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Vorstellung
Die Fraunhofer-Gesellschaft

Fraunhofer IPA (2015):

B Betriebshaushalt 68 Mio. €
B Wirtschaftsertrage 20 Mio €
B 745 Mitarbeiter

B 420 Studentische Hilfskrafte
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Vernetzung von Wissenschaft und Praxis
Fraunhofer IPA als Basis fluir den Wissenstransfer
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Stuttgarter Produktionsakademie 535 4
Komplettanbieter fur Weiterbildung %" stuttgarter

Produktionsakademie
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B Die Stuttgarter Produktionsakademie gGmbH ist eine offene und nicht gewinn-
orientierte Weiterbildungseinrichtung zum Thema der ,Industriellen Produktion®.

B Ziel der Stuttgarter Produktionsakademie gGmbH ist es, zielgruppenorientierte
und maBgeschneiderte Weiterbildungen fiir Unternehmen anzubieten.

B Dazu greifen wir auf praxiserfahrene Referenten des Fraunhofer-Netzwerks,
der Universitat Stuttgart sowie ausgewahlter Kooperationspartner zurick.

® Beim Aufbau der technologischen Fahigkeiten orientieren wir uns am Prinzip
»learning by doing« und liben das Erlernte in Laboren oder anhand Planspielen.
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Fachliches Leistungsspektrum
Rollen- und technologieorientierte
Weiterbildungskonzepte

B Rollenspezifische Seminare
FiUhrungskrafte (kompakt)
Spezialisten (vertieft)
B Technologiespezifische Seminare
Technologien der industriellen Produktion
B Seminare zu Querschnittsthemen
Methoden-Know-How
Soft-Skills
Juristische Themen
M ca. 200 Seminare in 2016 geplant

B www.stuttgarter-produktionsakademie.de

"2 Stuttgarter
" Produktionsakademie
Fraunhofer IPA | Universitit Stuttgart

IMPULSE 2016

Veranstaltungskatalog der Stuttgarter Produktionsakademie
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http://www.stuttgarter-produktionsakademie.de/

Besondere Merkmale
Definition nach TS 16949, VDA 4.3 und VDA 6.1

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

Alles klar

Bildquelle: http://stevenblack.files.wordpress.com
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Besondere Merkmale
Verwirrende Aussagen zu Besonderen Merkmalen

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

B Alle Merkmale eines sicherheitsrelevanten Produktes oder Bauteils sind
Besondere Merkmale

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

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

B Das grof3te MaB beim Kunststoffspritzen ist immer ein Besonderes
Merkmal
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AGENDA - BESONDERE MERKMALE

LGS Nord der Deutschen Gesellschaft fur Qualitat e.V.
Netzwerkveranstaltung, 08. Februar 2016, Hamburg

B Systematische Ermittlung und durchgangige Abbildung besonderer Merkmale
von der Konstruktions-FMEA Uber die Prozess-FMEA bis hin zum Control-Plan

B Moderne Vorgehensweise zur Definition von Besonderen Merkmalen

B Leicht nachvollziehbare Regeln zur Planung von PrifmaBnahmen bei
Besonderen Merkmalen

B Mogliche Szenarien anhand von Praxisbeispielen

B EDV-Tools zur Ermittlung und Visualisierung Besonderer Merkmale
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GRUNDLAGEN ZU
BESONDEREN MERKMALEN
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Besondere Merkmale
Sorgfaltspflicht im Produktentstehungsprozess (PEP)
zur Sicherstellung technisch relevanter Funktionalitaten

B Sorgfaltspflicht im Entwicklungsprozess Entwicklung
Auslegung und Berechnung __ " %_ _
Erprobung und Verifizierung DVP B W
Umgang mit Fehlern im Betrieb I Y _‘

Dokumentation und Archivierung

W Sorgfaltspflicht im Produktionsprozess

Produktionsplanung und Herstellung
Effektive Prafplanung und Prifung PLP

Umgang mit Fehlern in der Produktion

Herstellung des Produktes nach
den Vorgaben der Entwicklung

Dokumentation und Archivierung
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Besondere Merkmale
Sorgfaltspflicht im Produktentstehungsprozess (PEP)
zur Sicherstellung technisch relevanter Funktionalitaten

B Vermeidung oder Abschwachung von
Fehlerfolgen im Betrieb durch Robustes
Konzept (z.B. fail-safe System)

