TECH-SOLUTE® System-, Konstruktions- und Prozess- F M E A
nach VDA 4.2




Warum FMEA?

Insbesondere Automobilzulieferer sind zur
Qualitatsvorausplanung ihrer Produkte
verpflichtet. Bei Neuentwicklungen und
Anderungen muss das Produkt so robust sein,
dass die Automobilhersteller und der
Endverbraucher mit der definierten
Lebensdauer zufrieden sind.

Diese Qualitatsanspruche sind vorzugsweise
durch die Richtlinie VDA 4.2 definiert.

Als Werkzeug hat sich die FMEA (Fehler-Moglichkeits-und
Einflussanalyse) branchenubergreifend etabliert.

Durch vorausschauende Analyse erfasst sie mogliche Fehler-
quellen in der Konstruktion, Planung und Produktion und verhin-
dert durch die systematische Umsetzung praventiver Schritte die
Auswirkung dieser Fehlerquellen auf das technische Produkt
und den Fertigungsprozess.



Aufwand und Nutzen

Wie hoch ist der Aufwand der FMEA zusatzlich zum Entwicklungsaufwand und welcher Nutzen ist daraus zu ziehen?

Direkter Nutzen der FMEA

= Frihzeitige Erkennung, Bewertung und Vermeidung
von Risiken im Planungs- und Entwicklungsprozess

* Optimierung von Produkten und Prozessen

- Einsparung von Anderungs- und
Gewabhrleistungskosten

* Vermeidung von Wiederholfehlern in anderen
Projekten

+ Speicherung des Unternehmenswissens bzgl.
Risiken und moéglichen VermeidungsmafRnahmen

- Bereichsiibergreifende, kreative Teamarbeit

* In vielen Fillen kostengiinstige Alternative zu
aufwandigen Montage- und Priifvorrichtungen

* Methodische Durchfiihrung von Risikoanalysen
* Abstimmung von Lasten- und Pflichtenheften
* Konsequente MaBnahmendokumentation

* Abstimmung der Schnittstellen, z.B. zwischen Kunde
und Lieferant

* Dokumentation fiir die Zulassung und Entlastung im
Schadensfall

Der Zeitpunkt, zu dem ein Risiko behoben wird, spielt bei dieser
Betrachtung eine grofRe Rolle.

Insbesondere in der frihen Entwicklungsphase finden sich die
wirklichen Ursachen fir Produktfehler. Andererseits besteht hier noch
eine kostengunstige Beeinflussbarkeit der Produktgestaltung. Das
Ziel der Fehlervermeidung kann erreicht werden, indem ein Produkt
bereits bei seiner Planung einer systematischen Betrachtung der
Fehlermdglichkeiten unterzogen wird. Der Aufwand dieses
praventiven Qualitdtsmanagements kann durch reduzierte
Folgekosten (z.B. Anlaufkosten, Garantie- und Kulanzkosten) und
durch Einsparung von Iterationsschritten kompensiert werden. Dieses
Vorgehen ist dann einer Investition gleichzusetzen, um damit interne
und externe Fehlerkosten zu reduzieren und die Kundenzufriedenheit
zu steigern.

Wird ein schon bestehendes Produkt oder ein Herstellungsprozess
analysiert, setzt die FMEA gezielt dort an, wo zu hohe Ausschuss-,
Kulanz- oder Nacharbeitskosten anfallen. Diese zusatzlichen
Aufwendungen werden durch verminderte Kosten in der
nachfolgenden Laufzeit aufgewogen.

Kosten

/ Ohne Einsatz von FMEA

Mit Einsatz von FMEA

Produktentstehung Serienanlauf Serie

Quelle: Deutsche Gesellschaft fur Qualitat e.V., 2004: FMEA-Fehlermdglichkeits- und Einflussanalyse



Grundgedanken der FMEA

Jede Art von FMEA fordert die aktive Mitwirkung von
Vertretern aus Konstruktion, Entwicklung, Versuch,
Fertigungsplanung, Fertigungsausfuhrung, Qualitats-
management etc.

