TOOLBOX IM UBERBLICK
THEORIE UND PRAXIS
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; Fraunhofer-Institut fur Produktionstechnik und Automatisierung IPA
Telefon: +49 (0)711/970-1890
A\ Fax: +49 (0)711/970-1854
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Vorstellung
Die Fraunhofer-Gesellschaft

Frunhofer IPA (2013):

B Betriebshaushalt 58,4 Mio. €
B 435 Mitarbeiter

® 330 Studentische Hilfskrafte
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Vernetzung von Wissenschaft und Praxis
Fraunhofer IPA als Basis fluir den Wissenstransfer

~N
Lehrstiihle an
der Universitat Industrielle
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- Erfahrungen aus der Industrie
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10. Management Circle Jahrestagung, Qualitat 2015, 10.-11. Marz 2015
Neue Impulse fur ein zukunftsfahiges Qualitatsmanagement, Dusseldorf

Dipl.-Ing. Frank Scheihing
Leiter Qualitatsmanagement, Forschung & Entwicklung und

Projektmanagement der Kienle + Spiess Gruppe

Kienle + Spiess GmbH, Sachsenheim

Telefon: +49 7147 29-1270

Fax: +49 7147 29-1428

E-Mail: frank.scheihing@kienle-spiess.com
Internet: www.kienle-spiess.com

Innovativ aus Tradition




» Gesamte Produktionsflache

» Firmengrindung im Jahr

» Produktionsstandorte

Sachsenheim
Vaihingen/Enz

Tokod (Ungarn)

Bilston (Groflibritannien)

1935

4

45.000 gm

Umsatz 143 Mio. EUR | 182 Mio. EUR | 231 Mio. EUR | 199 Mio. EUR | 198 Mio. EUR
Mitarbeiter 1.150 1.200 1.270 1122 1.141

Stahl- 100’000 t 130'000 t 137'000t 119'000 t 101'000 t
verbrauch

Innovativ aus Tradition

£ 2013 Kienle+Spiess ~*




FERTIGUNGSSCHWERPUNKTE VON KIENLE + SPIESS

K
at

N/

e

»BLECHPAKETE«

: o \
Innovativ aus Tradition s j fﬁj s & 2013 Kiertle+ Spiess




» glulock® ist
= Paketierung mit Hilfe von Kleber
= direkt im Stanzprozess integriert
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Toolbox im Uberblick — Theorie und Praxis
Agenda

B Die wichtigsten Methoden entlang des Produktlebenszyklus
Erfahrungen, Effektivitat und Effizienz
Theorie, Tipps und Trends

B CAQ-Systeme zur Unterstutzung des Produktlebenszyklus
Medienbriche vermeiden — Methodenintegration im CAQ-System
MaBnahmenverfolgung und Eskalation Uber alle Methoden

Welche Voraussetzungen mussen gegeben sein?

B Neue Methoden und Trends — von dimensionslosen Kennzahlen zum
wertschopfungsorientierten Qualitatsmanagement

\
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Toolbox im Uberblick — Theorie und Praxis
Zusammenhang zwischen den Methoden und Systemen

m Sorgfaltspflicht im Entwicklungsprozess Entwicklung

Auslegung, Berechnung und Erprobung
Verifizierung und Validierung K-FMEA
Umgang mit Fehlern im Betrieb

m Sorgfaltspflicht im Produktionsprozess

Produktionsplanung und Herstellung
P-FMEA

PPL / CP
Umgang mit Fehlern in der Produktion

Effektive Prifplanung und Prifung

m Sorgfaltspflicht im Produktbeobachtungsprozess

Produktbeobachtung, Reklamations-
bearbeitung, Traceability 8D

Umgang mit Fehlern im Feld CAQ

~ Fraunhofer
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Toolbox im Uberblick — Theorie und Praxis
Wichtige Methoden uber den Produktlebenszyklus
(vereinfacht)

Produktentwicklung Produktionsplanung After SOP

Konstruktions-FMEA Prozess-FMEA 8D-Report

Besondere Merkmale || Fehler-Prozess-Matrix Ishikawa

Prafplanung 5 Why

Control-Plan

Priafung

MaBnahmenverfolgung, Kennzahlen

_—]
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BESONDERE MERKMALE
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Besondere Merkmale
Unterschiedliche Bezeichnungen

Ford

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

M SC = Special Characteristic (Prozess-FMEA)

VDA (Produkt- und Prozess-FMEA)

M BM S = Sicherheitsrelevanz

B BM Z = Gesetzliche und behordliche Vorgaben
B BM F = Funktionen und Forderungen

... weitere firmenspezifische Kennzeichnungen

m DS, DZ, Schild, Diamant, S/C, F/F, ...