® Vermeidung von Fehlern im Betrieb durch
Robustes Design (z.B. Dimensionierung)

Quelle www.blog.directline.de

B Vermeidung von Fehlern in der Fertigung
und der Montage (z.B. Poka-Yoke-Prozess)

Nur, falls Fehlervermeidungsstrategien als
nicht ausreichend angesehen werden:

B Entdeckung von Fehlern in Fertigung
und Montage (z.B. 100%-Prifung,
SPC-Prifung, Erst- und LetztstlUckprifung)
(operative Ebene der Besonderen Merkmale)

Quelle www.unibw.de
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Besondere Merkmale

Sorgfaltspflicht im Produktentstehungsprozess (PEP)
zur Sicherstellung technisch relevanter Funktionalitaten

B Vermeidung oder Abschwachung von
Fehlerfolgen im Betrieb durch Robustes
Konzept (z.B. fail-safe System)

® Vermeidung von Fehlern im Betrieb durch
Robustes Design (z.B. Dimensionierung)

B Vermeidung von Fehlern in der Fertigung
und der Montage (z.B. Poka-Yoke-Prozess)

Bei der Diskussion uber die Ablehnung
von Besonderen Merkmalen sollte
berdcksichtigt werden, dass Besondere
Merkmale als Entlastungsbeweis im
Produkthaftungsfall dienen kénnen/!

Bt o i
.:E

Quelle www.blog.directline.de

Quelle www.unibw.de

~ Fraunhofer
IPA



Besondere Merkmale
Besondere Merkmale und juristische Relevanz

Besondere Merkmale Juristische Relevanz

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

W Zertifizierungsrelevanz: B Offentliches Recht: Befugnisse
Gesetzliche Vorgaben zum von Uberwachungsbehoérden
Zeitpunkt des Inverkehrbringens (Auflagen, Vermarktungsstopp,
(Bedeutung B = 9 in der FMEA) Warnung, Produktrtckruf)

B Funktionsrelevanz: M Zivilrecht: Gewahrleistung
Funktionen und Forderungen (Nachbesserung, Rucktritt,

(Bedeutung B =5 .. 8 inder FMEA) Minderung, Schadensersatz)
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DENKMODELL FUR
BESONDERE MERKMALE
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Denkmodell
Zusammenhang zwischen Funktionen und Merkmalen

Funktion ZB Stift: Festsitz der Kappe auf dem Grundkorper sicherstellen

Merkmal Kappe: Merkmal Grundkorper:
Innendurchmesser AuBendurchmesser

Bildquelle: www.industrialpartners.eu/uploads/tx_ipprojects/Neuland_02_RE.jpg
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BEZEICHNUNG
BESONDERER MERKMALE
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Besondere Merkmale
Unterschiedliche Bezeichnungen

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

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

m ... weitere firmenspezifische Kennzeichnungen
DS, DZ, Schild, Diamant, S/C, F/F, ...

Failure Mode

and Effects Analysis

FMEA Handbook |with Robustiess Linkages)

Quelle: Ford, VDA
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DOKUMENTATION VON
BESONDEREN MERKMALEN
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Besondere Merkmale

Dokumentation und Archivierung von Besonderen
Merkmalen zur Nachweispflicht im Schadensfalle

Entwicklung:

B Dokumentation in Risikoanalysen und Zeichnungen (1

F 225 mm

>

Produktions- und Priifplanung:

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

Produktion:

M Erfassung der Besonderen Merkmale (Beachtung bei Sonderfreigaben!)

Archivierung:

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

Qualitatsaufzeichnungen fur BM S/Z = 15 Jahre nach Produktion
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SYSTEMATISCHE ANALYSE UND
DURCHGANGIGE BETRACHTUNG
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Besondere Merkmale
Systematische Analyse und durchgangige Betrachtung
der Besonderen Merkmale mit Hilfe der FMEA nach VDA

Die FMEA nach VDA eignet sich zur systematischen Analyse:
B Konstruktions-FMEA

Identifikation der Besonderen Merkmale

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

Planung von MaBnahmen zur sicheren Vermeidung und/oder
Entdeckung in Fertigung / Montage (Ziel A=1 und/oder E=1)

B Die FMEA nach VDA eignet sich zur durchgangigen Betrachtung:
Funktions-Merkmals-Zusammenhange (z.B. Funktionsnetze)

Fehlerfolge-Fehlerart-Fehlerursachen-Zusammenhange
(z.B. Fehlernetze)

