QM - Neuerungen und Trends

Neue Forderungen der VDA zum
FMEA-Prozess.

VDA 4 Produkt- und Prozess-FMEA.

26. Juni 2008, Ing. Peter Gritsch, Merten Management GmbH
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Risikomatrix (Themenauswahl & Priorisierung)

Projekt Motor Produktentwicklung Prozess Kundenrelevanz
Neuheitsgrad Komplexitdtsgrad Zeitfaktor | Herstellbarkeit Montierbarkeit | Betriebskosten Sicherheitsanforderung Komfort | Summe | Prioritat
Abgassystem 3 3 9 0 8 3 9 3 33 2
E-Gas-System 9 9 3 3 9 1 9 3 46 1
Kihlsystem 1 3 1 1 S 0 & 9 27 3
Kurbeltrieb 0 1 3 0 0 0 1 0 5 5
Ventiltrieb g 9 3 3 1 0 1 1 21 4
P . Prozessentwicklung Wirtschaftlichkeit Kundenrelevanz
roduktion E-Gassteller
Neuheitsgrad Komplexitdtsgrad Zeitfaktor | Prozesskosten Ausbringung | Betriebskosten  Sicherheitsanforderung  Komfort | Summe | Prioritét
Fertigung Gehause 0 ) 1 =) 0 3 9 9 28 4
Fertigung Getriebeeinheit 9 &) 3 9 9 3 g 9 54 1
Fertigung Kabelsatz 0 3 1 1 ) 1 3 g 27 5
Vormontage Getriebeeinheit 1 &) 3 ) 9 3 gl ] 40 2
Komplettmontage E-Gassteller 9 1 5 1 8 5 9 9 38 3
Quelle: VDA

0 Risiko trifft nicht zu

1 Risiko trifft im geringen MaRe zu

3 Risiko trifft zu

9 Risiko trifft im besonderen Malle zu
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Funktions- & Fehleranalyse

eindeutige Identifizierung des Rohmate-

rials sicherstellen
Rohmaterial It. Auftrag bereitstellen
opimierte / eindeutige Lagerung von Roh-

material

|Herstellbarkeit / Montierbarkeit|

Maschine It. Auftrag einstellen Maschinenparameter

Grat<= 0,05 mm ‘ausreichende Werkzeugwartung|

¢ Funktionsanalyse @~ =~ T

» Das Zusammenwirken von Funktionen muss dargestellt werden
(z.B. Funktionsnetz/-struktur/-baum, Fluss-/ Ablaufdiagramme)

¢ Fehlerfolgen und Fehlerursachen mussen eindeutig

beschrieben sein
» Formulierungen wie: schin
v Nichterfullung ekt
v defekt, kaputt n.i. u_tt

v n.i.O.

werden nicht mehr akzeptiert
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Bewertungstabelle (Auftreten - A)

Bewertung

¢ 10 - Fehler tritt sehr hdufig auf - bei mehr als 70% der Produktion

¢ 9 - Fehler tritt sehr hdufig auf - bei mehr als 50% der Produktion

4+ 8 - Fehler tritt sehr oft auf - bei mehr als 30% der Produktion

¢ 7 - Fehler tritt sehr oft auf - bei mehr als 10% der Produktion

4 6 - Fehler tritt oft auf - bei mehr als 5% der Produktion

+ 5 - Fehler tritt hin und wieder auf - bei mehr als 2,5% der Produktion

‘ P rOd u ktg ru p pe ns peZifisc h e ¢ 4 -Fehler selten auf - bei weniger als 2,5% der Produktion

4 3 - Fehler tritt relativ selten auf - bei ca. 1% der Produktion

Bewe rtu n gs kata I Og e S i n d Zu ¢ 2 -Fehler tritt fast nie auf - bei weniger als 1% der Produktion