Failure Mode

FMEA Handbook (with Robustness Linkages)

Quelle: Ford, VDA
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Besondere Merkmale
Bezeichnung nach VDA und juristische Relevanz

Besondere Merkmale Juristische Relevanz

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

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

M BM F = Funktionsrelevanz: W Zivilrecht: Gewahrleistung
Funktionen und Forderungen (Nachbesserung, Rucktritt,

(Bedeutung B =5 .. 8 inder FMEA) Minderung, Schadensersatz)
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Anwendung der Risikofilter
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)

Quelle www.blog.directline.de

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

~ Fraunhofer
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Mitgeltende Forderungen

» Beschreibung
= C-Merkmal: Kritisches Merkmal, Leib und Leben, gesetzliche Vorgaben
=  S-Merkmal: Funktion, Einbau

» Kennzeichnung
= FMEA, Control Plan, Prufplan, Arbeitsanweisung, Wartungsplan,...

» Ubersetzungstabelle (Kunde -> Lieferant)

» Bedeutung in der FMEA

= C-Merkmal: Bedeutung 9 oder 10 %
» S-Merkmal: Bedeutung 7 oder 8
» Prozessfahigkeit charactanistic | choraeteriotic
» C-Merkmal: Cpk > 1,67 c :
Safety/ Fit /f

" S-Merkmal. Cpk>1'33 Compliance [ Function
» Prufmittelfahigkeit - <5/C> @F;

» Eskalationsszenarien @

Innovativ aus Tradition © 2013 Kienle+5p




KONSTRUKTIONS-FMEA
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Vorgehensweise zur Analyse
Schritte zur FMEA-Erstellung (in Anlehnung an VDA)

W System strukturieren o
B Prozess strukturieren "\
Bis zu f—
® Funktionen und Merkmale zuordnen 30% —
: : mehr - s
B Funktions-/Merkmalsnetz bilden Fehler- . —
: : h
B Fehlfunktionen und Fehlermerkmale ableiten Hrsacien s S, —
B Fehlernetz (Hypothesen) bilden :ﬁ‘:_--:=
B VermeidungsmaBnahmen definieren =
i B | o | 1
B Fehlererkennung und Fehlerreaktion definieren |L\g=
(o[ [ [ e [[ = [[ =
B Optimierung planen REEESIE
B Wirksamkeit Uberprifen n —:lj:;-

~ Fraunhofer
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Die Konstruktions-FMEA in der Praxis :5_5
Trennung zwischen Funktionen und Merkmalen |=" ‘w=

Funktionen / Merkmale

Funktion 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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Beispielsystem Magnetventil
Funktionsprinzip

[Anker]
AuBendurchmesser

[Magnetgestell]
Geringe Reibung

zwischen Anker
und Ankerfiihrung
aufweisen

[Ankerfiihrung]
Innendurchmesser

Bildquelle: http://www.magnetventile-shop.de
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Die Konstruktions-FMEA in der Praxis
Koppelung von Konstruktions-FMEA
und Prozess-FMEA

' o

™

Funktionen / Merkmale

<——System-FMEA > <€ Konstruktions-FMEA > € Prozess-FMEA ——>
Sicherstellung, Sicherstellung,
dass das dass das
Merkmal richtig Merkmal richtig
ausgelegt ist! hergestellt wird!
Schnittstellen- k ensch]
rogramm
3 | element laden
b [Anker] [Anker drehen]
AuBendurch- AuBendurch-
messer messer
[Drehwerkzeug]
Voreinstellungs-
daten aufweisen
[Fahrzeug] [Bremssystem] [Magnetventil] [Magnetgestell]
Bremsverzoger- Bremsdruck Schaltfunktion Geringe Reibung [Drehwerkzeug]
ung sicherstellen = erzeugen ausfiihren zwischen Anker Schneidfahigkeit
u. Ankerfiihrung aufweisen
aufweisen
[Ankerfiihrung] [Ankerfiihrung]
Innendurch- Innendurch-
messer messer <
Entwicklung Produktion
| —
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Die Konstruktions-FMEA in der Praxis
Koppelung von Konstruktions-FMEA
und Prozess-FMEA

