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| Zusammenfassung

Dieses Dokument beschreibt die Strukturellen Grundlagen fir die Ablage von FMEA-Daten in SGML mit Hilfe der ms-
rfmea.dtd. Diese Strukturen entsprechen der einer System-FMEA (S. ??) .

Das Dokument beschreibt Anforderungen und Einsatzszenarien der msrfmea.dtd. Es werden Kenntnisse der FMEA-
Methodik vorausgesetzt.
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1 Einfahrung

FMEA (S. ??) ist eine systematische Vorgehensweise zur |dentifikation von Fehlerquellen und Fehlerwirkungsketten.
Dieses Verfahren ist firr verschiedene Bereiche (Geréte, Systeme, Software, aber auch fir Ablaufe und Prozesse) anwend-
bar.

Abbildung 1: Ubersicht tber die systematische FMEA
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® Funktionen in die
Systemstruktur

® Fehlfunktionen in
die Systemstruktur

® [m FMEA-Formblatt ® Neuen Anderungsstand
Anfangszustand erarbeiten;

® Alle beteiligten
Systemelemente

erfassen eintragen eintragen (IST-Zustand) mit ® Risiko mit weiteren
® Systemstruktur ® Funktionen ® Fehlfunktionen Vermeidungs- und MaBnahmen mindern;
erstellen verkniipfen verkniipfen Entdeckungsmal- ® Verantwortliche und

nahmen bewerten

®Verantwortliche und
Termine benennen

[0 Bunktionsnetz [0 [Fehlernetz Termine benennen

Die prinzipielle Vorgehensweise ist!:

e Die betrachtete Domane wird hierarchisch strukturiert (<fm-structure>), wobei die Struktur aus Strukturelementen
<fm-structure-element > aufgebaut wird (s. Systemstruktur in einer FMEA (S. 10) ). Jedes Strukturelement wird
schrittweise verfeinert, d.h. in Unterstrukturen zerlegt (<fm-se-decomposition>).

o Gleichzeitig wird jedem Strukturelement eine Menge von Funktionen/Merkmale? (< fm-se-functions>) zugeordnet
(s. Funktionen an Strukturelementen (S. 11) ).

¢ Die funktionalen Zusammenhange werden in einem Funktionsnetz (Funktionsnetz (S. 12) ) dargestellt. Dieses Netz
entsteht durch Verkniipfen der den Strukturelementen zugeordneten Funktionen. Fur jede Funktion werden die Vor-
aussetzungen (ebenfalls Funktionen) erfaldt, unter denen die Funktion korrekt arbeitet (<fm-prerequisites>).

1. Zum besseren Verstandnis der Zusammenhange von Methode und DTD werden schon hier die SGML-Elemente an-

gegeben.
2. In Prozel3-FMEAs spricht man von eher von Merkmalen als von Funktionen

Alle Rechte bei der Firma M SR MEDOC. Jede Verfuigungserlaubnis, wie Kopier- und Weitergaberecht liegt bei
uns.
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e Den Funktionen werden ihre Fehlfunktionen (<fm-fault>) zugeordnet. Durch die Verkniipfung von Fehlfunktionen
(Fehlernetz (S. 14) ) zu Ursachen (<fm-causes>) entstehen Fehlernetze (vgl. Fehlernetz im Formblatt (S. 15) ).

¢ DieFehlfunktionen werden hinsichtlich ihrer Auswirkung (<fm-significance>) sowie der moglichen Mal3nahmen zur
Entdeckung (<fm-detection-tasks>), Vermeidung (<fm-counter -task s>) bzw. Schadensbegrenzung (<fm-limitation-
tasks>) untersucht und mit einem Risikoprioritétsfaktor (<risc-priority-factor >) bewertet.

e Das Ergebnis der FMEA wird in eéinem Formblatt dargestellt (Formblatt komplett bearbeitet (S. 16) ).