¢ 1 -Fehler tritt nie auf - unwahrscheinlich
erstellen und abzustimmen
> Die Bewertung der Fehlerfolge ist mit dem Kunden abzustimmen
> Wenn die Fehlerfolge nicht bekannt ist, ist B mit 10 zu bewerten!
¢ Wenn keine Vermeidungs- oder EntdeckungsmafRnahmen
definiert sind:
> muss A/E jeweils mit 10 bewertet werden
¢ Eine ,starre RPZ" als Eingriffsgrenze ist nicht sinnvoll
> BewertungsmafRstabe konnen unterschiedlich sein
» Zusammensetzung ist zu berucksichtigen
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MaRnahmenstatus

¢ Jeder MaBnahme ist ein Verantwortlicher / Termin
zuzuordnen,
» oder die entsprechenden Dokumente anzufiihren (DVP&R, CP,...)

¢ Der Status der MaBnahmen ist festzuschreiben (Beispiel)
a) unbearbeitet, in Planung
b) in Entscheidung
c) in Umsetzung
d) abgeschlossen
e) verworfen

Funktion: Erststickprifung durchfihren
[Stanzen] 8 Erststlckpriifung [Prifmittel] MaBnahmenstand - Anfang: 28.08.2003
Probleme bei nach- nicht vollstindig keine geeigneten 8[vorlaufig nur Vorse- | 10| 640
folgenden Ar- Priifmittel vorhan- rienprifplan vorhan-
beitsschritten - Aus- den den
huf
sehd Mafinahmenstand: 28.08.2003
Serienprifmittel be- 2 | Serienprifplan er- 2| (32)|Produktionsplanung
schaffen stellen (Pinbreite, KW 52, 2003
Breite der Schills- in Bearbeitung
sellécher,...)
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ommunikation

¢ Zwischen-/Abschlussberichte zur
FMEA sind mit folgenden Inhalten

zu erstellen
» Umfang der FMEA

» Entscheidung uber MaBnahmen
> Weiterer Optimierungsbedarf
» Absicherung der Risiken

¢ Wissensmanagement ist zu =
verankern und nachzuweisen |-

| PFMEA RPN REDUCTION SUMMARY - Part Number: AGW-2804, Supplier Name: Steyr Powe|

OPERATION SUMMARY

MONTHLY COMPARISONS OF OPERATION TOTAI

Month Year
OPERATION COMBINED | TOTAL NUMBER | # OF CAUSES | HIGHEST INDIVIDUAL OPERATION BASELINE RPN Month Year
NUMBER RPN OF CAUSES > 40 NUMBER RPN
(Progn.)
1000 + 2000 835 44 0 32 1000 + 2000 835 795
3000 668 16 5 160 3000 668 530
4000 + 5000 2468 53 20 240 4000 + 5000 2468 1791
6000 + 7000 1106 49 8 240 6000 + 7000 1106 814
TOTAL 5077 162 33 240 TOTAL 5077 3930 []
RPN Reduction Plan - Top Ten
§ g;’:" ; viTe Function & Failure Mode Recommended Action(s) | Compl. Date | Responsibiity Total Number of Causes Range Summary
- | Arbetsanw eisungen mit dem Tischol 1OV, 120
1| 4000 | 240 | Aniauftiache wird beschadigt | P S PRI ER | kw 2srz00n | PN
0 [fehlerhaftes Teilwird verpackt | D0e"Prirung der Anzahivon i0. T\ 1 2,505 gischof 1 omo 100
Aggregaten mit der Anzahl an
Unzureichende Sensor (Endschalter) anbringen,
3] sSo0 |92 Schw eiBverbindung woit Schiupf erkannt wird, | " 20200 Kaiser/ OVP &
Unzureichende “A-Nls Lehre vorsehen - fir ischol TONQ,
4] swo | 192 Schw eiverbindung Ensteltei, zumindestbei | " 2Y2%%| yaiser 1 owp, 60
Aggregate werden auf | Festegen, ob Aggregat it oder
Werkstiickirager vertauscht | ohne WT entnommen werden | <" 17/2002| Kaiser/ OvP 40
6| 3000 | 160 Risshildung . G(e"z"m::' mit max. KW 23/2001| Kaiser / OMP 2
T 7000 | 200 | Peschadite AGWwid
ver 0
o1 2000 | a2 |FRFe aur Vielle/ Spanbidung 7| Gebinde abstimmen (Gptimal | o1~ ———— Baseline Month, Year | Month, vear | Month, vl
Lager wird beschadigt Tifziehfolie und KLT) (Prognose)
Riefe auf Welle / Spanbildung 7
9] 4000 | 144 Lager wird beschadigt Month
Riefe au nbidung Bstmmung, FVEA durch
10| 4000 | 144 b KW 2612001 Lammer / OV
Lager wird beschadigt Lieferanten
ERRL _—
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Know-how-Schutz & MmbB