\
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Fehlermoglichkeits- und Einflussanalyse (FMEA)
5 Schritte zur FMEA-Erstellung - in Anlehnung
an VDA 4 Kapitel 3 (2006)

W System strukturieren
W Prozess strukturieren

B Funktionen und Merkmale zuordnen
B Funktions-/Merkmalsnetz bilden

B Fehlfunktionen und Fehlermerkmale ableiten
B Fehlernetz (Hypothesen) bilden

=-==-- ® VermeidungsmaBnahmen definieren

B Fehlererkennung und Fehlerreaktion definieren

B Optimierung planen

— === m Wirksamkeit Uberpruifen
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DARSTELLUNG AN EINEM
BEISPIELSYSTEM
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Beispielsystem Magnetventil

Funktionsprinzip
[Magnetgestell] [Anker]
Schaltfunktion AuBendurchmesser

ausfihren

[Ankerfihrung]
Innendurchmesser

Bildquelle: http://www.magnetventile-shop.de
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Durchgangige Funktions-/Merkmalsanalyse -
Koppelung von Konstruktions-FMEA und L -
Prozess-FMEA uber (Besondere) Merkmale

Funktionen / Merkmale

<——System-FMEA > <€ Konstruktions-FMEA > € Prozess-FMEA —>
[Mensch]
Werkzeug
riisten
Schnittstellen- P[Menschl
ii8 rogramm
4 element laden
v [Anker] [Anker drehen]
AuBendurch- AuBendurch-
messer — messer
(Entwicklungs- (Fertigungs- [Drehwerkzeug]
Sicht) Sicht) Voreinstellungs-
daten aufweisen
[Fahrzeug] [Bremssystem] [Magnetventil] [Magnetgestell]
Bremsverzoger- Bremsdruck Schaltfunktion Geringe Reibung [Drehwerkzeug]
ung sicherstellen = erzeugen — ausfiihren = zwischen Anker Schneidfahigkeit
und Ankerfiihr- aufweisen
ung aufweisen
[Ankerfiihrung] [Ankerfiihrung]
Innendurch- Innendurch-
messer — messer <
Entwicklung Produktion
—
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Durchgangige Risikoanalyse

Koppelung von Konstruktions-FMEA und

Prozess-FMEA uber (Besondere) Merkmale

X

F

Risikoanalyse

<«——System-FMEA ><€ Konstruktions-FMEA Prozess-FMEA———>
Wird das Wird das
Produkt richtig Produkt richtig
ausgelegt? hergestelit?
ensch]
A Falsches
Q Programm
[Anker] [Anker drehen] geladen
AuBendurch- AuBendurch-
messer zu grof3 messer zu grof3
(toleriert) (hergestellt) [Drehwerkzeug]
Falsche
Voreinstellungs-
daten
[Fahrzeug] [Bremssystem] [Magnetventil] [Magnetgestell]
Keine Brems- Kein Bremsdruck Magnetventil Reibung Dreh K
verzégerung — — klemmt — zu grof3 [Drehwerkzeug]
Werkzeug
B = 1 o verschlissen
[Ankerfiihrung] [Ankerfiihrung]
Innendurch- Innendurch-
messer zu klein messer zu klein <
toleriert hergestellt
Entwicklung Produktion
—
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Durchgangige Risikoanalyse
Koppelung von K-FMEA und P-FMEA

(Mog

lichkeit 1 zur Definition von BM)

Y,
Y,

Risikoanalyse

<——System-FMEA > <€ Konstruktions-FMEA > € Prozess-FMEA ——>
M h
Besonderes Merkmal e
2 Werkzeug
(maBIICh) geriistet
YC/CC—AuBendurchmesser |
[Mensch]
Falsches
Programm
[Anker] [Anker drehen] geladen
AuBendurch- AuBendurch-
messer zu grof3 %\Q messer zu grof3
(tolerlert) (hergestellt) [Drehwerkzeug]
Falsche
Voreinstellungs-
daten
Besonderes Merkmal
[Fahrzeug] [Bremssystem] [Magnetventil] [Magnetgestell] .
Keine Brems- Kein Bremsdruck Magnetventil Reibung (ma BIlCh) | [Drehwerkzeug]
verzégerung | klemmt 7 zugrof YC/CC=Innendurchmesser Werkzeug
B - 1 0 /\ verschlissen
SiCherSte"ung' dass die [Ankerfiihrung] [Ankerfiihrung]
— ~Ursache-Wirkungs-Kette” Innendurch- Innendurch-
= | der , Besonderen Merkmale “ messer zu klein %\0 messer zu klein <
- unterbrochen wird ! toleriert hergestellt .
Entwicklung YC CC Produktion
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Durchgangige Risikoanalyse