' o

3

Funktionen / Merkmale

<——System-FMEA > <€ Konstruktions-FMEA > € Prozess-FMEA ——>
M h
Besonderes Merkmal i
(maBlich) rusten
YC/CC—AuBendurchmesser |
[Mensch]
Programm
4 laden
b [Anker] [Anker drehen]
AuBendurch- AuBendurch-
messer messer
[Drehwerkzeug]
Voreinstellungs-
daten aufweisen
Besonderes Merkmal
[Fahrzeug] [Bremssystem] [Magnetventil] [Magnetgestell] .
Bremsverzoger- Bremsdruck Schaltfunktion Geringe Reibung (ma Bl |Ch) [Drehwerkzeug]
icherstellen | — fiih isch k idfahigkei
ung sicherstellen erzeugen ausfiihren :vxzﬁ(eigu?‘?uﬁ; YC/CC—Innendurchmesser Sch:s;:’feail':egnkelt
aufweisen
SiCherSte"ung' dass die [Ankerfuhrung] [Ankerfiihrung]
n — ~Eigenschaft” der Innendurch- Innendurch-
- ~Besonderen Merkmale” messer messer '<
. ewadbhrleistet wird ! .
Entwicklung 9 Produktion
| —
~ Fraunhofer

IPA



Die Konstruktions-FMEA in der Praxis

Koppelung von Konstruktions-FMEA
und Prozess-FMEA

<—System-FMEA

—

Funktionen / Merkmale

ausfiihren

zwischen Anker
u. Ankerfiihrung

YC/CC

(maBlich)
YS/SC—Innendurchmesser

> <€ Konstruktions-FMEA > € Prozess-FMEA ———>
M h
Besonderes Merkmal Besonderes Merkmal i
(funktional) (maBlich) rusten
YC/CC=Schaltzeit YS/SC—AuBendurchmesser |
[Mensch]
fi Programm
3 laden
v = [Anker] [Anker drehen]
L AuBendurch- AuBendurch-
messer messer
[Drehwerkzeug]
Voreinstellungs-
daten aufweisen
y Besonderes Merkmal
[Fahrzeug] [Bremssystem] [Magnetventil] [Magnetgestell]
Bremsverzoger- Bremsdruck Schaltfunktion Geringe Reibung
ung sicherstellen = erzeugen —

| [Drehwerkzeug]
Schneidfahigkeit

aufweisen
SiCherSte"ung' dass die [Ankerfuhrung] [Ankerfiihrung]
n / n — | «Eigenschaft/ Funktion” der Innendurch- Innendurch-
- .~Besonderen Merkmale” messer messer <
- ewabhrleistet wird ! q
Entwicklung 9 Produktion

~ Fraunhofer
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Die Konstruktions-FMEA in der Praxis
Koppelung von Konstruktions-FMEA

und Prozess-FMEA

o N

Risikoanalyse

<——System-FMEA > <€ Konstruktions-FMEA > € Prozess-FMEA ——>
M h
Besonderes Merkmal Besonderes Merkmal [Mensch]
H : 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-
v daten
Besonderes Merkmal
[Fahrzeug] [Bremssystem] [Magnetventil] [Magnetgestell] .
Keine Brems- Kein Bremsdruck Magnetventil Reibung zwischen (ma BIlCh) | [Drehwerkzeug]
o — — ki k . ker-
"E"'fefl"g emmt | i e ovan YS/ SC—Innendurchmesser Werlaeug
- YC/CC
SiCherSte"ung' dass die [Ankerfuhrung] [Ankerfiihrung]
— ~Ursache-Wirkungs-Kette” Innendurch- Innendurch-
= | der ,Besonderen Merkmale “ messer zu klein %Q messer zu klein <
a tolerlert hergestellt
c unterbrochen wird ! q
Entwicklung Produktion
—
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Besondere Merkmale in Kunden-Lieferanten-Beziehung
Besondere Merkmale zur Kommunikation des Risikos von
Produktmerkmalen zwischen Kunden und Lieferanten

<——Produkt-FMEA —>

(xl* Hl‘ iM

Besonderes Merkmal

YS = AuBBendurchmesser
Kunde

<——Prozess-FMEA———>

[Mensch]
Falsches
Werkzeug
geristet

[Anker drehen]
AuBendurch-
messer zu grof3
hergestellt

SC

[Mensch]
Falsches
Programm
geladen

<1 235 mm YS)

