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Ziele der FMEA

FMEA = analytische Methode der praventiven
Qualitatssicherung

Dient dazu:
Potentielle Schwachen zu ermitteln,
= diese zu bewerten und

« geeignete Mallnahmen zur Fehlervermeidung
bzw. -entdeckung rechtzeitig einzuleiten



Geschichte der FMEA

Methode wurde Mitte der 60er Jahre bel dem
Apollo-Projekt (USA) entwickelt

Erste Anwendung in Luft-, Raumfahrt- und
Kerntechnik - jetzt auch in Automobilindustrien
(z.B. BOSCH) und anderen Bereichen
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Zeitliche Einbindung der FMEA in den Produktentstehungsprozess
Quelle: Bosch-Schriftenreihe: FMEA S. 8



Erstellung der FMEA Schritt 1 -5

Struktur- und Funktionsanalyse Risikoanalyse und MaRnahmen
1. Schritt 2. Schritt 3. Schritt 4. Schritt 9. Schritt
Strukturanalyse Funktionsanalyse Fehleranalyse Mafnahmenanalyse Optimierung
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e Erfassen und e Funktionen den ¢ Fehlfunktionen ¢ Dokumentation ¢ Risiko mit weiteren
Strukturieren Strukturelementen den Funktionen der aktuellen MaRnahmen
der beteiligten zuordnen zuordnen Vermeidungs- mindern
Elemente e Funktionen e Fehlfunktionen und Entdeckungs- ¢ Bewertung des
e Struktur verkniipfen verkniipfen maBnahmen gednderten Standes
erstellen ¢ Bewerten des

Die 5 Schritte zur Erstellung der FMEA
Quelle: Bosch -Schriftenreihe: FMEA S. 13

aktuellen Standes



Beispiel fur die Erstellung von Produkt-
und Prozess-FMEAs anhand eines
Druckreglers

Einbau

Anschluss Saugrohr

gesteckt

Aubere Dichitheit

—

mnere Dichtheit

verstemmt

P
f.-"" \
Kraftstoffabfluss Kraftstoffzufluss

betrachietes System, Subsys-
tem oder Teil als Block dar-
stellen

Schutistellen zu anderen Syste-
e, Sub*_ij.'ﬁtcmm oder Teilen
idennfizieren

Schutistellen zu anderen Syste-
men, Subsystemen oder Teilen
niiher beschreiben

Beispiel fiir ein Blockdiagramm
Quelle: Bosch -Schriftenreihe:
FMEA S. 28



Erstellung der FMEA Schritt 1 -5

Struktur- und Funktionsanalyse Risikoanalyse und MaRnahmen

1. Schritt

Strukturanalyse

2. Schritt 3. Schritt 4. Schritt 5. Schrritt

Funktionsanalyse Fehleranalyse Mafnahmenanalyse Optimierung

SE-c=-=

¢ Funktionen den e Fehlfunktionen @ Dokumentation ¢ Risiko mit weiteren

@ Erfassen und

Strukturieren Strukturelementen den Funktionen der aktuellen MaRnahmen

der beteiligten zuordnen zuordnen Vermeidungs- mindern

Elemente e Funktionen e Fehlfunktionen und Entdeckungs- ¢ Bewertung des
Struktur verkniipfen verkniipfen maBnahmen gednderten Standes

® Bewerten des
aktuellen Standes

rstellen

Die 5 Schritte zur Erstellung der FMEA
Quelle: Bosch -Schriftenreihe: FMEA S. 13
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Erstellung der FMEA Schritt 1 -5