Koppelung von K-FMEA und P-FMEA
(Moglichkeit 2 zur Definition von BM — nur sinn-
voll, wenn Produktmerkmal nicht direkt messbar!)
<——System-FMEA > <€ Konstruktions-FMEA > € Prozess-FMEA——>

X

F

Risikoanalyse

[Mensch] \
Falsches
Werkzeug
geriistet
[Mensch]
Falsches
Programm
[Anker] [Anker drehen] geladen
AuBendurch- AuBendurch-
messer zu gro3 |~ messer zu grof3
(toleriert) (hergestellt) [Drehwerkzeug]
Falsche
Voreinstellungs-
daten
[Fahrzeug] [Bremssystem] [Magnetventil] [Magnetgestell]
Keine Brems- Kein Bremsdruck Magnetventil Reibung DL e
verzégerung — — klemmt — zu grof3 9
Werkzeug
B = 1 o verschlissen
Slcherstellung, dass die [Ankerfiihrung] [Ankerfiihrung] Besondere
_ ~Ursache-Wirkungs-Kette” Innendurch- Innendurch- _  (Prozess-)
M ~ | der ,Besonderen Merkmale messer zu kiein PY Mosser 2u klein I<C Merkmale
. unterbrochen wird ! oene ergeste
Entwicklung YC CC Produktion

\
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Durchgangige Risikoanalyse
Koppelung von K-FMEA und P-FMEA
(Moglichkeit 3 zur Definition von BM)

X

Risikoanalyse

<——System-FMEA > <€ Konstruktions-FMEA > € Prozess-FMEA ——>
M h
Besonderes Merkmal [Mensch]
H Werkzeug
(funktional) _ gertistet
YC/CC=Schaltzeit I
[Mensch]
Falsches
Programm
[Anker] [Anker drehen] geladen
AuBendurch- AuBendurch-
messer zu gro3 |~ messer zu grof3
(toleriert) (hergestellt) [Drehwerkzeug]
Falsche
Voreinstellungs-
daten
[Fahrzeug] [Bremssystem] [Magnetventil] [Magnetgestell]
Keine Brems- Kein Bremsdruck Magnetventil Reibung h K
verzégerung — %\o klemmt — zu grof3 [Dr\TVeV:Ifzre:;ug]
B — 10 YC/CC verschlissen
SiCherSte"ung' dass die [Ankerfiihrung] [Ankerfiihrung]
— ~Ursache-Wirkungs-Kette” Innendurch- Innendurch-
= | der ., Besonderen Merkmale “ messer zu klein |- messer zu klein <
"unterbrochen wird ! toleriert hergestellt
Entwicklung Produktion
—
~ Fraunhofer
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Durchgangige Risikoanalyse
Koppelung von K-FMEA und P-FMEA
(Moglichkeit 4 zur Definition von BM)

Y,
Y,

Risikoanalyse

<——System-FMEA > <€ Konstruktions-FMEA > € Prozess-FMEA ——>
M h
Besonderes Merkmal Besonderes Merkmal e
H 2 Werkzeug
(funktional) _ (maBlich) gerietet
YC/CC=Schaltzeit YS/SC—AuBendurchmesser |
[Mensch]
Falsches
Programm
[Anker] [Anker drehen] geladen
AuBendurch- AuBendurch-
messer zu grof3 %\Q messer zu grof3
(tolerlert) (hergestellt) [Drehwerkzeug]
Falsche
Voreinstellungs-
daten
Besonderes Merkmal
[Fahrzeug] [Bremssystem] [Magnetventil] [Magnetgestell] .
Keine Brems- Kein Bremsdruck Magnetventil Reibung (ma BIlCh) | [Drehwerkzeug]
verzégerung I Ry emmt 4 zuaros YS/SC=Innendurchmesser Werkzeug
— hli
B — 10 Yc I cc A verschlissen
Sicherstellung, dass die [Ankerfiihrung] [Ankerfiihrung]
— ~Ursache-Wirkungs-Kette” Innendurch- Innendurch-
= | der ., Besonderen Merkmale “ messer zu klein %\0 messer zu klein <
"unterbrochen wird ! toleriert hergestellt
Entwicklung : YS SC Produktion
_——
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Durchgangige Risikoanalyse