[Drehwerkzeug]
Falsche
Voreinstellungs-
daten

I [Drehwerkzeug]
Werkzeug
verschlissen

Lieferant

|

~ Fraunhofer

IPA



Moderner Ansatz zur Identifikation Besonderer Merkmale
Risikograph zur ASIL-Klassifizierung nach I1SO 26262
(Empfehlung fir YC-Merkmale ab ASIL = B)

Exposure E  Controllability C

[nach 1SO 26262]

co c1 c2 c3
so |eo-e4a|l am [ am | am | am
EO av | av | av | am
E1 av | av | av | am
s1 E2 av [ av | av | am
E3 av | av | am A
W E4 av | am A B
‘Bs EO am am am am
= E1 av | am | am | am
q>’ 2 E2 av | am | am A
3 E3 aQm am A B
E4 am A B
EO av | am | am | am
E1 av | am | am A
s3 E2 av | am A B
E3 Y A B
E4 aQm 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)——>
E NTr_llrd.'_JlT:_"j.\r-J B0
STANDARL . 262621 é FMEDA (E_zuf_)»
9 Funktionale
oe Sicherheit [E/E-Subsystem] [E/E-Bauteil]
; Fehlfunktion < Fault / FIT-Wert
> [E/E-Bauteil] [Montage
- S Fault / FIT-Wert E/E-Subsystem] -
Ll E v ! Subsystem — F L4|-f6 ™ s_]
e S fehlerhaft ehifunktion
= g ; [:II‘fodLII(ISI tr!ﬂei:::‘:t;s ) montiert
= ehlfunktion c 1
D s -(B).D [| Syster [———=—===% )= —<Fehler-Prozess-Matrix > -
: % .1 |B=(5..8)9-10 Fehlfunktion % [TT} [Montage
i 2o mech. Subsystem] 7
g E Subsystem | FeL‘lI-firl:’ll(:i]on
N fehlerhaft
montiert [Menschl
Schnittstellenelement Fehlfunktion
hY 4 [Mechanisches [Bauteil] [Herstellung [Material]
E Subsystem] Merkmal Bauteil] Fehlerhaft
Fehlfunktion — fehlerhaft — Merkmal -
< Besondere ausgelegt fehlerhaft [Ma;schm_e]
T Merkmale hergestellt Fehlfunktion
U [Mitwelt]
L Fehlfunktion
= <«<—S-FMEA (M) ><—K-FMEA (M)—><« P-FMEA (M) ——>
| —

~ Fraunhofer
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PROZESS-FMEA

~ Fraunhofer
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Stanzen

Standort DE

Standort CN

Standort UK

Frau ...

Giel3en

Schweil3en WIG

Schweil3en MAG Hand

Schweil3en MAG Roboter

Montage

usw.

Innovativ aus Tradition

02013 Kienle+5p




Example: Process FMEA Stamping ¥ heritance (stage1 |

Plant 2 Plant 3
Standard-FMEA Standard-FMEA
A
Part number Part number
Customer- FMEA Customer-FMEA
A
A
\ A
Part number Part number
Inspection plan Inspection plan

Innovativ aus Tradition



Faolge
Pakethahe
nicht maBhaltig

=23 410.273.8 Rotorpaket

i [@10.273.8
=-Z% Prozel stanzen

Innovativ aus Tradition

Fehler

[ |Paketzu lang /

zu kurz

| | Paket zu lang

Paket zu lang

Ursache Vermeidung

A Entdeckung

Mechanischer
Defekt

Trennschieber
--» Pakethahe

Ausfall der
Paketiersteuerun
g --> Paketh&he

Banddickenschw
ankungen -->
Pakethahe

Bremsdruck
nid, --=
Pakethohe

Banddickenschw 16.09.2014
ankung zu grof

2 Prifen nach Prifplan Pakethdhe
Anfangsstand

2 Prifen nach Prifplan Pakethdhe
Anfangsstand

2 Prifen nach Prifplan Pakethdhe
Anfangsstand

2 Prifen nach Prifplan Pakethdhe

2 100%-Profung

E | RPZ

1 16

5 100

© 2013 Kienle+5piess



Die Prozess-FMEA in der Praxis

Kritiklose Analyse des Arbeitsplans fithrt ‘== | =" ‘=

zu Trivialitaten in der Prozess-FMEA

&

—(—— b,

Strukturierung Funktionen / Merkmale

Q-RM PRO - Fraunhofer-Institut Produktionstechnik und Automatisierung (IP [13079-03] - Personal Desktop