Abbildung 2: Systemstruktur in einer FMEA
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Abbildung 3: Funktionen an Strukturelementen
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Abbildung 4: Funktionsnetz
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Abbildung 5: Fehlfunktionen
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Abbildung 6: Fehlernetz
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Abbildung 7: Fehlernetz im Formblatt
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Abbildung 8: Formblatt komplett bearbeitet
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Die Abbildung der FMEA-Methodik auf die msrfmea.dtd entspricht folgender Verweishierarchie:
St rukt ur
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|
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|

+- >Akt i onen
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2 Zieleder MSRFMEA.DTD

DieFMEA ist ein Bausteinin der System-Entwicklung. Die DTD wurde entwickelt, um die spezifischen FMEA-Werkzeugen
erfaldten Daten in anderen Entwicklungsschritten verwenden zu konnen. Dazu gehoren bei spielsweise:

e Aufbau von Standards (Katal ogen, Bibliotheken)
e Terminverfolgung

o FMEA-uUbergreifende Auswertungen

¢ Langfristige Datenhaltung (Archivierung (S. ??) )
e Generierung von Prifablaufen aus FMEA

¢ Datenaustausch mit anderen Systemen (z.B. CAD, CASE, QFD)

2.1 Prozel3modellefir dieDTD
Die folgenden Use Cases wurden beim Entwurf der DTD betrachtet.

2.1.1 Hinzuladen von MalRnahmen bzw. Funktionskatalogen
In eine bestehende oder neu aufzubauende FMEA sollen Mal3nahmen bzw. Funktionskatal oge hinzugel aden werden:

e Die DTD kann teilweise bedatet werden, d.h. es ist moglich, Malinahmen ohne Strukturelemente zu transportieren.
Daher enthdlt die DTD auch keine Riickverzeigerung (z.B. von Funktionen auf Strukturelemente).

e Fur dieldentifizierung der Objekte missen IDs vergeben werden. Im Konfliktfall kann ein lesendes System neue IDs
vergeben und die vorgefundenen IDS unter Angabe des urspriinglichen Werkzeuges ablegen (<fm-idtables>.)

2.1.2 Manipulation der FMEA mit anderen Werkzeugen

In diesem Szenario wird die FMEA exportiert, mit anderen Werkzeugen manipuliert, und wieder importiert. Beispiel fur
diese Anwendung ist das Hinzufigen weitere Sprachvarianten durch ein externes Ubersetzungsbiiro.

e Die Objekt-ID kann zur Resynchronisation verwendet werden, darf daher nicht extern manipuliert werden. Es gibt
keine Einschrankungen hinsichtlich Anderungen, solange IDs nicht betroffen sind. ID-Anderungen unterbrechen die
Prozef3kette.

e Im Fal nicht strukturverandernder Manipulation sind die Auswirkungen bekannt, so daf3 der Ereignisraum begrenzt
wird. Es brauchen z.B. keine Ldschungen von Objekten behandelt zu werden.

213 FMEA-Erstellung auf Basisvon Engineering-Tool Daten
In diesem Szenario wird in FMEA-Tool eine Datenanreicherung vorgenommen. Die Komponenten/Funktionsstruktur
kommt aus dem Entwicklungswerkzeug z.B. durch Auswertung von Instanzen der MSRSYS.DTD.

Hierbei ist problematisch, wenn im Engineering-Tool im Rahmen der Weiterentwicklung eine Strukturveranderung statt-
findet. Es erfolgt die Synchronisation mit 1Ds, wobei folgende Falle zu betrachten sind:

neue ID Objekt ist neu entstanden
fehlende ID Objekt ist gel dscht

ID bereits vorhanden Es muf3 gepriift werden, ob das Objekt sich geandert hat.

Dieser Fall kann ggf. durch Synchronisation mit Anderungsdatum unterstiitzt werden. Dafirr wird das
Attribut [t] vorgesehen, welches Zeitstempel aufnehmen kann.

Alle Rechte bei der Firma M SR MEDOC. Jede Verfuigungserlaubnis, wie Kopier- und Weitergaberecht liegt bei
uns.
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214 Wiederherstellen einer FMEA ausder SGML-Instanz

In diesem Szenario wird die FMEA nach SGML exportiert und zu einem spateren Zeitpunkt wieder hergestellt. Es ist
alerdings nicht notwendig dieim FMEA-tool abgel egten Verwaltungsdaten (z.B. Historie) wieder herzustellen. Das Wie-
dereinlesen einer SGML-Datei entspricht einer ” automatisierten Neueingabe”.

215 Modularisierung
Modularisierung von FMEASsi st methodisch noch in der Diskussion und wird daher beim ersten Schritt nicht priorisiert be-
trachtet. Schnittstellendefinition (<fm-interface>) werden jedoch aufgenommen, um Erfahrungen gewinnen zu kdnnen.