Das FMEA-Team analysiert potenzielle Fehler im
technischen System, indem der Fehlerort lokalisiert, die
Fehlerart bestimmt, die Fehlerfolge beschrieben und
anschliefRend die Fehlerursache ermittelt wird.

Fur jedes Bauteil werden folgende Fragen in Form von
Kennzahlen beantwortet:

1. Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit des
Auftretens eines Fehlers im betrachteten
Bauteil?

2. Welche Bedeutung hat das Auftreten des
Fehlers?

3. Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, den Fehler
vor Auslieferung des Produktes zu entdecken?

Die hieraus gebildete Risikoprioritatszahl (RPZ) zeigt
die Rangfolge und das Ausmal} der Risiken.

Im Folgeschritt werden gemeinsam MalRnahmen entwi-
ckelt, um die Auftretenswahrscheinlichkeit einer Fehler-
ursache zu reduzieren und ihre Entdeckenswahrschein-
lichkeit zu erhdhen, indem beispielsweise zusatzlich
Prufungen vorgesehen werden.

Nach Umsetzung der MaRnahmen erfolgt eine erneute
Risikobewertung. Die Ermittlung der Risikoprioritatszahl
zeigt, ob die geplanten MalRnhahmen ein befriedigendes
Ergebnis versprechen. Entspricht das Resultat noch
nicht den geforderten Qualitdtsansprichen des Kunden,
so mussen weitere Ma3nahmen ergriffen werden.

Wann welche Art von FMEA?

Abhangig vom Betrachtungszeitpunkt,
-umfang und -gegenstand wird zwischen
verschiedenen FMEA-Arten unterschieden:

System-FMEA: Sie betrachtet das funktions-
gerechte Zusammenwirken zwischen
Systemen, d.h. Produkten mit ihren Bauteilen
und Systemkomponenten.

Konstruktions-FMEA: Sie untersucht die
Konstruktion einzelner Produkte oder Bauteile
auf potenzielle Schwachstellen oder
Ausfallméglichkeiten.

Prozess-FMEA: Sie stitzt sich auf die
Konstruktions-FMEA und analysiert mégliche
Schwachstellen im Fertigungs-, Montage-
oder Leistungsprozess.

Die Verknipfung von System- und
Konstruktions-FMEA wird als Produkt-FMEA
bezeichnet.




Methodisches Vorgehen nach VDA 6.2

MaRnahmen-

Strukturanalyse

Funktionsanalyse Fehleranalyse Optimierung

analyse

Schritt 4:
MaBnahmenanalyse

Schritt 5:
Optimierung

Bei hohen Risikoprioritats-

Schritt 3: zahlen sind Optimierungen

Schritt 1: Schritt 2: Fehleranalyse Bei der MaRRnahmenanalyse ~ zwingend erforderlich. Sie

: . findet zunachst eine erfolgen  nach folgenden
Strukturanalyse Funktionsanalyse VR e Bewertung bzw. Ein-  Prioritaten:

Das Produkt besteht aus
einzelnen Systemelementen
(SE). Die Systemstruktur
ordnet vom Produkt als
oberster Ebene ausgehend
die einzelnen SE auf
unterschiedlichen hierar-
chischen Ebenen an. Die
Strukturanalyse ist eine
grafische Darstellung der
Strukturstiickliste als Baum-
struktur. Sie wird zur
Vorbereitung der FMEA er-
stellt und den Teammit-
gliedern vor der ersten
Teamsitzung zur Verfigung
gestellt.

Jedes SE hat, unabhangig
von seiner Anordnung in der
Struktur, unterschiedliche
Funktionen bzw. Aufgaben.
Die zu erfullenden Funktio-
nen werden definiert und
den SE zugeordnet. Das
Zusammenwirken der
Funktionen mehrerer Sys-
temelemente wird als
Funktionsstruktur darge-
stellt. Dies ermoglicht die
Uberpriifung der Durch-
gangigkeit des Systems.