Datei

Bearbeiten Ansicht Verwaltung

Editoren CARM-Server Konsclidierung Extras  Fenster Hilfe

D S B & «s>dh@a 2T =EX <

New -0 ¢ & B, B & 5 &5 |92 O Q| @ | B T8 | @ |>1.1E Maschine risten [st +| <E - |

«o“[ﬂ]m

faweuva||%g|ﬂ|ﬁfEil¢§

| %% ~| <Kein Filter> -]

+ Struktur-Editor: Struktur [Prozess] % [meam|
+ | & [E ¢ Maschine riisten -
& [ ¢ Maschine riisten
Maschine riisten L @ & Maschine falsch geriistet
Material
Welle drehen <=
El » 4 L
Formblatt-Editor VDA 96 / VDA 06: Maschine risten (Struktur [Prozess] ) < [
FME A MNummer: 11]~
Prozess Seite:
Typ/Modell/Fertigung/Charge: ' Erstellt: 10.10.2014
Trivialer Inhalt ohne
.
FMEA/Systemelement: V b t I Erstellt: 10.10.2014
Maschine riisten erbesserungspotienzia Verandert 10.10.2014

He'sds & Fil w4

Fehlerfolge [ B [ k [Fehlerat

Fehlerursache

|Vermeidungsma[3nahme

| A |Entdeckungsmaﬁnahme

[E [rPz Jvr

Prozesselement: Maschine riisten

Funktion: [Maschine riisten]
Maschine riisten

[Produkt] 6 Maschine riisten]
Nacharbeit aschine falsch gerii-
tet

[Mensch]

Werkerfehler

MaRnahmenstand - Anfang: 10.10.2014

Schulung

|.l Werkerselbstpriifung

B~

~ Fraunhofer

IPA




Die Prozess-FMEA in der Praxis
Analyse wertschopfender Prozesse re-
duziert Aufwand und erhoht Aussage

Strukturierung

Funktionen / Merkmale

IQ-RM PRO - F hofer-Institut Produlkti hnik und A isi (IP [12079-03] - Personal Desktop
Datei Bearbeiten Ansicht Verwaltung Editoren CARM-Server Konsolidierung  Extras  Fenster  Hilfe

D F | B E e = |dh B HY g ifve-/ X |8 B |8 B E B 18

N ol f 20 3 £ B EE 5|5 DR A8 O] > <E stk [+] <& ~|

| % ~| <Kein Filter> -]

P P S ED

=2 Struktur-Editor: Struktur [Prozess] k4 @
Einrichter + |& @Einrichter -
& @ & Maschine riisten
Logistiker
8 L[ & Maschine falsch geriistef
Maschinenbediener
Lenkung I—{ Welle drehen CNC-Drehautomat
Drehwerkzeug
Material
Mitwelt il 8
4 13 4 r
Formblatt-Editor VDA 96 / VDA 06: Welle drehen (Struktur [Prozess] ) < [
Struktur 10.10.2014 | ~
Aussagekraftige FMEA bei
FMEA/Systemelement: g g Erstellt: 10.10.2014
Welle drehen o f d / f Verandert: 10.10.2014
40-60% Aufwand / Umfang B
Fehlerfolge ‘ B ‘ K |Feh|erart |Feh|erursache |Vermeidungsmar3,nahme |A |Entdeckungsmaﬁ,nahme | E | RPZ |WT

Prozesselement: Welle drehen

Merkmal: [Welle drehen]

m

BSY e s

AuRendurchmesser

[Lenkung] [Welle drehen] Einrichter] MaBnahmenstand - Anfang: 10.10.2014

Lenkung klemmt AuBendurchmesser zu aschine falsch gerii- Riisten der Drehmaschi- Erststiickpriifung nach

grof gedreht tet ne gemiR Riistanwei- dem Riisten durch den
sung Einrichter
Prozessfreigabe nach Erststiickpriifung nach
der Erststiickpriifung dem Riisten durch das
Messslabor
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FEHLER-PROZESS-MATRIX (FPM)
FUR MONTAGEPROZESSE
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Toolbox im Uberblick — Theorie und Praxis
Die Fehler-Prozess-Matrix (FPM) in der Theorie

ENENEIENEPEPEYEPEEY,

T2

N Teil 1 |vergessen

N Teil 1 |vertauscht| PY

10

10

Teil 2 verdreht
Teil 3 |beschadigt
Teil 3 |vertauscht

N Teil 4

PY

N Teil 5

Ziel:

B Optimierung komplexer Montageprozesse nach
Produktivitat, Kosten und Qualitat

Methode:

B Ermittlung von Prozessschritten / Prozessfehlern
B Zuordnung von Fehlerauftreten / -entdeckung
B Kostenzuordnung (Ausschuss, Nacharbeit, G&K)
Bewertung / Nutzen:

W Effiziente Analyse und Optimierung von Pro-
zessen nach Kosten, Qualitat und Produktivitat

B Gute Anwendbarkeit fur komplexe Montage-
prozesse entlang der Supply Chain

\
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Fehler-Prozess-Matrix (FPM)

Die Fehler-Prozess-Matrix (FPM) in der Praxis
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Priifstrategien in der Produktion
Statistische Prozessregelung (SPC)

000000000000000
G

oT

UTG

Prozessfahigkeitsuntersuchung
(z.B. Leistungstest uiber 2 Tage)

Ist der
Prozess fdhig,
beherrscht
und qualitats-
fahig?

Passt die Stichprobe
der Fertigung noch zum
Ergebnis der Prozess-
fahigkeitsuntersuchung?
(Eingriffgrenzen, Trend,
Run, Middlethird)

Strategie
fiir Besondere

Merkmale
geeignet

0TG : k- ——
AAAcRun
A : : :

UEG —
UTG —

Qualitatsregelkarte

A

Statistische Prozessregelung (SPC)
(Stichprobenpriifung wahrend Fertigung)
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Priifstrategien in der Produktion
Voraussetzungen fir die Anwendung der Statistischen
Prozessregelung (SPC)

Prozess ist fahig

Prozess ist beherrscht
Prozess ist qualitatsfahig
Prozess ist regelbar
Messmittel sind fahig
Mitarbeiter sind geschult

Erforderliche LosgroB3en sind
gegeben

Systeme zur Prufdatenerfassung
und Prufdatenauswertung sind
vorhanden

Chargennr,
Materialnr.

] | Erfassung doc v

Hi
1030000002023 [001 0

(0

o 0040
0050
0060

o 0070

7 RN [Jurchmess:
7 00200 riadivs
ﬂu Kartanlarge

Merkmal

Innendurchmesser

Avssandurchmessar
Wangenlange
Fohrticfa

25
MaBeinh
MM

2.5
unt ol ob Tl
(] 5
urit Grenzw ob Granzw
1 4

Ubemetmen | wiederhokn |

Stpr.umf.

10
Stlicknr.

2

Seriainr.

Masching

Position

| Shideknr.

LS 7 R —
(B
| '
|
|

o

LR Y e M

Quantit l

Aualtaty, Ktk

Clualtatry, Code

ok |;bbrechen| Hite | Fetlr | PPinfo | sammelertassung | Pritpunktavschivn |  Manwer |

Quelle: IDOS AG
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Priifstrategien in der Produktion
Systematische und zufallige Fehler

B Systematische Fehler:

Treten an allen Produkten ab einem bestimmten unerwuinschten
Ereignis gleichermal3en auf

Haben meist technische Ursachen (z.B. Bruch, Verschlei3) 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 Letztstlickprifung
Keine Rucksortierung
FUr Prafaufgabe geeignetes Prufmittel

B Keine Entdeckung (E = 10)
Teil- Teil- Teil- Teil-
lieferung lieferung lieferung lieferung

Illll@

Bildquelle (Gummibar): http://www.hausmaus.de/gummibaer.html
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Beispiele
Systematischer Fehler (z.B. fehlende Bohrung BEGSIAE

Besondere

aufgrund von Bohrerbruch) Merkmale

geeignet

W Prifart:
Erst- und Letztstlickprifung
Rucksortierung und Aussonderung bis zum letzten Gutteil
FUr Prafaufgabe geeignetes Prufmittel

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

Rucksortierung bis zum ersten Gutteil

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



Beispiele

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

W Prifart:
Erst- und Letztstlickprifung
Erststickprifung nach Elektrodenwechsel
FUr Prafaufgabe geeignetes Prufmittel

B Keine Entdeckung (E = 10)

*llllll IIIR

Werkzeugwechsel

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

|

~ Fraunhofer

IPA



Beispiele

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

W Prifart:
Erst- und Letztstlickprifung
Letztstickprafung vor Elektrodenwechsel mit Ricksortierung
Erststickprifung nach Elektrodenwechsel
FUr Prafaufgabe geeignetes Prufmittel
B Sehr gute Entdeckung (E = 1)