Alle Rechte bei der Firma M SR MEDOC. Jede Verfuigungserlaubnis, wie Kopier- und Weitergaberecht liegt bei
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3 Beschreibung der DTD

3.1 Grobstruktur der DTD

Die grobe Struktur der DTD ist in Grobstruktur der DTD (S. 19) dargestellt. Sie folgt im wesentlichen der Reihenfolge
einer systematischen FMEA (vgl. Ubersicht Uber die systematische FMEA (S. 9) ).

Abbildung 9: Grobstruktur der DTD
—SHORT- NAME }cdat a

[7JADM N- DATA~

PR EAD ->
[P[FM TEAMS-) - >
H?JFVE TOOL- DATA~ H+[FM TOOL—) - >
H?JFM STRUCTURES~ J-{+[FM STRUCTURE- ] - >
H?]FM STRUCTURE- ELENENT S~ +]FM STRUCTURE- ELEMENT~]) - >
H?FM FUNCTT O\ TYPES~ -{+[FM FUNCTT ON- TYPE-) - >
?JFVE FUNCTT ONS~ }+]FMk FUNCTT ON- ) - >
H?[FM FAULT- TYPES~ HF]FM FAULT- TYPE-) - >
H?[FMk FAULTS~ H+[FM FAULT-) - >
H?JEM ACTT ONF TYPES~ }{+]FM ACTT ONF TYPE~) - >
?TEM ACTT ONS~)}+]FM ACTT ON- ) - >
-?ILOCS~ HFINAMELCC-] - >

VBRFMVEA~

Die Bedeutung der Elemente auf oberster Ebeneist:

<short-name> Dieser dient zur identifikation der SGML-Datei, inshesondere bei dokumentiibergreifenden Verwei sen.
Eskann z.B. die Kurzbezei chung eines Produktes (z.B. LLR) verwendet werden. Ein Exportfilter konnte hier
auch den Basisnamen der Datei verwenden.

<admin-data> Diesdient zur Aufnahme von Verwaltungsinformationen.

<fm-head> Dies enthélt die am Projekt beteiligten Firmen (<companies>) sowie Informationen zu den beteiligten
FMEA-Teams (<fm-teams>). Weitere Einzelheiten finden sich in Teamverwaltung (S. 29) .

<fm-tool-data> Dient zur Aufnahme werkzeugspezifischer | nformationen, insbesondere hinsichtlich der ID-Verwaltung
(Unterstiitzung von Tool-Besonderheiten (S. 29) ). In <misc-data> innerhalb von <fm-tool > kann ein
Werkzeug private Daten hinterlegen, z.B. um einen optimierten Wiederimport zu gewahrleisten.

<fm-structures> Hier werden Strukturen des Systems bzw. des Prozesses hinterlegt (vgl. Systemstruktur (S. 20) ). Uber
<fm-structure-root > findet man den Einstieg in den Strukturbaum.

<fm-structure-elements> Hier werden die Einzelkomponenten des Systems beschrieben (vgl. Strukturelemente (S. 22)

Alle Rechte bei der Firma M SR MEDOC. Jede Verfuigungserlaubnis, wie Kopier- und Weitergaberecht liegt bei
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). An den Strukturelementen hangen die entsprechenden Funktionen (<fm-se-functions>). An den so refe-
renzierten Funktionen hangen wiederum die Fehlfunktionen.

<fm-functions> Diesist der Pool samtlicher im System vorhandener Funktionen (strukturtibergreifend). Diese werden
dann aus den Strukturelementen heraus referenziert (weitere Einzelheiten siehe Funktionen (S. 23) ).

<fm-faults> Dies ist der Pool samtlicher Fehler, die im System auftreten konnen. Diese werden aus den Funktionen
heraus referenziert (weitere Einzelheiten siehe Fehlfunktionen (S. 24) ).
Die DTD erlaubt es, dal3 ein Fehler in mehreren Funktionen referenziert wird. Es wird aber empfohlen, dies
nicht zu nutzen, da keine verwendungsspezifischen Eigenschaften angegeben werden kdnnen.
<fm-actions> Diesist der Pool samglicher Mal3nahmen, dieim System auftreten kdnnen. Diese werden aus den Fehlern
heraus referenziert.
Die DTD erlaubt es, daf3 eine Malinahme in mehreren Fehlern referenziert wird. Eswird aber empfohlen, dies
nicht zu nutzen, da keine verwendungsspezifischen Eigenschaften angegeben werden kdnnen.
<fm-function-types> Diesenthalt die im System vorhandenen Funktionstypen (vgl.Hierarchisierte Typen (S. 29) )
<fm-fault-types> Dies enthdlt dieim System vorhandenen Fehlfunktionstypen (vgl.Hierarchisierte Typen (S. 29) )
<fm-action-types> Diesenthalt die im System vorhandenen Mal3nahmentypen (vgl.Hierarchisierte Typen (S. 29) )

<locs> Dies enthdlt die Elemente zur dokumentiibergreifenden Referenzierung.