Besondere Merkmale zur Kommunikation
des Risikos zwischen Kunden und Lieferanten

<——Produkt-FMEA —> Besonderes Merkmal BM

.YS = AuBendurchmesser”

(1 & 235 mm YS)

iE=Re
(l]‘ ll]‘ iM @

YC/CC ->B=10..9
YS/SC ->B=8..5

Bedeutung B fiir BM:

Kunde

Il II\

Risikoanalyse

<——Prozess-FMEA———>

[Mensch]
Falsches
Werkzeug
geristet

[Mensch]
Falsches
Programm

[Anker drehen] geladen
AuBendurch-
messer zu grof3

(hergestellt) [Drehwerkzeug]
SC Falsche
Voreinstellungs-
daten

I [Drehwerkzeug]
Werkzeug
verschlissen

Lieferant

\
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MODERNER ANSATZ ZUR
IDENTIFIKATION VON BM S/ YC
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Moderner Ansatz zur Identifikation Besonderer Merkmale
Risikograph zur ASIL-Klassifizierung nach I1SO 26262
(Vorschlag fur Besondere Merkmale BM S / YC ab ASIL=B)

Exposure E Controllability C

[nach 1SO 26262]

o c1 c2 c3
so |[eo-e4] am | am | am | am
EO avM | am | av | am
E1 av | av | av | am
s1 E2 av | av | av | am
E3 av | av | am A
W E4 av | am A B
2 EO av | av | av | am
= E1 av | av | av | am
°>’ 52 E2 av | av | am A
g E3 av | am A B
E4 am A B
EO av | av | av | am
E1 av | av | am A
s3 E2 am | am A B
E3 am A B
E4 am B

Schwere (Severity)

SO:
S1:
S2:
S3:

keine Verletzungsgefahr

geringe und maBige Verletzungen

ernste und moglicherweise toédliche Verletzungen
schwere und wahrscheinlich tédliche Verletzungen

Haufigkeit des Ausgesetztseins (Exposure)

E1:

E2:

E3:

E4:

selten: Situation tritt fiir die meisten Fahrer seltener

als einmal pro Jahr auf

gelegentlich: Situation tritt fir die meisten Fahrer
wenige Male pro Jahr auf

ziemlich oft: Situation tritt fir Durchschnittsfahrer einmal
im Monat oder ofter auf

oft: Situation die bei nahezu jeder Fahrt auftritt

Beherrschbarkeit (Controllability)

C1:

C2:

C3:

einfach beherrschbar:

mehr als 99% der Fahrer oder der anderen Verkehrs-
teilnehmer kénnen den Schaden Ublicherweise abwenden
durchschnittlich beherrschbar:

mehr als 90% der Fahrer oder der anderen Verkehrs-
teilnehmer kénnen den Schaden Ublicherweise abwenden
schwierig oder gar nicht beherrschbar:

weniger als 90% der Fahrer oder der anderen Verkehrs-
teilnehmer koénnen den Schaden Ublicherweise abwenden

\
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Moderner Ansatz zur Identifikation Besonderer Merkmale
Analogie zwischen ISO 26262 und Besonderen Merkmalen
sowie Zusammenhang uber Risikograph und Fehlernetz

Y <«<—S-FMEA (E)——><K-FMEA (E-syst.) >«<——P-FMEA (E)——>
—
ENTERMATIOMNAL (E:1s]
Z STANDARD . 262621 < FMEDA (E_zuf.)+
9 Funktionale
oe Sicherheit [E/E-Subsystem] [E/E-Bauteil]
; Fehlfunktion < Fault / FIT-Wert
w [E/E-Bauteil] [Montage
d E e Fault / FIT-Wert E/E-Subsystem] a6 el
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Prozess-FMEA und Produktions-Lenkungs-Plan (PLP)
Ableitung des Prozess-Produktions-Lenkungs-Plans (PLP)
anhand der Prozess-FMEA

APIS - APIS
e ——— — — E:H = = :"'_'M—M — J:::'
============== =l T e ErE—
Prozess-FME. Wissensweitergabe PLP
nalyse von Risiken Absicherung von Risiken
d Pr%duktherstel ung der Produktherstellung

