionslaufs umfangreichen MaRig wahrnehmbare
3 kénnte moglicherweise Offline  |Reaktionsplan aus; weitere |Qualitdtseinschrankungsbild,
nachbearbeitete und fehlerhafte Produkte Klang, Vibration, Rauheit oder
abgenommen werden unwabhrscheinlich; keine Haptik
Sortierung erforderlich
Niedrig Fehlerhafte Produkte Iost
keinen Reaktionsplan aus;
weitere fehlerhafte Geringfiigig wahrnehmbare
Geringe Schwierigkeiten fir den . g g,g " "
N Produkte unwahrscheinlich; |Qualitdtseinschrankungsbild,
2 Prozess, den Betrieb oder den ) . ) . g
Bediener keine Sortierung Klang, Vibration, Rauheit oder
erforderlich; Riickmeldung |Haptik
vom Lieferanten
erforderlich
L Keine wahrnehmbare Keine wahrnehmbare . .
1 Sehr niedrig Keine wahrnehmbare Auswirkung

Auswirkung

Auswirkung

Quelle: FMEA-Handbuch, AIAG & VDA, 1. Ausgabe 2019
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FMEA 4.0

Bewertung des Auftretens (A) - DFMEA

Bewertung der potenziellen Fehlerursachen gemaR den untenstehenden Kriterien. Berlcksichtigung der Produkterfahrung und
VermeidungsmaRnahmen beim Auftreten. Das angenommene Auftreten der Fehlerursache wird wahrend der beabsichtigten
Fahrzeuglebensdauer bewertet.

Erwartetes
Auftreten des
Fehlerursache

Kriterien des Auftretens

unternehmens- oder

Al

pre pezifische Bei!

10

Extrem Hoch

Erstmalige Anwendung einer neuen Technologie ohne vorherige Einsatzerfahrung und unter kontrollierten
Betriebsbedingungen und -validierung. Normen liegen nicht vor und bewahrte Verfahren sind noch nicht
festgelegt. VermeidungsmaRnahmen kénne Leistung im Einsatz nicht voraussagen oder liegen nicht vor.

Sehr hoch

Hoch

Erstmalige Anwendung einer Konstruktion mit techn. Neuerungen oder Materialien innerhalb eines
Unternehmens. Neue Anwendung oder gednderter Betriebszyklus/gednderte Betriebsbedingungen. Keine
Erfahrungen fur Produktverifizierung und -validierung.

Keine gezielten VermeidungsmaRnahmen fir die Identifizierung der Leistung unter bestimmten
Anforderungen.

Erstmalige Anwendung einer Konstruktion mit techn. Neuerungen oder Materialien innerhalb eines
U ernel is.N eAnv uun suer 3n  rter Betr’ yklu a ‘er e bsbedingungen. Keine
Er nru er. rP Juktvi fizier gund .dierung.

E' ze ... un Hewdl eVel hrenlie 'nvor,de lirc [furdie )nstruktior 2lten.

vermerdungsmaRnanmen sind kem verldssucher Indikator fir uie petriebsleistung.

Neue Konstruktion basierend auf ahnlicher Technologie und dhnlichen Materialien. Neue Anwendung oder
geanderter Betriebszyklus/gednderte Betriebsbedingungen. Keine Erfahrungen fiir Produktverifizierung und -
validierung.

wor emb anmre ‘er aren dKont iktio re mgelte w2z rundeli , ydeK _crun.on, aber
nicl firc Neuer 1ge Verr idungst ®n me :n <tA kunfti er 2Lc tur

m...;ﬁoh o\ Tw.\_ i,neriges unte. .em..“ - «/o...erig\_.i-. D.em\. .Etc.. «. Ahnliche
Anwendung mit geandertem Betriebszyklus oder Betriebsbedingungen. Priifungs- und Einsatzerfahrung
vorhanden.

Normen und Konstruktionsregeln liegen vor, sind jedoch unzureichend fir die Vermeidung des Auftretens

der Fehlerursache. VermeidungsmaRBnahmen sind begrenzt fahig, eine Fehlerursache zu vermeiden.

Mittel

Geringfligige Anderungen an vorheriger Konstruktion unter Verwendung bewahrter Technologien und
Materialien. Ahnliche Anwendungen, Betriebszyklen oder Betriebsbedingungen. Priifungs- und
Einsatzverfahren vorhanden oder neue Konstruktion mit einiger Priifungserfahrung in Bezug auf den Fehler.
Die Konstruktion berticksichtigt Erfahrungen mit vorherigen Entwicklungen. Bewahrte Verfahren neu
bewertet, diese wurden jedoch noch nicht nachgewiesen. VermeidungsmaBnahmen kénnen Mangel im
Produkt in Bezug auf die Fehlerursache aufdecken und begrenzt Hinweise auf die Leistung geben.