3.2 Abbildung der FMEA-Methodik auf dieDTD

3.2.1 Systemstruktur
Die Systemstruktur entsteht dadurch, daf? aus Strukturelementen in <fm-se-decomposition> wiederum auf Strukturele-
mente verwiesen wird.

Dabei ist zu beachten:

o Dabe sind direkte oder indirekte Rekusionen nicht erlaubt.

¢ DieDTD erlaubt die mehrfache Verwendung (Referenzierung) von Strukturelementen. Dasist methodisch jedoch nicht
vollsténdig definiert (insbesondere deshalb, weil das Funktionsnetz vom Strukturbaum unabhangigist). Zunéchst wird
daher empfohlen, eine mehrfache Verwendung zu vermeiden. Eine kiinftige Version der DTD wird ggf. tber Typ- und
Vererbungskonzepte eine bessere Unterstiitzung bieten.

Alle Rechte bei der Firma M SR MEDOC. Jede Verfuigungserlaubnis, wie Kopier- und Weitergaberecht liegt bei
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Abbildung 10: Strukturen

#PCDATA
LONG NAVE- -4~ -F{ @07 - >
->

[?[SHORT- NAME }cdat a

HEM STRUCTURE- CLASS~ }-#PCDATA
H?[FM STRUCTURE- OWNER~ HTEAM MEMBER- REF~ }—#PCDATA

FM STRUCTURE~

HEM STRUCTURE- ROOT~ JHFM STRUCTURE- ELEMENT- REF~ }—-#PCDATA
HEM ORPHAN- HOVE~ }HFM STRUCTURE- ELEMENT- REF~ }—#PCDATA

? [USER- COVER- SHEETS~ ] - >
[?IM SC- DATA~] - >

Folgende Informationen Uber eine Struktur werden angelegt:
<fm-structure-class> Hier wird der "typ” der FMEA abgelegt. Beispielhafte Werte sind

design fir ”Konstruktions-FMEA”
system fir " System-FMEA”

Alle Rechte bei der Firma M SR MEDOC. Jede Verfuigungserlaubnis, wie Kopier- und Weitergaberecht liegt bei
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process fir " Prozel3-FMEA”

<fm-structure-owner > Verweist auf ein Team-Member. Diese Person ist der Verwalter bzw. Verantwortliche fiir diese
Struktur.

<fm-interface> Dieseist im Vorgriff auf ein mogliches Modulkonzept realisiert worden. Es kennzeichnet Funktionen,
Fehlfunktionen und Strukturelemente, die fir Ubergeordnete FM EAs verwendbar bzw. sichtbar sind.

<fm-structure-root> Dies bezeichnet das Strukturelement, welches die Wurzel der Struktur darstellt.

<fm-orphan-home> Dies bezeichnet das Strukturelement, welches alle nicht verankerten Strukturelemente, Funktio-
nen, Fehlfunktionen und Mal3nahmen aufnimmt.

<form-sheets> Dieses nimmt alle Formbl&tter auf, diein der FMEA ausgegeben werden sollenFormbl tter (S. 23) .

<misc-data> Hier kdnnen benutzerdefinierte Datenfel der Uibertragen werden, die fiir alle Formbl &tter einer Struktur gel-
ten.

3.21.1 Strukturelemente

Die DTD erlaubt es, dal? eine Funktion in mehreren Strukturelementen referenziert wird. Es wird aber empfohlen, dies
nicht zu nutzen, da keine verwendungsspezifischen Eigenschaften angegeben werden kdnnen.

In <part-number > kann die Sachnummer des Strukturel ementes angegeben werden. Damit wird ein Bezug z.B. zur Pro-
duktdatenverwaltung moglich.

Die Hierarchie von Strukturelementen entsteht tber <fm-structure-decomposition>> (weitere Einzelheiten siehe Sy-
stemstruktur (S. 20) ).