Struktur- und Funktionsanalyse Risikoanalyse und MaRnahmen
1. Schritt 2. Schritt 3. Schritt 4. Schritt 9. Schritt
Strukturanalyse Funktionsanalyse Fehleranalyse Mafnahmenanalyse Optimierung
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e Erfassen und e Funktionen den Fehlfunktionen Dokumentation ¢ Risiko mit weiteren
Strukturieren Strukturelemente den Funktionen der aktuellen MaRnahmen
der beteiligten zuordnen zuordnen Vermeidungs- mindern
Elemente e Funktionen e Fehlfunktionen und Entdeckungs- ¢ Bewertung des
e Struktur verkniipfen verkniipfen maBnahmen gednderten Standes
erstellen

® Bewerten des
aktuellen Standes

Die 5 Schritte zur Erstellung der FMEA
Quelle: Bosch -Schriftenreihe: FMEA S. 13
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<2 Fehlerfolge(n)

mogl. Fehler

Fehlerursache

Druckregler
unter allen Betriebs bedingun-
gen abdichten (Druck, Tempera-
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undicht in den Tank; Leckage 3
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Druckregler Lo
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ar /
Montage DR2 /
interne Qualitits Zele umsel- |II
N
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Fehlernetz Prozess-FMEA

Quelle: Bosch -Schriftenreihe:

FMEA S. 35
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Erstellung der FMEA Schritt 1 -5

Struktur- und Funktionsanalyse

3. Schritt

Fehleranalyse

1. Schritt
Strukturanalyse

2. Schritt

Funktionsanalyse

Risikoanalyse und MaRnahmen

5. Schrritt

Optimierung

4. Schritt

Mafnahmenanalyse

<o

E~EjE-¢

e Fehlfunktionen
den Funktionen

¢ Funktionen den
Strukturelementen

@ Erfassen und
Strukturieren

der beteiligten zuordnen zuordnen
Elemente e Funktionen e Fehlfunktionen

e Struktur verknipfen verknipfen
erstellen

Die 5 Schritte zur Erstellung der FMEA
Quelle: Bosch -Schriftenreihe: FMEA S. 13

® Dokumentation ] iko mit weiteren
der aktuellen alRnahmen
Vermeidungs- indern
und Entdeckungs- o Bewertung des

maRnahmen
o Bewerten des
aktuellen Standes

geanderten Standes



Mallnahmenanalyse und Festlegung
von besonderen Merkmalen

Bedeutung (B)
- Auftretenswahrscheinlichkeit (A)
Fehlerentdeckung (E)

Risikoberechnung mit Hilfe der
Risikoprioritatszahl (RPZ)

RPZ=BXAXE



Bewer- Bedeutung (B) Auftretenswahrscheinlichkeit (A) Entdeckungswahrschein- Bewer-
tung lichkeit (E) tung
Beschreibung plA) Cot Beschreibung olE)
10 Gefahrdung, Verstol gegen | Fehler nahezu sicher; =>30% <033 Keine =090% 10
Gesetze zahlreiche Fehl er mit Entdeckungsmalnahmen
gleichen oder dhnlichen bekannt oder geplant
Konstruktionen bekannt
9 Gefihrdung, VerstoB gegen | Sehr grofie Zahl von Bis 30% =033  Entdeckung méglich aber 20% 9
Gesetze méglich Fehlern wahrscheinlich unsicher
8 Total er Funktionsausfall GrofBle Zahl von Fehlern Bis 10% =051  Sehr geringe 8
Kunde sehr verdrgert wahrscheinlich Wahrscheinlichkeit
7 Funktionen stark Mabig grofe Zahl von Bis 5% =067 Geringe 8% 7
eingeschrankt, Kunde Fehlern wahrscheinlich Wahrscheinlichleeit einer
verdrgert Entdeclkung
6 Ausfall einzener Mittlere Zahl von Fehlern Bis 1% =083  Nahezu mittlere 6
Hauptfunktionen, Kunde, wahrscheinlich Wahrscheinlichleit der
ziemlich verargert Entdeclkung
5 MibBige Einschrankung des | Gelegentliche Fehler Bis03% [ =100 Mittlere 5
Gebrauchsnutzens, Kunde |wahrscheinlich Wahrscheinlichleit der
etwas verdrgert Entdeclung
4 Gebrauchsnutzen wenig Wenige Fehler Bis 500 =117  Mabig hohe 99.7% 4
eingeschrankt, Kunde wahrscheinlich ppm Wahrscheinlichkeit der
verdrossen Entdeclung
3 Gebrauchsnutzen Sehr wenige Fehler Bis 60 =133  Hohe Wahrscheinlichkeit 3
geringfiigig eingeschrinkt, |wahrscheinlich ppm der Entdeclkung
Kunde leicht verdrossen
2 Auswirkung sehr gering, Fehler selten Bis Tppm =150  Sehr hohe 99 9% 2
Kunde kaum berthrt Wahrscheinlichkeit der
Entdeckung
1 Kunde bemerlt Fehler unwahrscheinlich, Bis 0.6 >167  Mahezu sichere Entdeckung | 99.99% 1
Auswirkungen nicht dhnliche Konstruktionen ppm
bisher chne Fehler.
Legende p: Wahrscheinlichkeit cq: Prozessfihigleit ppm: parts per million