¢ Produkt- und Prozess-FMEASs sind grundsatzlich nicht
an den Kunden zu ubergeben, sofern nicht vereinbart

» Achtung: Amerikanische Automobilindustrie sieht es anders
-> PPAP Fourth Edition

¢ Wesentliche Ergebnisse mussen jederzeit prasentiert
werden konnen

¢ Merkmale mit besonderer Bedeutung (MmbB) sind zu
definieren, zu kennzeichnen und zu analysieren

¢ Kennzeichnung entsprechend IATF wird empfohlen
> sicherheitsrelevant: §

> funktionsrelevant: f—g
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Zusammenhang zu anderen Methoden / Erganzungen

vorgelagert erganzend
¢ Quality Funktion ¢ Fehlerbaumanalyse (FTA)
Deployment (QFD) FMEA ¢ Ereignisbaumanalyse (ETA)

¢ Funktionsanalyse (FktA) (DRBFM, ¢ g:ztzi:tsiss,fehgeelung (SPC)
FMEDA)

¢ Wertanalyse (WA)

¢ Statistische
Versuchsplanung (DoE)

DRBFM: Design Review Based on Failure Mode

‘ We ite re E rgénzu N ge N im VDA-Heft FMEDA: Failure Mode. Effect and Diagnostics Analysis

> Besondere Regelungen / Erganzungen gibt es fur
v" mechatronische Systeme (Umgang mit Scheinfehlern, Notlaufbetrieb,
Fehlersuche im Kundenbetrieb, Fahrerinformation,...)
v Software (Betrachtungsschwerpunkt: Gesamtsystem)
v" Maschinen (= Produkt-FMEA)

> Neue Bewertungskataloge
» Checkliste fur die Beurteilung einer FMEA
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DRBFM (Design Review Based on Failure Mode)

API1S

Intarmationstechnol ogien GmbH

DRBFM Formblatt

D:\Eigene Datelen\3 Produktgruppen\2 Produkt- und Prozessoptimierung\F M E

A\Musterldsungen\Software\Version 5\Stanzen 51.fme

Modell: DR Mitglieder: Nummer:
System: Erst=ilt
26.04.2007
Fomponsnts: Verdndert:
26.04.2007
Battor:
Komponen- | Funktion Fehlerméglichkeiten be- | Wann und in welcher | Auswirkung | K | Derzeitige Empfohlene Malinahmen Uberprii-
te zogen auf die Anderun- | Form kiénnen Fehler auf- | beim Kun- konstrukti-  [pinkie die IVIT | Punkte. die 1W/T | Punkte. die 1T |fung der
gen treten? den ve Malt- im Design beim Te- bei der Fer- Malinah-
Potenzielle |Zusitzliche |Tatsdchli- |Zusatzliche nahmen Zur | p oy ot sten be- tigung be- men
Fehlermég- |Fehlermag- |che Fehle- |Betrach- Vermei- werden trachtet trachtet
lichkeiten |lichkeiten? |rursache |tung bez. dung der | mijssen werden werden
aufgrund Fehlerursa- Fehler milssen milssen
der Ande- che
rung
Serienpro- | Werkzeug- | Stempel- unzurei- kurzzeitige V: Stempel-
duktion standzeit  |/Schnittplat- chende Produktion- form opti-
tenbruch Wartung sunterbre- miert
(Ver- chung
schleil}, Er-
muidung)
vorgesehen
Schmie- W automa-
rungsman- tische zen-
gel auf- trale
grund Schmie-
falsch rung
nachgefiill-
ten
Schmier-
mittel
Abfall wird V: Gege-
mithochge- nkenische
zogen Schnittplat-
te vorgese-
hen MEA. ppt

¢ amw; SIXSIGMA
' AUSTRIA

www.six-sigma-austria.at

© Merten International und FH Wiener Neustadt

powered by...