Fehler

Reduzierung durch friih-
zeitige Prozess-FMEA

Empirische
Lernkurve

Y

SOP t
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Koppelung von Produkt-FMEA und Prozess-FMEA

Darstellung der Besonderen Merkmale in der Produkt-
FMEA

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

O Sl & & €' [¢h 4| F T 5|dfivw-y X BB B O B B 1B

New Bl 40§ S E B S O Q| &= | B f7 | @ |><EKFMEA ~|4E -] ~| 4" ~| <Kein Filter> -]
=5 + Struktur-Editor: K-FMEA [System] < (w23
+ | & [E BLenkung {1} 5
= & @ & Lenkwinkel nach Fahrerwunsch einstellen {1}
= i L@ 5 Lenkung schwergéngig {1} i
Q 4 b 4 b
258 Formblatt-Editor VDA 95 / VDA 06: Lenkung (K-FMEA [System] ) ¢ (3]
% Fehlerfolge | B | K |Feh|erart | K |Feh|erursache | K |Vermeidungsmaf£nahme | A |Emdecku| Lnahme | £ [ pp7 |WT
T8 |Systemelement: Lenkung Merkmal i
2.z | Funktion: [Lenkung] methodisch
%‘E Lenkwinkel nach Fahrerwunsch einstellen ausgelegt
% [Kfz] [Lenkung] [Welle] yc |MaBnahmenstand - Anfang: 29.04.2013 y
= <8icherer Betrieb gege- <Lenkwinkel nach Fahrer- <Durchmesser> Entwicklung
= ben> wunsch einstellen> Durchmesser zu grof
E% Sicherer Betrieb nicht ge- Lenkung schwergéngig (konstruiert) T::f:‘a:zrechnung durch- |.l-l
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MaBnah tand: 29.04.2013 (
= ] AEnahmenstan Merkmalsauslegung
Entwicklun
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lon abgesichert
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m
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il
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Bewertung aufgrund von Dauerlauf mit Grenzmu- 10 |Schloske
Testergebnissen ange- stern 27.05.2013
passt abgeschlossen e
) r
1Q-Objekt 1/1 Supenisor §§: Lesen/Schreiben % | T |¢ B |E |E |>Deutsch
| _—=
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Koppelung von Produkt-FMEA und Prozess-FMEA
Darstellung der Besonderen Merkmale in der Prozess-

FMEA

[ 1Q-RM PRO - Fraunhoter-Institut Produktionstechnik und Automatisierung (IP [12079-03] - Personal Desktop - s - =] - 3
Datei Bearbeiten Ansicht Verwaltung Editoren CARM-Server Konsolidierung  Extras  Fenster  Hilfe
D F (B E e thh FAAYT BE:c ¢ w7 X|[B@ o8 0 *HE 6
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==] w Struktur-Editor: P-FMEA [System] < (=)
+ | & [ B ®Welle drehen {1} -
& [ Bh <CC> Durchmesser = 20,00 mm £0,2 {1}
% Biigelmessschraube, 1, alle 100 Teile
(=% Welle drehen ; IEI ¥ <CC> Durchmesser zu grofk (hergestellt) {1}
[#] ¥ Durchmesser zu klein {1}
4 13 4 »
Formblatt-Editor VDA 96 / VDA 06: Welle drehen (P-FMEA [System] ) < [mia
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Welle] yc |MWelle drehen] cc |Werkzeug] \ Mafnahmenstand - Anfang: 29.04.2013 / /
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<Sicherer Betrieb gege-
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Koppelung von Prozess-FMEA und PLP
Durchgangige Betrachtung der Produktmerkmale durch
Anschluss der Prozess-FMEA an den PLP

E IQ-RM PRO - Fraunhofer-Institut Produktionstechnik und Automatisierung (IP [12079-03] - Personal Desktop - - il - =
Datei Bearbeiten Ansicht Verwaltung Editoren CARM-Server Konsolidierung  Extras | Fenster | Hilfe
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+ | & [ B ®Welle drehen {1} -
E & [ Bh <CC> Durchmesser = 20,00 mm £0,2 {1}
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% B Welle drehen; [®] ¥ <CC> Durchmesser zu groR (hergestellt) {1}
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=F
% ; ! L :
%-E Control-Plan: Welle drehen (P-FMEA [System] ) r < [mia
Teile-/ | Prozesselement/Ar- | Maschine Nr. | Produktmerkmal Prozessmerkmal Klas- | Spezifikation Priifmittel Um- | Hau- | Lenkung EntdeCkungS'
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PRUFSTRATEGIEN
IN DER PRODUKTION
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Priifstrategien in der Produktion
Kriterien zur Auswahl der geeigneten Prufstrategie
fur (besondere) Merkmale

® Mit welchem Fertigungsverfahren wird Beispiel
das (besondere) Merkmal gefertigt? Merkmal Innendurchmesser

B Muss das (besondere) Merkmal auf Fertigungsverfahren Stanzen

Toleranzmitte gefertigt werden?