Bewertungskriterien fir die Bedeutung der Fehlerfolge (B), die Auftrittswahrscheinlichkeit

(A) und die Wahrscheinlichkeit des Entdeckens (E)

Quelle: http://www.quality-link.de/html/body_toolbox .htm




Erstellung der FMEA Schritt 1 -5

Struktur- und Funktionsanalyse Risikoanalyse und MaRnahmen

5. Schrritt

Optimierung

1. Schritt 2. Schritt 3. Schritt 4. Schritt

Strukturanalyse Funktionsanalyse Fehleranalyse Mafnahmenanalyse
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@ Erfassen und ¢ Funktionen den e Fehlfunktionen @ Dokumentation ¢ Risiko mit weiteren
Strukturieren Strukturelementen den Funktionen der aktuellen MaRnahmen
der beteiligten zuordnen zuordnen Vermeidungs- mindern
Elemente e Funktionen e Fehlfunktionen und Entdeckungs-\ ¢ Bewertung des
e Struktur verkniipfen verkniipfen maBnahmen gednderten Standes
erstellen ® Bewerten des

aktuellen Standes

Die 5 Schritte zur Erstellung der FMEA
Quelle: Bosch -Schriftenreihe: FMEA S. 13



BOSCH FradUkt'FMEA SEME 2
ERZEUGNIS: Druckregler ABT. Entwickiung
) FMEA-NR.: DR2_0001
QUALITATSSICHERUNG | SACH-NR DR2
DATIUM: 04.11.2005
NR. KOMPONEN- FUNKTION FEHLER- FEHLER- K FEHLER- FEHLER- FEHLER- B A E RPZ | MASSMNAH-
TE ART FOLGE URSACHE VERMEIDUNG | ENTDECKUNG MEN
PROZESS VEIT
DR2 00- | Druckraglsr Kraftstoffdruck | Kraftstofdruck | Kraftstoffmenge Dichtflache zum | Konstruktion Druckschwellp- 10 1 1 10 | KEINE
01 konstant hatten |klsiner 2.8 bar | im Kurzzeitbet- O-Ring nicht ab- [ nach riufung mit
=3 bart 0.2 righ Zu gering gestimmt NI1BMRS und | Grenzmustem
B: 8 Einbauvorsch- |und dberlager-
55 ensiot. Mnlor- lag :DaR-ng Her- | tam Temperatur-
leistung kurzzei- stelier wechsel (Be-
: richt 123/04)
tig micht verflg- Bewahrte Kon-
bar struktion von
DR 1.5 dbermaom-
ﬂmhswhenue men
im Langzeitbet-
CR2.00 rieb zu gering pSG O-Ring dber- Honstruktion Mortageversu- 10 2 3 &0
o2 B: 10 dehnt nach che im Werk
e Motor Fiafert MN31BMRS und | (Bericht 234/05)
i ; Einbauvorsch- | Ergebnis Monta-
nicht dwe ge- - :
inschte Lei- lag O-Ring Her- | geversuche:
:I:::c[uu- steller Dehnung bei
Meontage bes
:::““:'1“;:.* 50% der zulassi-
9 Y gen Dehnung
10 1 3 (20) | Fertigungshin-
weis. Montage
mit Hilfsmitiel