Fehleranalyse
beginnt bei der FMEA die
eigentliche Arbeit im Team.
Gemeinsam geht man die
Funktionsanalyse durch und
benennt madgliche Fehler,
Ursachen und Fehlerfolgen
der spezifizierten Funktio-
nen. Dies geschieht zu-
nachst nach Art eines
Brainstormings, spater
erfolgt eine systematische
Bewertung der madglichen
Fehler. Die Zusammen-
hange werden in einer
Fehlerstruktur dargestellt.

schatzung des Risikos zum
Untersuchungszeitpunkt
statt. Das Team zieht die
Erfahrungen aus ahnlichen
Konstruktionen in Betracht,
beriicksichtigt die positiven
oder auch negativen
Aspekte des vorliegenden
Konzepts, definiert und
dokumentiert Fehlervermei-
dungs- und Prufmal3-
nahmen. Ist die Wirksamkeit
der MaRnahmen nach der
Bewertung aus Sicht des
FMEA-Teams unzureichend,
ist eine Optimierung
erforderlich.

A. Konzeptanderung, um
die Fehlerursache auszu-
schlieBen bzw. die
Bedeutung zu redu-
zieren;

B. Erhdhung der Konzept-
zuverlassigkeit, um das
Auftreten der Fehler-
ursache zu minimieren;

C. Wirksamere Entdeckung
der Fehlerursachen.

Mit einer Wirksamkeitskon-
trolle wird die Bewertung
und die erfolgreiche
Umsetzung der MaRnahmen
Uberpruift.



Soweit die Theorie...

Die Anwendungspraxis —
haufig mangelt es an Effizienz

Wie schaffen Sie Effizienz und Qualitat bei lhrer FMEA-Durchfihrung?

Entlasten Sie Ihre Mitarbeiter durch die aktive Mitwirkung von tech-solute® als professionellen Partner, der
nicht nur berat, sondern vor allem Arbeit abnimmt, damit sich lhre Ingenieure wieder auf deren wichtigste
Aufgabe konzentrieren kdnnen: Erfolgreiche Produkte zu entwickeln!

Wer ist tech-solute®?
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Unser Team unterstutzt Sie bei diesen FMEA-Tatigkeiten:

FMEA ist mehr als das blofRe Abarbeiten eines Prozesses. Damit die
Methode in |hrem Unternehmen effizient funktioniert, muss sie Teil
der Unternehmensphilosophie werden. Wir helfen Ihnen dabei, dass
das auch lhre Mitarbeiter so sehen.

Projektarbeit

- FMEA-Erstellung, auch software-
gestiitzt, z.B. mit IQ™ oder SCIO™

- Erstellung Strukturbaum

- Erstellung Funktionsbaum

- Fehleranalyse

- MaBnahmenanalyse und Bewertung

- Optimierung und MaBnahmencontrolling
- FMEA Auswertung (z.B. Pareto-Analyse)

lhr Nutzen:

* Unsere Erfahrung
- Entlastung lhrer Entwicklungsingenieure

* Kosteneinsparung als Resultat einer ca. 50% schnelleren Umsetzung durch Expertise
in Methode und Software

- Durchgangige FMEA-Methodik, angepasst an lhr Unternehmen
 Einheitliche Darstellung

* Fristgerechte Lieferung der Ergebnisse

Moderation und Schulung

- Schulung der Methodik
» Durchfiihrung von Moderationen
- Aufbereiten von Moderationsergebnissen

Methodik- und
Prozessintegration

- Erstellen und Integration eines individuellen,

firmenspezifischen FMEA-Prozesses

- Aufbau von einheitlichen Standards

(Werksnormen/Handbiicher)

- Erstellen von Bewertungs-, MaBnahmen-,

und Fehlerkatalogen

- Optimierung von FMEA-Ablaufen
- Erstellen einer durchgangigen FMEA-

Systematik/-Methodik (Baukastensysteme)

Auf den folgenden Seiten finden Sie einige Beispiele unserer Unterstiitzung. Profitieren auch Sie von ihnen!