Der Umfang von Formbl attern wird durch Bezug auf die enthaltenen Strukturelemente bestimmt.

Alle Rechte bei der Firma M SR MEDOC. Jede Verfuigungserlaubnis, wie Kopier- und Weitergaberecht liegt bei
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Abbildung 11: Strukturelemente

#PCDATA
—~CONG NAVE= -+ [L- 4~ m->
->

[?][SHORT- NAME }cdat a

FM STRUCTURE- ELEVENT~ }

[?JADM N- DATA~

“DOC- +[COVMPANY- DOC- I NFO-) - >
711 TE- REVI ST ONG~ -+ LT TE- REVI ST ON- ) - >

?]DOC- REVI ST ONG~ +]DOC- REVI ST O\ - >

—?[PART- NUVBER~}—#PCDATA

H? [FM SE- DECOVPOSI TI ON= H+][FMF STRUCTURE- ELEVENT- REF~ —#PCDATA
L[?[FM SE- FUNCTI ONS~ H+]FM FUNCTT ON- REF~ }—#PCDATA

3.2.1.2 Formblatter

In <fm-form-sheet > werden Informationen zu den jeweiligen Formbl attern einer Struktur dargestellt. Diesesind im ein-
zelnen:

<user-cover-sheet> Hier kdnnen Informationen zu benutzerbezogenen Deckbl attern abgel egt werden.
<misc-data> Hier kdnnen Datenfelder Ubertragen werden, die nur fir das spezielle Formblatt gelten.

<fm-form-sheet-presentation>> Hier kann das Ergebnis des Formblattes in Form der <ncoi> - Struktur abgelegt wer-
den. In der Regel kommen hier CALS-Tabellen zum Einsatz.

Diese Informationist inhaltlich redundant. Sie muf3 daher beim Einlesen einer Instanzin ein FMEA-Werkzeug
ignoriert werden.

<fm-structure-element-refs> Hier werden die Strukturelemente angegeben, der FMEA auf dem Formblatt ausgegeben
werden soll. Esist zu beachten:

e Die Formblatter beziehen sich auf ein Strukturelement.

e Elemente einer Struktur in einem Formblatt zusammengefaldt werden.

Alle Rechte bei der Firma M SR MEDOC. Jede Verfuigungserlaubnis, wie Kopier- und Weitergaberecht liegt bei
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3.2.2 Funktionen

In <fm-functions> werden strukturiibergreifend alle Funktionen (<fm-function>) des Systems zusammengefafit. Uber
<fm-function-ref> kdnnen sie z.B. zum Aufbau des Funktionsnetzes referenziert werden.

Abbildung 12: Struktur der Funktionen

#PCDATA
—LCONG NAMVE= H+]L-4~ ->
->

cdata

EM FUNCTI ON~

H?[FM FUNCTI ON- TYPE- REF~ }—#PCDATA
H?[FM PREREQUI ST TES~ H+[FM FUNCTI ONF REF~ —#PCDATA
H?[FM FAULT- REFS~ }H+[FM FAULT- REF~ }—#PCDATA

<fm-function-class> DiesesElement erlaubt eine Klassifizierung der Funktionen. Esentspricht der standard-Vorgehensweise
in MSR. Hinweise zur Verwendung liegen noch nicht vor.

<fm-prerequisites> Hier wird auf andere Funktionen verwiesen, deren korrektes Funktionieren gegeben sein mul3. Da-
durch wird das Funktionsnetz etabliert. Es dirfen keine direkten oder indirekten Rekursionen auftreten.

<fm-fault-refs> Hier wird auf die mdglichen Fehler einer Funktion verwiesen. Analog zur Zuordnung von Funktionen
und Strukturelementen wird empfohlen, dal3ein <fm-fault> nur von einer <fm-function> referenziert wird.

3.2.3 Fehlfunktionen
Fehlfunktionen werden unter <fm-fault> abgelegt.

<fm-fault-class> DiesesElement erlaubt eineKlassifizierung der Fehlfunktionen. Esentspricht der standard-Vorgehensweise
in MSR. Hinweise zur Verwendung liegen noch nicht vor.

<fm-fault-type-ref> Dieser Verweis dient zur Typisierung der Fehlfunktion (vgl. Hierarchisierte Typen (S. 29) ).