QEgE

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 Letztstlickprifung

Keine Rucksortierung

FUr Prafaufgabe geeignetes Prufmittel
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 Prifart:
Stichprobenprufung

Keine Rucksortierung
FUr Prafaufgabe geeignetes Prufmittel
B Sehr schlechte Entdeckung (E = 8 .. 10 - abhangig von Prufintervall)

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 Prafaufgabe geeignetes Prufmittel
B Sehr gute Entdeckung (E = 1)

Bildquelle (Gummibar): http://www.hausmaus.de/gummibaer.html
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Priifstrategien in der Produktion
Prufstrategien fur Besondere Merkmale unter der
Zielsetzung ,,Null-Fehler-Produktion”

W Erststuckprufung zur Prozessfreigabe und nach Prozessveranderungen
(z.B. Rusten, Schichtbeginn, Chargenwechsel, Bandstillstand, ...)

® Nachweis (Dokumentation) der Prozessfahigkeit und Prozessbeherrschung
Analyse der Prozessfahigkeit (z.B. ¢, > 1,66 .. 2,0 und ¢, > 1,33 .. 1,66 )
Beurteilung der Prozessbeherrschung (z.B. 2 Tages-Produktion)
Statistische Prozessregelung (SPC) mit Qualitatsregelkarten
oder
® 100% (dokumentierte) Prufung

systematischer Fehler -> Stichprobe
(z.B. Erst- und Letztstuckprufung mit 100%-Rucksortierung bei Fehlern)

zufalliger Fehler -> 100%-Prufung (Komponenten oder Baugruppen)

\

~ Fraunhofer

IPA



Denkmodell
Methodenstrategie zur ,,Null-Fehler-Produktion”

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

B Verbindung Konstruktions-FMEA und Prozess-FMEA Uber (Besondere)

Merkmale zur Sicherstellung einer durchgangigen Analyse
Definition von Prufstrategien in Abhangigkeit von
der Prozessfahigkeit (fahiger und beherrschter Prozess) oder
dem Fehlerbild (zufalliger oder systematischer Fehler) oder
der Kunden-Lieferanten-Beziehung

Durchtrennung (EY) der Ursachen-Wirkungskette mittels effektiver
PrfmafBBnahmen (Prifkosten versus Ausschuss- / Nacharbeitskosten)

Dokumentation der Lenkungsmethoden (vermeidend und entdeckend)
und Reaktionsmethoden im Control-Plan (CP)

\
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Denkmodaell

Definition von EntdeckungsmaBnahmen unter IR

Besondere

Berucksichtigung des Fehlergeschehens Merkmale

geeignet

TKomponente] ) Lieferantenvereinbarung und [Lieferant]
Produkterkmal %\Q regelmaBige Requalifizierung —] Produktmerkmale
Sicherstellung, dass die [Baugruppe] Fehifunktion Ziel: A=1 Fehlfunktionen
. " Funktion
,,Ursache-erkungs_-Kette Fehlfunktion TKomponente] ‘ Wareneingangspriifung bezogen auf [Lieferant]
unterbrochen wird ! Produktmerkmal B\Q Charge (systematisch) oder 100% (zufallig) [ Produktmerkmale
Fehlfunktion Ziel: E=1 Fehlfunktionen
Erst- und Letztstiickpriifung mit
100% Riicksortierung im Fehlerfalle
Ziel: E=1
¥
[Komponente] [Prozess] [5 M’s (systematisch)]
Produkterkmal M Produktmerkmal | Prozessmerkmale
[Subsystem] [Baugruppe] Fehlfunktion Fehlfunktion Fehlfunktionen
Funktion Funktion —
Fehlfunktion Fehlfunktion [Komponente] [Prozess] [5 M’s (zufallig)]
Produktmerkmal \ ~ Produktmerkmal [ Prozessmerkmale
Fehlfunktion Fehlfunktion Fehlfunktionen
[Produkt] [System]
Funktion Funktion 100%-Prﬁfung
Fehlfunktion Fehlfunktion iel: E=
ASIL = (B) - D Ziel: E=1
B=10 —_
[Komponente] [Prozess] [5 M’s (fahig und beherrscht)]
Produktmerkmal ] Produktmerkmal [ Prozessmerkmale
\ Fehlfunktion Fehlfunktion Fehlfunktionen
\) " -
3 T Prozess-FMEA
Ziel: A=1/ E=1 (Eigenfertigung)
[Komponente] D [Lieferant]
Produktmerkmal g Produktmerkmale
[Subsystem] Fehlfunktion = . Fehlfunktionen
Funktion E -
Fehlfunktion [Komponente] (- [Lieferant]
Produktmerkmal @ Produktmerkmale
[BaFugafppe] Fehlfunktion < Fehlfunktionen
o/ _Prii unktion ] )
100%-Prifungl f . ¢ icon || [Tkomponente] N . [Lieferant]
Sub-System Produktmerkmal = Produktmerkmale
Ziel: E=1 Fehlfunktion = Prozess-FM EA Fehlfunktionen
49