Wiener Neustadt




FMEDA (Failure Mode, Effect and Diagnostics Analysis)

4 Beurteilung der ,,Funktionalen Sicherheit” nach IEC 61508 /
IEC 61511 mit dem Ziel

> Schutz von Mensch/Lebewesen
> Schutz der Umwelt

¢ Klassifizierung des ,,Sicherheitsrisikos® in 4 Stufen
> SIL: SicherheitsintegritatsLevel

> PFD: Probability of Failure on Demand / gefahrliche
Versagenswahrscheinlichkeit

SIL PFD average (Ausfallwahrscheinlichkeit/Jahr)
SIL 1 >102... <10
SIL 2 2103 ... <1072
SIL 3 >2104...<103
SIL 4 =106 ... <104
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FMEA fur mechatronische Systeme
Systeme, die aus Hard- und Software bestehen

¢ Die durch Diagnose- und Uberwachungsfunktionen
erhaltenen Funktionen sollen genutzt werden, um

> Fehlerfolgen abzumildern (Notlaufbetrieb)
> den Fahrer zu informieren
> im Service die Fehlersuche und —behebung zu erleichtern

¢ Bei der Fehleranalyse wird zwischen folgenden
Fehlerarten unterschieden:

»Scheinfehler: es werden Fehler erkannt, die gar nicht vorliegen
»~Ausfall im Fehler wird bei Vorliegen nicht erkannt
Anforderungsfall“:
»Schlafender Fehler: es kommt zur Fehleriiberlagerung, die sich
gegenseitig beeinflussen (eher FTA)
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®
4 4w, SIXSIGMA FH{»)
%g ASTRIA powered by Wiener Neustadt
e WWWishx-sigma-austri.at © Merten International und FH Wiener Neustadt




MaRnahmengruppen bei mechatronischen Systemen

¢ Es wird empfohlen, zwischen folgenden
MaRRnahmengruppen zu unterscheiden:

VermeidungsmafRnahmen EntdeckungsmafRnahmen
Entwicklung
Bauteilauslegung aufgrund Erfahrung / Tests und Erprobungen (Softwaretests,
Berechnung, Verwendete Materialien, Prifstandtests, Fahrzeugdauerlaufe,...)
Kundenbetrieb
Notlaufbetrieb, Bereitstellung von Watchdogs, Plausibilittsprifungen,
Ersatzwerten, Warnmeldungen Priafsummen (CRC), Vergleichsfunktion
Service

Reparaturanleitung (Bewertung kann mit | Diagnosefunktionen, Fehlerspeicher,
Reparaturaufwand korrespondieren Auslesen durch Testgerate in Werkstatt

VDA 4, Produkt- und Prozess-FMEA.ppt
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_Beispiel sScheinfehler*