B Welche Faktoren konnen die Fertigung
des (besonderen) Merkmals beeinflussen?

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

Durchmesser zu grof3 (CC)
-> Erststiickprifung nach

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

Besondere Merkmale sind eine Aufforderung zum Dialog!

\
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STATISTISCHE PROZESS-
REGELUNG (SPC)
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Priifstrategien in der Produktion s
Statistische Prozessregelung (SPC) Besondere

Merkmale
geeignet

) / Run'\
ore Passt die Stichprobe o _l" | S
der Fertigung noch zum I===== g :
Ergebnis der Prozess- 1 ‘/\y‘, Av A —
. . . . . . . . fahigkeitsuntersuchung? SEE5S
i ———————————~~~ (Eingriffgrenzen, Trend, ure =
Prozessfahigkeitsuntersuchung Run, Middlethird) =
(z.B. Leistungstest liber 2 Tage) Qualitatsregelkarte
A
Regeln ( )
Ist der e
Prozess fahig, ja Eingriffs-
beherrscht ) Fertigen * Priifen ) Auswerten grenzen,_)
und qualitits- WL
fahig? in
nein
-—
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PROZESSUBERWACHUNG
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Prufstrategien in der Produktion -
. Strategie fiir
Prozessuberwachung (z.B. werkzeug- Besondere

Merkmale

gebundene Prozesse) ——

oTG oTG
; ; ; ; . . . . OWGE

UWG 4 ;)
UTG uTG &

Maschinenfahigkeitsuntersuchung |
(Kurzzeituntersuchung) Qualitatsregelkarte

Reagieren (

Ist der ja
Prozess fahig?

) Fertigen » Priifen

grenzen?

nein
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FERTIGUNGSBEGLEITENDE
PRUFUNGEN
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Priifstrategien in der Produktion
Klassifikation von Fehlern

B Systematische Fehler:

Treten an allen Produkten ab einem bestimmten unerwuinschten
Ereignis gleichermaBBen auf

Haben meist technische Ursachen (z.B. Bruch, Verschleil3) oder sind
durch fehlerhaftes Rusten (z.B. falsches Werkzeug) bedingt

Beispiel: Fehlende Bohrung aufgrund von Bohrerbruch

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

Beispiel: O-Ring nicht gefligt

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

fiir Besondere

aufgrund von Bohrerbruch) Merkmale

geeignet

W Prifart:
Erst- und LetztstlUckprifung
Keine Rucksortierung
FUr PrGfaufgabe geeignetes Priufmittel

B Keine Entdeckung (E=10)

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

lllll@

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

\

~ Fraunhofer

IPA



Beispiele

Systematischer Fehler (z.B. fehlende Bohrung BEGSIAE

Besondere

aufgrund von Bohrerbruch) Merkmale

geeignet

W Prifart:
Erst- und LetztstlUckprifung
Rucksortierung und Aussonderung bis zum letzten Gutteil
FUr PrGfaufgabe geeignetes Priufmittel

B Sehr gute Entdeckung (E=1 - bei sicherer Rucksortierung)

@EEEEEC

Rucksortierung bis zum ersten Gutteil

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

\
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Beispiele

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

geeignet

W Prifart:
Erst- und LetztstlUckprifung
Erststickprifung nach Elektrodenwechsel
FUr PrGfaufgabe geeignetes Priufmittel

B Keine Entdeckung (E = 10)

*llllll lll’

Werkzeugwechsel

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

\
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Beispiele

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

geeignet

W Prifart:
Erst- und LetztstlUckprifung
LetztstlUckprifung vor Werkzeugwechsel mit Ricksortierung
Erststickprifung nach Werkzeugwechsel
FUr PrGfaufgabe geeignetes Priufmittel
B Sehr gute Entdeckung (E = 1)