Alle Rechte bei der Firma M SR MEDOC. Jede Verfuigungserlaubnis, wie Kopier- und Weitergaberecht liegt bei
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<fm-causes> Hier wird auf andere Fehlfunktionen verwiesen, deren Eintreten die vorliegende Fehlfunktion bewirkt.
Dadurch wird das Fehlernetz etabliert. Es dirfen keine direkten oder indirekten Rekursionen auftreten.

<significance> DiesesElement erlaubt die Beurteilung der Bedeutung (B-Note) der Fehlerfolge sowohl alsverbaler Hin-
weisin <desc> wieauch alsein Faktor fur dieRisiko-Prioritatszahl (<risc-priority-factor >). Der Wert liegt

zwischen 1 und 10, wobei 10 einer hohen Bedeutung entspricht.

<fm-task-history> Hier werden die MalRnahmen zum Umgang mit dem Fehler abgelegt (vgl. Behandlung von Mal3nah-

men (S. 26) ).

Abbildung 13: Fehlfunktionen

#PCDATA
—~CONG NAVE- H+]L- 4~ =->
->

[?7[SHORT- NAME }cdat a

[7]JADM N- DATA~

FM FAULT~

? [COVPANY- DOC- | NFOS~ H+[COVPANY- DOC- | NFO-] - >

?JLI TE- REVI SI ONS~ H+]LI TE- REVI ST ON~-] - >

H?JEM FAULT- CLASS~ -#PCDATA

H?EM FAULT- TYPE- REF~ #PCDATA

H? [FM- CAUSES~ -+ [FM FAULT- REF~ —#PCDATA

RI SK- PRI ORI TY- FACTOR~ —-#PCDATA
H?FM SI GNI FI CANCE~
?[DESC~ H+[L-2~]->

[* [FM TASK- SET~] -

uns.
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3.2.4 Riskoprioriatszahl

Die Risikoprioritatszahl dient zur Bewertung des Risikos innerhalb des betrachteten Systems. Die Risikoprioritatszahl
(RPZ) kann aus der Instanz errechnet werden und wird daher nicht abgelegt. Sie berechnet sich entsprechend:

RPZ = B-Note * A-Note * E-Note
Dabei steht:

B-Note Bedeutung der Fehlerfol gen auf Gefahr, Gesetz, Kosten usw. Diesewird erfaldt in <risk-priority-factor > in-
nerhalb von <significance> in <fm-fault>.

A-Note Auftretenswahrscheinlichkeit. Diese wird erfaldt in <risk-priority-factor > innerhalb von <fm-counter-
tasks>.

E-Note Entdeckungswahrscheinlichkeit. Diesewird erfafdt in <risk-priority-factor > innerhalb von < fm-detection-
tasks>.

3.25 Behandlung von Malihahmen

Mal3nahmen werden Uber die Kette <fm-task-history> und <fm-task-sets> bei den Fehlfunktionen (<fm-fault>) re-
ferenziert.

Dabei repréasentiert <fm-task-sets> eine Menge von Maldnahmenbiindeln (<fm-task-set>), die zu einem bestimmten
Datum (<date-1>) erarbeitet wurden.

Abbildung 14: Malnahmenbindel

#PCDATA
~CONG NAVE= L4~ ->
->

cdata

FM TASK- SET~

? |[FM TASK- SET- CLASS~ —#PCDATA

?]RI SK- PRI ORI TY- FACTOR~ —#PCDATA
H?[FM DETECTI ON- TASKS~
* [FM ACTI ON- REF~ —#PCDATA

?]RI SK- PRI ORI TY- FACTOR~ —#PCDATA
* [EM ACTI ON- REF~ |—-#PCDATA

FM ACTI ON- REF~ | - >
?|FM EXTERNAL - ACTI ONS- DETECT~ J—+[FM EXTERNAL - ACTI O\~
?|FM FAULT- REF~]J->

FM ACTI ON- REF~ ) - >
?[FM EXTERNAL - ACTI ONS- CONTROL ~ H+[FM EXTERNAL - ACTI ON~

? [FM COUNTER- TASKS~

?[FM FAULT- REF~]->
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Ein einzelnes Mal3nahmenbiindel umfal?t Erkennungsmalinahmen (<fm-detection-tasks>) und Vermeidungsmalinah-
men (<fm-counter-tasks>). Die einzelnen Mal3nahmen (<fm-task>) bestehen aus dem Verweis auf die zugeordnete
Aktion (<fm-action-r ef >) sowie dem Faktor zur Berechnung der Risiko-Prioritatszahl.