Fast identische Konstruktion mit kurzer Einsatzerfahrung. Ahnliche Anwendung mit geringfiigigen
Anderungen im Betriebszyklus oder den Betriebsbedingungen. Priifungs- und Einsatzerfahrungen
vorhanden.

Vorgangerkonstruktion und Anpassungen der neuen Konstruktion an bewéahrte Verfahren, Normen und
Vorgaben. VermeidungsmaBnahmen kénnen Mangel im Produkt in Bezug auf die Fehlerursachen aufdecken
und wahrscheinlich die Konstruktionskonformitét aufzeigen

Niedrig

Geringfiigige Anderungen an bekannter Konstruktion und Priifungs- oder Einsatzerfahrung unter
vergleichbaren Betriebsbedingungen oder neue Konstruktion mit erfolgreich absolviertem Testverfahren.
Konstruktion soll Normen und bewdhrten Verfahren unter Beriicksichtigung der Erfahrung aus
Vorgéngerkonstruktion entsprechen. Vermeidungsmanahmen kénnen Mangel im Produkt in Bezug auf die
Fehlerursache aufdecken und die Konstruktionskonformitat voraussagen.

Sehr niedrig

Fast identische ausgereifte Konstruktion mit langer Einsatzerfahrung. Gleiche Anwendung mit
vergleichbarem Betriebszyklus und vergleichbaren Betriebsbedingungen. Priifungs- oder Einsatzerfahrung
unter vergleichbaren Betriebsbedingungen.

Konstruktion soll nachweislich Normen und bewahrten Verfahren unter Bertcksichtigung der Erfahrungen
aus Vorgangerkonstruktionen entsprechen. VermeidungsmaBnahmen kénnen Méngel im Produkt in Bezug
auf die Fehlerursachen aufdecken und Verlasslichkeit der Konstruktionskonformitat aufzeigen.

Extrem niedrig

Fehler wird durch VermeidungsmaRnahmen eliminiert und Fehlerursache ist durch die Konstruktion
ausgeschlossen




Bewertung des Auftretens (A) - PFMEA

Bewertung der potenziellen Fehlerursachen gemaR den untenstehenden Kriterien. Beriicksichtigung der VermeidungsmaRnahmen

bei der Bestimmung des Auftretens. Das Auftreten ist ein pradiktiver, qualitativer Wert zum Zeitpunkt der Bewertung und kdnnte

nicht das tatsachliche Auftreten widerspiegeln. Die Bewertungszahl ist eine relative Bewertung innerhalb des FMEA-Umfangs. Flr

VermeidungsmaBnahmen mit mehreren Auftreten die Bewertung verwenden, die am besten die Robustheit der MaBnahme
reflektiert.

Prognose des

Unternehmens- oder

A Auftretens der Art der Vermeidung VermeidungsmaBnahme o fische Bei
Fehlerursache M i
10 Extrem hoch Keine Keine VermeidungsmaRnahme
9
sehr hoch Verhalten Verme?dungsma&nahmen haben geringe Wirkung bei der
Vermeidung der Fehlerursachen
8
7
Hoch Verhalten oder technisch Verme?dungsma&nahmen haben maRige Wirkung bei der
Vermeidung der Fehlerursache
6
5
Mittel VermeidungsmaRnahmen sind wirksam in der Vermeidung der
itte
Fehlerursachen
4
3 Niedrig
Bewahrte Verfahren; Verhalten oder VermeidungsmaRnahmen sind hoch effektiv in der Vermeidung
technisch der Fehlerursachen
2 Sehr niedrig
VermeidungsmaBnahmen sind extrem effektiv in der Vermeidung
L . des Auftretens der Fehlerursache auf Grund der Konstruktion oder
1 Extrem niedrig Technisch

Prozesses. Ziel der VermeidungsmalRnahmen: Fehler kann durch
die Fehlerursache physisch nicht verursacht werden

Quelle: FMEA-Handbuch, AIAG & VDA, 1. Ausgabe 2019
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FMEA 4.0
Bewertung der Entdeckung (E) - DFMEA