ey 1 /M odell/Fertigung/Charge: Sachnummer: “erantwortlich: Erstellt: 03.06.2008
Strukturvariante: Scheinfehler Projektleiter
Malknahmenstand: Firrma:
FMEA/Systemelement; Sachnummer; Yerantwortlich Anfangsstand: Erstellt: 03.06.2008
Motorsteuergeriat VIT sind im DVPR definiert \erandert: 03.06.2008
Malinahmenstand: Firrna:
Fehlerfolge B| K |Fehlerart Fehlerursache VermeidungsmaBnah-| A|Entdeckungsmalnah- RPZ |\ VIT
me me
Systemelement: Motorsteuergerat
Funktion: Drosselklappe richtig ansteuern
[E-Gas System] 9 Drosselklappe wird [Uberwachungs SW] |MaBnahmenstand - Anfang: 03.06.2008
Motor geht ungewollt falsch angesteuert "Soll-llst-Vergleich” Entwicklung
auf Leerlaufregelung ggﬁrﬂiggﬁ:‘xﬁ:ﬁfﬁ; Softwareentwicklung | 2 |Modultest 108
ein Sensor ausfillt Eia;:h interner Richtli- Integrationstests
Scheinfehler Fahrzeugdauerlauf
MaBnahmenstand: 03.06.2008
Entwicklung
2 [Fehlersimulation mit (54) | Maier
abgeschalteten Sen- B-Freigabe
sor in Bearbeitung
MaBnahmenstand: 03.06.2008
Kundenbetrieb
Ersatzwertausgabe 2 [Plausibilitatspriifung 54 |Miller
bei Sensorausfall Watchdog B-Freigabe
wermeidet urspriingliche abgeschlossen
Fehlerfolge
Warnmeldung an Fah-
rer
MaBnahmenstand: 03.06.2008
Service
Sensor wechseln ent- | 2 |Fehlerspeichereintrag 36 |Huber -ppt
sprechend Reparatu- mit Motortester aus- PVS
ranleitung lesber abgeschlossen

W."vl TVIr ¢
—
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Beispiel ,,Ausfall im Anforderungsfall®

et | yp/Modell/Fertigung/Charge: Sachnurmmer; Yerantwortlich; Erstellt: 03.06.2008
Strukturvariante: Ausfall im Anwendungsfall
Maiinahmenstand: Firrna:
FREA/Systemelement: Sachhummer: Werantwortlich Anfangsstand: Erstellt: 03.06.2008
Motorsteuergerat Yerandert: 03.06.2008
Malinahmenstand: Firrna:
Fehlerfolge B| K |[Fehlerart Fehlerursache Vermeidungsmainah- Entdeckungsmafnah- RPZ |\VIT
me me
Systemelement: Motorsteuergerit
Funktion: Im Fehlerfall auf Leerlaufregelung gehen
[E-Gas System] 10 Im Fehlerfall wird Mo- |[Uberwachungs SW] |MaBnahmenstand - Anfang: 03.06.2008
Motor gehtim Fehler- tor nicht mit Leerlauf- | "Solldlst-Vergleich” Entwicklung
:zll :Il'j:t auf Leerlauf- regelung angesteuert ;rukrc:?cr:;cealgferenz un- Softwareentwicklung Modultest 120
9 g R _ nfach interner Richtli- Integrationstests
usfall im Anforderungsfall nie
Fahrzeugdauerlauf
MaBnahmenstand: 03.06.2008
Entwicklung
Fehlersimulation mit (60) | Maier
abgeschalteten Sen- B-Freigabe
sor in Bearbeitung
MaRnahmenstand: 03.06.2008
Kundenbetrieb
Umschalten in einen Plausibilititsprafung 60 | Mdiller
Notlaufbetrieb Prifsumme B-Freigabe
wermeidet urspringliche abgeschlossen
Fehlerfalge
Warnmeldung an Fah-
rer
MaRnahmenstand: 03.06.2008
Sewice
 —— Sensor wechseln ent- Fehlerspeichereintrag 40 |Huber Pt
sprechend Reparatu- mit Motortester aus- PVS
A _ ranleitung lesher abgeschlossen
AUSTRIA
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I_Beispiel ,<Schlafender Fehler*