Bewertungsliste /-katalog und Vorschlags|is:te

Diese Aufgaben iibernimmt tech-solute® fiir Sie:
* Zusammentragen vorhandener werksinterner Bewertungsgrundlagen

- Aufbereiten der unterschiedlichen Bewertungsgrundlagen zu einem £ . B ; 5 Z
einheitlichen Standard e (l2EE | 2Egy  |E |12 [3E |IE
weti |2 1228 |lziEE|Z |5z |2 iE |3
* Auswahl der gewiinschten Bewertung tber Filterfunktionen (z.B. oolE lEEE (E2EAIE (G2 1B (|ES IS
Kunde, Bauteil) : =l .
B ik ZE 3 : 5 .
lhr Nutzen: deutsc || 5 8% |[5Ezs % B3 |22 |[£=
Test - deutsch [~ | [=] w[~1]3 Fﬁi&ggﬁg; £ [FIE [FIE5[=1]ss[=1]& 5[]
* Einheitliches Vorgehen durch zentral abgelegte Beschreibungen von Fehlern, Ursachen und
Fehlerfolgen sowie von Priif- und VermeidungsmaBnahmen (Vorschlagslisten) und Zeichnungkontralle | allg. G 2 2 2 2
einheitlichen Bewertungslisten bzw. -katalogen R
- Reduzierter FMEA-Erstellungsaufwand durch vorformulierte Standardbeschreibungen e B = 2
Einbauversuch bei Akl
* Professioneller Eindruck durch einheitliches Layout undlkunde sllg. G
* Kundenzufriedenheit durch Beriicksichtigung von Standards in Form von zentral abgelegten Temperaturmessun

kundenspezifischen Bewertungslisten fiir die Bedeutung einzelner Funktionen

- Sicherheit durch einfaches Aufzeigen des von der VDA 4.2 geforderten Bewertungsschemas

e |_citfaden, Handbuch, Vorlage, Standards

Diese Aufgaben iibernimmt tech-solute® fiir Sie:
* Visualisieren der VDA 4.2-Vorgehensweise
* Dokumentation der Vorgehensweise zur Erstellung einer FMEA

Fahrzeug Modell dahrie  |Ersteller Erstelldstum Bearbiter Bearbeitungsdatum | Typ

- Dokumentation zum Umgang mit FMEA Werkzeugen (z.B. IQ™, SCIO™)

Systemuerantwortlicher Leiter Veranuwortiche Abteilung Eetroffene Abteilung

* Erstellen von Excel Vorlagen fur diverse FMEA-Auswertungen

Systemelement-Team

FEHLER-MOGLICHKEITS UND EINFLUSS-ANALYSE Arunbrent
Aninberi

Hoermat; Hasfele: MillerR; Girit; Stammel; Ukl

lhr Nutzen:

E.1 K 122 9755 200 ZB Startkatalysator / pre catalyst - Der Prozess und die Arbeitsschritte nach VDA 4.2 sind dokumentiert und fiir alle nachvollziehbar

el Y PO ) L il s ot DY PSP Y A B - Aufzeigen der Vorgehensweise fiir den Kunden ist einfach moglich

Hre pot. Fehler ¢ pat.
i 0|s|D|RPN actions ol s | o [rPM]stats)

failure mode

¥ Erfah
Frajekt 3433,

o - Einheitliches FMEA-Vorgehen durch zentral abgelegte Beschreibung des Werksstandards

- Effiziente Einarbeitung von FMEA-Verantwortlichen

05406 5. 10-1, 14)

+ Aufwandsreduzierung durch Nachschlagmoglichkeit und eigenstdandigen Einsatz von FMEA-
Werkzeugen durch den Projektingenieur gegeben




Umsetzung in IQ™ / SCIO™, Schnittstellenalbgleic i 1

Diese Aufgaben iibernimmt tech-solute® fiir Sie:

* Integration von Unterlagen, Bewertungslisten/-katalogen, Vorschlagslisten in die PSP LA R
Software B A L Gy WPEOSDREEN S 0 B PR P M0 e

) AUtomatiSierung Von Bewertungsvorgéngen a D:uerhanbsrkerlKZZZSﬂBEv Bautel vertormt sich oder Gesam:iiimié; Thermisch he Ag\gn¢1an52nn7
- Umsetzung einer baukastenahnlichen Struktur (Standards fiir die Matrixanalyse) I =
- Vereinheitlichung der System-, Konstruktions- und/oder Prozess-FMEA E e |l

Ihr Nutzen: i ’ i

* Vermeidung von Fehlbewertungen durch Abbildung vorhandener Bewertungslisten iiber eine A‘M o
Schnittstelle in der Software L anaaric nio.