4711; festschrei-
ben Ergebnis
aus Bencht
224/05

V. Schiau,
Entwicklung

T: 01.03.2008

Formblatt Produkt-FMEA, Betrachtung ,,Druckregler*
Quelle: Bosch -Schriftenreihe: FMEA S. 35




@ Bos CH Prozess-FMEA — b
ERZICUGNKIS: AG3: O-Ring-Montage am Gehause (Vormontagesinhet A) s Fertigung
- = FMEA-NR. R2 P
QUALITATSSICHERUNG SACH-NR: DR2 s
DATUM: 09.12.2005
NR KOMFPONEN- |FUNKTION FEHLER- FEHLER- FEHLER- FEHLER- FEHLER- B| A| E RPZ | MASENAH-
TE ART FOLGE URSACHE VERMEIDUNG | ENTDE- MEN
PROZESS CKUNG vaT
3- | AG3-1:O-Rin- |O-Ringe ein- | O-Ringe nicht | O-Ring klemmt Bedener fillt | Befullung der | Fullstandsan- 0] 3| @ 180
c3 ge enclen Glen vollstangig mit | in der Rutterzu- zu wenig Ol ein | Anlage gemall |zeige an der
Ol banatzt fihrung Arbetsfolgekar- | Dosiersmnch-
O-Ring mecha- te wng
nisch bescha- Doseresinrich-
dig: tung
B:10 10| 2| & {120} | Prozessopfi-
2> Kraftstoffd- mierung mi-
ruck klener 2.8 tels Design of
bar Expermeants
B:-8 (DoE)
=> Ausschuss V- Miller.
> 10 ppm Fertigung
T: 23122005
13- Behdlter lecks, | Abnahme: Be- | Sichibarer o] 1| 2 20| KEINE
5.2.1 Ol feelit aus halter vor Inbe- | Qlaustrtt am
iriebnahme mit | Behaker
2 bar auf Dich-
= . |[O-Rin
tgheit Gberpri- [hl-!rﬂ:'nf-n der
fen Rutterzufih-
rung;
Automatische
Frozessuntert-
rechung
3.3 AG3-4: O-Ring | O-Ring in Ge- | O-Ring einge- | O-Ring mecha- Oberflache der | Einsatz enes | Dichtheitspru- 10| 2| 5 100
in Gehause- hause-Mut nssEn nisch bescha- Fugenfe be- |werschieill- und | fung n der
Rut montieren digt schadigt abrebfesten Montage
montieren Materials

Formblatt Prozess-FMEA, Betrachtung ,,O-Ring-Montage*
Quelle: Bosch -Schriftenreihe: FMEA S. 36




Vorteille der FMEA

Fehler im Produktentstehungsprozess werden vermieden

Funktionssicherheit und Zuverlassigkeit von Produkten und Prozessen werden
gesteigert

Entwicklungszeiten werden verkdirzt

Fertigung und Montage werden wirtschaftlicher gestaltet, durch robustes
Design sowie stabile und fahige Prozesse

Nachtragliche Produktanderungen werden minimiert und damit Kosten
reduziert

Interne und externe Fehlerkosten werden reduziert
Entlastungsnachweis im Produkthaftungsfall wird erbracht
Serienanlaufe ohne Stérung werden ermdglicht

Die Kommunikation in der Kunden-/Lieferantenkette wird optimiert
Es wird eine Wissensbasis im Unternehmen aufgebaut
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