In <fm-detection-tasks> durfen nur <fm-action>sreferenziert werden, deren <fm-action-class>> den Wert fm-action-
detect tragt. Desgleichen dirfnen in <fm-counter-tasks> nur <fm-action>s referenziert werden, deren <fm-action-
class> den Wert fm-action-counter tragt.

Die DTD erlaubt es, daf3 eine Aktion (<fm-action>) in mehreren Tasks referenziert wird (<fm-action-ref>). Es wird
aber empfohlen, dies nicht zu nutzen, da keine verwendungsspezifischen Eigenschaften angegeben werden konnen.

Der Faktor fur die Risikoprioritatszahl (<risk-priority-factor >) wirkt abhangig vom Typ der Mal3nahme, im vorliegen-
den Fall abgeleitet vom Kontext:

<fm-detection-tasks> Diesentspricht der E-Note. Damit wird die Wirkung der Mal3nahme auf die Entdeckung des Feh-
lers bewertet. Ein kleiner Wert entspricht einer hohen Wirkung. Der Wert liegt zwischen 1 und 10.

<fm-counter-tasks> Diesentspricht der A-Note. Damit wird die Auftretenswahrscheinlichkeit des Fehlersunter Beriick-
sichtigung der Mal3nahme bewertet. Ein kleiner Wert entspricht einer geringen Ausfallwahrscheinlichkeit.

3.2.6 Behandlung von Aktionen

Die Mal3nahmen bestehen aus der Durchfuihrung von Aktionen <fm-action>, welche aus <fm-task-set> referenziert
werden (Behandlung von Mal3nahmen (S. 26) ).
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Abbildung 15: Aktionen

#PCDATA
—CONG NAVE= H+[L- 4~ T]->
(E)->

[?[SHORT- NAME }cdat a

H?[FM ACTI ON- CLASS~ }—-#PCDATA
H?[FM ACTI ON- TYPE- REF~ |—#PCDATA
HPTEAMi NEMBER- REF~ —#PCDATA

[DATE- 1~ }—#PCDATA
?|FM TASK- SCHEDULE~
?|DESC~ JH+[L-2~])->

H?IFM ACTI ONF STATE~ -#PCDATA

FM ACTI ON~

Die einzelnen Aktionen sind beschrieben durch:

<fm-action-class> Die ist die Klasse (oder der Zweck) der Aktion. Mdgliche Werte sind fm-action-detect fur Ent-
deckungsmal3nahmen und fm-action-counter fur Vermeidungsmal3nahmen.

<fm-action-type-ref> Dies ordnet der Aktion einen Typ zu.
<team-member-ref> Dies benennt den Verantwortlichen fur die Aktion

<fm-task-schedule> Diesdefiniert den Zeitplan fir die Aktion. Dabei kann unter <desc > auch ein Kommentar abge-
legt werden.

<fm-action-state> Dies enthdlt den Status der Aktion. Mogliche Werte sind:

finished Die Aktion ist abgeschlossen
untouched Die Aktion wurde noch nicht gestartet
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inProgress Die Aktion lauft noch.

rejected DieAktionwurdeverworfen. Grund fur dasVerwerfenwirdin < desc> bei <fm-task-schedule> do-
kumentiert.

3.2.7 Teamverwaltung
Die FMEA-Teams werden als eigene Objekte in <fm-teams> zusammengestellt. Die Teams kdnnen damit unabhangig
von der Firmenzugehorigkeit ihrer Mitglieder zusammengestel It werden.

Die Team-Mitglieder werden innerhalb von <company > beschrieben und innerhalb von <fm-team> referenziert.

3.3 Strukturelle Besonderheiten

Die MSRFMEA.DTD wurde so weit wie moglich entsprechend dem Applikationsprofil von MSR [ Externes Dokument:
Structure principles of the MSR application profile / relevante Selle: ganzes Dokument] aufgebaut. Darliber hinaus gelten
folgende Hinweise:

o Die DTD wurde redundanzfrei® gestaltet. Daher sind nicht enthalten:

¢ Vorverdichtungen

¢ Riickverzeigerungen (z.B. von Fehlerursache auf die Fehlerfolge)

e Zunachstwird reiner Text zur Ablagevon Bemerkungen unterstiitzt. In kiinftigen Entwicklungenist denkbar, <ncoi > voll
Zu unterstiitzen (wenn z.B. ein XML -Editor als OL E-Objekt verfiigbar und in die einschlagigen FMEA-Toolsintegriert
ist).