* Vorgehens- und Bewertungsstandard durch Direktauswahl bekannter Fehler, Merkmale und MaRnahmen

* Aufwandsreduzierung durch Automatisierung von Bewertungsvorgangen

I Mitarbeiter— und Moderatorenschulung

Diese Aufgaben iibernimmt tech-solute® fiir Sie:
- Erstellen von Schulungsleitfaden und -unterlagen
* Durchfiihrung von Mitarbeiter- und Moderatorenschulungen

B ks der o grepparaien

lhr Nutzen:
+ Steigerung der Mitarbeitereffizienz und -qualifikation
* Reduzierung der Einarbeitungsphase

* Verzicht auf externe Schulungsworkshops




Wie erfolgt die Projektbearbeitung?

Die Bearbeitung der Projekte erfolgt in Teilschritten in Absprache mit dem Kunden
teilweise vor Ort, zum Teil bei tech-solute®. Der Projektfortschritt ist fir den Auftraggeber
jederzeit transparent, da er regelmafig Informationen zum Projektstand erhailt.

Insbesondere zu Beginn eines groReren FMEA-Projektes ist die Begleitung und Betreuung
durch einen unserer Mitarbeiter vor Ort empfehlenswert. Neben der Projektbearbeitung
unterstitzt er lhre Entwicklungsingenieure mit der Organisation und Moderation von
Workshops und Teammeetings. Er kimmert sich um die Datenaufbereitung und
Prasentation der Ergebnisse. Zudem tragt er Verantwortung fir den Abgleich der weiteren
Vorgehensweise und das Malinahmencontrolling.

Nach Etablierung eines standardisierten Vorgehens und der Kenntnis von Produkt und
firmenspezifischen Prozessen, lassen sich einzelne Aufgaben fur die Bearbeitung bei
tech-solute® ausgliedern. Hierzu gehort beispielsweise die Bearbeitung und Aufbereitung
von definierten Teilschritten, z.B. dem Strukturbaum oder der Fehleranalyse.

Wie gestaltet sich die Investition in diese externe Unterstitzung?

Fur Sie gibt es mehrere Méglichkeiten, die Investition in unsere FMEA-Unterstlitzung zu gestalten:

* Moglichkeit 1 (aufwandsbezogen): Sie beauftragen konkrete Teilschritte, zu denen wir Ihnen Festpreisangebote
erstellen (z.B. Werksnormerstellung, Bewertungskataloge aufbauen).

* Moglichkeit 2 (projektbezogen): Sie legen einen Projektumfang (Anzahl Tage) fest, der abgearbeitet und ggf. im
Laufe des Projektes angepasst wird.

* Moglichkeit 3 (aufwandsbezogen): Sie nutzen das ,allgemeine FMEA-Budget® Ihres Unternehmens und kénnen
diverse Tatigkeiten direkt zuweisen.

Als Kalkulationsgrundlage gelten unsere Ublichen Tages- bzw. Stundensatze.

Sie mochten mehr erfahren? tech-solute GmbH & Co. KG

Technologiefabrik Karlsruhe
Gerne besuchen wir Sie unverbindlich in [hrem Unternehmen Haid-und-Neu-StraRe 7 ‘,’
und erlautern Ihnen unsere Mdglichkeiten im Detail. 76131 Karlsruhe ¥
Nehmen Sie einfach Kontakt mit uns auf! www.tech-solute.de TECH-SOLUTE®

Tel.: +49 (721) 96586-19
email: kontakt@tech-solute.de