Bewertung der EntdeckungsmaRnahmen beziiglich des Reifegrades der Entdeckungsmethode und der Entdeckungsméglichkeit

unternehmens- oder

Entdeckungs- deck PR o 5
v p & Reifegrad der Entdeckungsmethode produl ifische
fahigkeit L
Beispiele
10 Sehr niedrig Testverfahren ist noch nicht entwickelt worden Keine Testmethode definiert
L . o X OK-NOK, Test-to-Fail,
9 Sehr niedrig Testmethode nicht speziell fir die Entdeckung der Fehlerart oder Fehlerursache entwickelt .
Degradationstest
8 OK-NOK, Test-to-Fail,
Degradationstest
Niedrig Neue Testmethode, nicht bewahrt
7 OK-NOK-Test
6 Bewahrte Testmethode Tur die Verifizierung der Funktionalitat oder Validierung der Leistung, Test-to-Failure
Mittel Qualitat, Zuverldssigkeit und Haltbarkeit; geplanter Einsatz spater im Produktentwicklungszyklus, so
5 dass negative Tests zu Produktionsverzégerungen aufgrund von Konstruktions- oder Werkzeug- Degradationstest
Revisionen fithren kénnen
4 OK-NOK-Test
3 Bewahrte Testmethode fir die Verifizierung der Funktionalitat oder Validierung der Leistung, Test-to-Failure
Hoch Qualitat, Zuverldssigkeit und Haltbarkeit; geplanter Einsatz ist ausreichend fiir Anpassung der
2 Produktionswerkzeuge fiir Freigabe fur die Produktion Degradationstest
Vorherige Prifungen bestatigen, dass die Fehlerart oder Fehlerursache nicht auftreten kann oder Entdeckungsmethoden entdecken
1 Sehr hoch o "
nachweislich immer die Fehlerart oder Fehlerursache.

Bewertung der Entdeckung (E) - PFMEA

Bewertung der EntdeckungsmaRnahmen beziglich des Reifegrades der Entdeckungsmethode und der Entdeckungsmaglichkeit

unternehmens- oder

Reifegrad der Entdeckungsmethode pr pezifische
Beispiele

Entdeckungs-
fahigkeit

Die Fehlerart kann nicht entdeckt

10 Keine Test- oder Priifmethoden vorhanden
werden

Sehr niedrig Die Fehlerart ist durch
9 Es ist unwahrscheinlich, dass die Fehlerart mit der Test- oder Prifmethode erkannt wird gelegentliche oder zufillige
Prifungen nicht zu entdecken

Durch Prifung durch den
Menschen oder manuelle

8 Vermessung sollte die Fehlerart
oder Fehlerursache entdeckt

Niedrig Wirksamkeit und Verlésslichkeit der Test- oder Priifmethode wurde noch nicht nachgewiesen werden

Durch maschinelle Entdeckung
oder Einsatz von Priifmitteln wie
7 Koordinatenmesssystemen sollte
der Fehler oder Fehlerursache
entdeckt werden.

Durch Prifung durch den
Menschen oder manuelle

6 Vermessung sollte die Fehlerart
oder Fehlerursache entdeckt

Mittel \ ks keit 1dV: & lichk tder st-o rPrin 2 sdewurd ¢ thni tn g viet | perseh
Durc m .. .. “‘tdeckung
odel in: zv |Pr mitteln wie
5 Koo ...na..nm._sssy..emen sollte

der Fehler oder Fehlerursache
entdeckt werden.

Maschinelle automatische
skungsmethoden entdecken

die Fehlerart in einer

4 nacl lgenden Arbeitsstation

«—....udert die Weiterverarbeitung

oder markiert die Produkte als

fehlerhaft.

Maschinelle automatische
Entdeckungsmethoden entdecken
die Fehlerart an der Arbeitsstation
verhindert die Weiterverarbeitung
oder markiert die Produkte als
fehlerhaft.

Hoch Wirksamkeit und Verlésslichkeit der Test- oder Priifmethode wurde nachgewiesen

Maschinelle Entdeckungsmethode
entdeckt die Fehlerursache und
vermeidet die Entstehung der
Fehlerart

Fehlerart kann durch die Konstruktion oder den Prozess physikalisch nicht verursacht werden oder Entdeckungsmethoden entdecken

1 Sehr hoch die Fehlerart oder Fehlerursache nachweislich immer.

Quelle: FMEA-Handbuch, AIAG & VDA, 1. Ausgabe 2019
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FMEA 4.0

Beispiele
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Quelle: https://quality-one.com/fmea/boundary-diagram-example/
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