TypModelliFertigung/Charge: Sachnurmmer: Yerantwartlich: Erstellt: 03.06.2008
Strukturvariante: schlafender Fehler
Marinahmenstand: Firma:
FMEA/Systemelement: Sachnummer; “erantwortlich Anfangsstand: Erstellt: 03.06.2008
Motorsteuergerat \erandert 03.06.2008
Maknahmenstand: Firrma:
Fehlerfolge B| K [Fehlerart Fehlerursache Vermeidungsmafinah-| A |Entdeckungsmaiinah-| E| RPZ |VIT
me me
Systemelement: Motorsteuergerit
Funktion: Im Fehlerfall auf Leerlaufregelung gehen
[E-Gas System)] 10 Im Fehlerfall wird Mo- |[Uberwachungs SW] |MaRnahmenstand - Anfang: 03.06.2008
Motor geht im Fehler- tor nicht mit Leerlauf- | "Solllst-Vergleich™ | gnpickiung
:igglﬁ::;am Leerlauf- regelung angesteuert ﬂ:ﬁiiﬂ?ﬁﬂfﬁﬁﬁ: Softwareentwicklung | 2|Modultest 6] 120
tet nicht auf Notlauf. | Nach interner Richtli- | lintegrationstests
betrieb Fahrzeugdauerlauf
Schlafender Fehler MaBnahmenstand: 03.06.2008
Entwicklung
2 [Fehlersimulation mit 3| (80)|Maier
abgeschalteten Sen- B-Freigabe
sor in Bearbeitung
MaBnahmenstand: 03.06.2008
Kundenbetrieb
Umschalten in einen 2 [ Plausibilitdtspriifung 3 60 | Miiller
Notlaufbetrieb Watchdog durch Priif- B-Freigabe
vermeidet ursprangliche summe overrulen abgeschlossen
Fehlerfalge
Warnmeldung an Fah-
rer
MaBnahmenstand: 03.06.2008
Senice
Sensor wechseln ent- | 2 |Fehlerspeichereintrag | 2 40 |Huber
sprechend Reparatu- mit Motortester aus- PVS

ranleitung

lesher

www.six-sigma-austria.at
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Software FMEA

¢ Einsatzgebiet der FMEA bei Softwareentwicklungen
liegt bei der Validierung der Anforderungen bei der
Systemabnahme im Fahrzeug

¢ Es werden schwerpunktmaRig die
» Auswirkung auf das Gesamtsystem

» Darstellung des Zusammenwirkens von Software-
Modulen im Gesamtsystem

» Einschatzung der Risiken von Software-Modulen
betrachtet
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FMEA im Software-Entwicklungsprozess

FZG-Abnahmetest System- Einsatzgebiet

SNEEIFLEIE  Anforderungs-
abnahme der

der entwicklung
FMEA Vj Validierung

Verifizierung

FMEA

Architektur- System-
entwicklung J Systemtest integration
K Produktest
Design- - !’rodukt_-
erarbeitung integration
Funktions/
Modultest
-~ Funktions-,

Implementierung Modulintegration

Quelle: VDA
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FMEA fur Maschinen-/Anlagenhersteller

® Die Vorgehensweise bei einer Maschinen-FMEA entspricht
der einer Produkt-FMEA

® Wenn die Maschine im Rahmen einer Prozess-FMEA als
Risiko identifiziert wurde ist fur die Maschine eine
Produkt-FMEA zu erstellen

¢ Eigene Bewertungstabellen sind zu entwickeln

Werkzeug-FMEA (Vorrichtungs-FMEA, Anlagen-FMEA)

VermeidungsmafRnahmen Entdeckungsmafnahmen
Beschreibung der techn. Auslegung |Werkzeug-, Vorrichtungs-,
(Material, Dimension, Form, Spiel) |Anlagenabnahme

Vergleich mit &hnl. Werkzeugen, Simulationen, Berechnungen fur das
Vorichtungen, Anlagen Werkzeug

Wartungs- und Produkt- und Prozessfreigabe
Instandhaltungsvorgaben (Erstbemusterung)

Erfahrungen (durch z.B.
Konstruktionsrichtlinien)

jukt- und Prozess-FMEA.ppt

®
4 4w, SIXSIGMA FH{»)
| AUSTRIA
%g powered by " Wiener Neustadt
e WWWishx-sigma-austri.at © Merten International und FH Wiener Neustadt