Riicksortierung Werkzeugwechsel

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

\
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Beispiele
Zufalliger Fehler (z.B. manueller Arbeitsgang Bkt

fiir Besondere

nicht ausgefiihrt - O-Ring nicht gefiigt) Merkmale

geeignet

W Prifart:

Erst- und LetztstlUckprifung

Keine Rucksortierung

FUr PrGfaufgabe geeignetes Priufmittel
B Keine Entdeckung (E = 10)

l

Bildquelle (Gummibar): http://www.hausmaus.de/gummibaer.html
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Beispiele
Zufalliger Fehler (z.B. manueller Arbeitsgang Strategie nicht

fiir Besondere

nicht ausgeflihrt - O-Ring nicht gefligt) sy
M Prufart:
Stichprobenprifung

Keine Rucksortierung
FUr PrGfaufgabe geeignetes Priufmittel

B Sehr schlechte Entdeckung (E = 8 .. 10 - abhangig von Prifintervall)

O 3OV RO

Bildquelle (Gummibar): http://www.hausmaus.de/gummibaer.html
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Beispiele
Zufalliger Fehler (z.B. manueller Arbeitsgang Strategie fir

Besondere
nicht ausgeflihrt - O-Ring nicht gefligt) Soeionet
W Prifart:
100%-Prifung
Aussonderung

FUr PrGfaufgabe geeignetes Priufmittel
B Sehr gute Entdeckung (E = 1)

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

B Verbindung der Produkt-FMEA und Prozess-FMEA Uber die (Besonderen)
Produktmerkmale zur Sicherstellung einer durchgangigen Analyse

B Definition Besonderer Merkmale anhand der Bedeutung (B = 10 oder
ASIL B - D nach ISO 26262 ->BM S,B=9->BMZ, B=5..8->BMF)

B Definition von Prufstrategien in Abhangigkeit von
der Prozessfahigkeit (fahiger und beherrschter Prozess) oder
dem Fehlerbild (zufalliger oder systematischer Fehler) oder
der Kunden-Lieferanten-Beziehung

B Durchtrennung (F¥) der Ursachen-Wirkungskette mittels effektiver
PrufmaBnahmen (Prifkosten versus Ausschuss-/Nacharbeitskosten)

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

\
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Denkmodell
Definition von EntdeckungsmafB3nahmen zur Null-Fehler-
Produktion unter Berucksichtigung des Fehlergeschehens

[Baugruppel
Funktion
Fehlfunktion

Sicherstellung, dass die
~Ursache-Wirkungs-Kette”
unterbrochen wird !

[Subsystem] [Baugruppel
Funktion Funktion
Fehlfunktion Fehlfunktion

[Produkt] [System]
Funktion Funktion
Fehlfunktion Fehlfunktion

[Baugruppel
Fun
Fehlfunktion

[Komponente]
Produkterkmal
Fehlfunktion

[Komponente]
Produktmerkmal
Fehlfunktion

[Komponente]
Produkterkmal
Fehlfunktion

[Komponente]
Produktmerkmal
Fehlfunktion

[Komponente]
Produktmerkmal
Fehlfunktion

[Komponente]
Produktmerkmal
Fehlfunktion

[Komponente]
Produktmerkmal
Fehlfunktion

[Komponente]
Produktmerkmal
Fehlfunktion

Lieferantenvereinbarung
Ziel: A=1

Wareneingangspriifung
hargenbezogen oder 100 %)
Ziel: E=1

Erst- und Letzt-
stlickprifung
Ziel: E=1

N7

[Prozess]
Produktmerkmal

[5 M’s (systematisch)]
Prozessmerkmale
Fehlfunktionen

[5 M's (zufallig)]
Prozessmerkmale
Fehlfunktionen

[Prozess]
Produktmerkmal
Fehlfunktion

100%-Priifung
Ziel: E=1

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

[Prozess]
Produktmerkmal
Fehlfunktion

Prozess-FMEA
(Eigenfertigung)

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

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

[Montageprozess]
Montagefunktion
Fehlfunktion

Einzelne Prifung
nicht moéglich

[Lieferant]
Produktmerkmale
Fehlfunktionen

[Lieferant]
Produktmerkmale
Fehlfunktionen

[Lieferant]
Produktmerkmal
Fehlfunktionen

[Lieferant]
Produktmerkmal
Fehlfunktionen

[Lieferant]
Produktmerkmal
Fehlfunktionen

© Fraunhofer
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No risk — no fun

~ Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit !
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