¢ DasKonzept <short-name> in MSR wird kann zur Darstellung von Strukturnummern verwendet werden?.

3.3.1 Hierarchisierte Typen

Uber die prinzipielle Vorgehensweise bei FMEA hinaus bietet die msrfmea.dtd die Moglichkeit, fir Funktionen, Fehl-
funktionen und Mal3nahmen vorderfinierte Typen anzugeben (<fm-function-types>, <fm-fault-types>, <fm-action-
types>).

Diese Objekte kdnnen Uber die Typen auch hierarchisiert werden. Dies geschieht dadurch, dal3 z.B. ein <fm-function-
type> seinerseits wieder auf Typen verweist (<fm-function-type-decomposition>). Diese Hierarchisierung fuhrt zu
konsistenten Namensgebungen. Mit Fortentwicklung der FMEA-Methodik kann die Hierachie zu einer Vererbung von
Eigenschaften ausgebaut werden, die Uber den reinen Namen hinausgehen.

Diese Hierarchie darf jedoch nicht mit dem Funktions- bzw. Fehlernetz verwechselt werden.

3.3.2 Unterstiitzung von Tool-Besonder heiten

Fur dieldentifizierung der Objekte milssen I Dsvergebenwerden. Esist moglich, daf? ein Werkzeug auf den Aufbau der IDs
angewiesen ist. In diesem Fall ist es moglich, dafd unter <fm-idtable> werkzeugspezifische alias-IDs <idc> hinterlegt
werden.

Unter <fm-id-prefix> kann ein Werkzeug den préfix hinterlegen, der zum Aufbau der IDs verwendet wird. Damit ist es
auch moglich, fremde IDs zu erkennen.

3. abgesehen von form-sheet-presentation, welches das Formblatt als CAL S-Tabelle aufnehmen kann, um eine einfache
Ubernahme in Dokumentationssysteme zu gewahrleisten

4. Wenn in der FMEA-Vorgehensweise dereinst echte Kurzbezeichner eingefuihrt sind, ist in der MSRFMEA.DTD ein
extra Element fir die Strukturnummern vorzusehen.
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In <misc-data> innerhalb von <fm-tool > kann ein Werkzeug private Daten hinterlegen, z.B. um einen optimierten Wie-
derimport zu gewahrleisten.

3.3.3 Erweiterungen des M SR Applikationspr ofils
Gegeniiber MSR Applikationsprofil V1.1.0 wurden folgende Erweiterungen vorgenommen:
¢ Alle Elemente erhalten ein Attribut ([t]) zur Aufnahme von Zeitstempeln.

e <admin-data> wurde um <lite-revisions> erganzt. Dieses Element erlaubt eine vereinfachte Angabe von Revisio-
nen, wenn alle am Projekt beteiligten Partner die gleiche Revisionierung verwenden. Die synchrone Zuordnung von
Revisionsbezei chnern aus verschiedenen Firmen ist damit nicht mehr moglich.
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A Glossar
Archivierung Archivierung ist die langfristige Ablage von Daten in einer Form, die mit kiinftigen - z.T. zum Ar-
chivierungszeitpunkt noch nicht absehbaren Werkzeugen wieder bearbeitbar ist.
Backup Backup ist die kurzfristige Sicherung gegen Medienausfall. Backup wird in der Regel auf Basis der
Arbeitsdateien durchgefUihrt
FMEA Fehlermoglichkeits- und EinfluRanayse, eine systematische Vorgehensweise zur System- und Ris-

Formblatt-FMEA

System-FMEA

kioanalyse.

Bei der Formblatt-FMEA werden die Felder eines Formblatt brainstorm artig gefiillt. Eine syste-
matische Vorgehenswei se wird nicht methodisch erzwungen. Das Layout des Formblattes stellt die
einzige methodische Stiitze dar.

System-FMEA ist eine strukturierte Analyse nach Strukturel ementen, Funktionsverkntipfungenund
Fehlfunktionsverknipfungen durchfiihrt, Maf3nahmen festlegt und terminlich verfolgt. Aufgrund
der Struktur und ihrer Verkniipfungen wird ein systematisches Vorgehen sichergestellt. Das Layout
des Formblattes ist methodisch nicht relevant und kann weitgehend automatisch generiert werden.
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