—
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Prozess-FMEA und Prozess-Lenkungs-Plan (PLP)
Ableitung des Prozess-Lenkungs-Plans (PLP) anhand
der Prozess-FMEA

APIS F
e == Wissensweitergabe
=1 Vermeidung von Fehlern
rozess-FMEA Entdeckung von Fehlern
alyse von Risiken Reaktion auf Fehler
d% r%lduktherstel ung

Fehler

Reduzierung durch friih-
zeitige Prozess-FMEA

Empirische
Lernkurve

A\ 4

SOP t
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Koppelung von Konstruktions-FMEA und Prozess-FMEA

Darstellung der Besonderen Merkmale in der
Konstruktions-FMEA

EIQ—RM PRO - Fraunhofer-Institut Produktionstechnik und Automatisierung (IP [13079-03] - Personal Desktop - =
Datei Bearbeiten Ansicht Verwaltung Editoren CARM-Server Konscolidierung Extras  Eenster  Hilfe
DM 8eiss (i &Y gldw 7 X B8] v A *H *@ 18
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 r 4 r
:.';E Formblatt-Editor VDA 96 / VDA 06: Lenkung (K-FMEA [System] ) ¢ (3]
% Fehlerfolge | B | K |Feh|erart | K |Feh|erursache | K |Vermeidungsmaf£nahme | A |Emdeckun |WT
:al_i’ Systemelement: Lenkung Merkmal i
%.@ Funktion: [Lenkung] methodisch
%‘E Lenkwinkel nach Fahrerwunsch einstellen ausgelegt
% [Kfz] [Lenkung] [Welle] yc |MaBnahmenstand - Anfang: 29.04.2013 y
E'é; <8icherer Betrieb gege- <Lenkwinkel nach Fahrer- <Durchmesser> Entwicklung
ben> wunsch einstellen> Durchmesser zu groR
E'% Sicherer Betrieb nicht ge- Lenkung schwergéngig (konstruiert) T::f:‘a:zrechnung durch- |.l-l
% geben gett
Mafnah tand: 29.04.2013
T ] 2onaimensan [Merkmalsauslegung
Entwicklun
S ! 3 _ _ durch Versuche
% Erprobung mit Protoyptei- b - h t
e Hypothese len abgesicher
#h ,g’échloesen =
i) Mafnahmenstand: 29.04.2013
E Entwicklung /
Bewertung aufgrund von Dauerlauf mit Grenzmu- 10 |Schloske
Testergebnissen ange- stern 27.05.2013
passt abgeschlossen e
4 »
1Q-Objekt 1/1 Supervisor 8§ Lesen/Schreiben % | T | B |¥ |E |>Deutsch

N\
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Koppelung von Konstruktions-FMEA und Prozess-FMEA
Darstellung der Besonderen Merkmale in der

Prozess-FMEA

E IQ-RM PRO - Fraunhofer-Institut Produktionstechnik und Automatisierung (IP [12079-03] - Personal Desktop

-l o

Datei Ansicht CARM-Server Eenster Hilfe

DS B E «ie > |dhh | dal T eEXe

Bearbeiten Verwaltung  Editoren Konsolidierung  Extras

~| 4" ~ | <Kein Filter>

e/ K | By B | v | B g *B 18
New oH 20 & [l 5 5 5| & O & | @ | # 3 | @ | > 1= Welle drehen [PFMEL +| <E ~ |

==] 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 grof (hergestellt) {1}
[#] ¥ Durchmesser zu klein {1}

4 » 4 ¥

Formblatt-Editor VDA 96 / VDA 06: Welle drehen (P-FMEA [System] ) < [mia

Fehlerfolge | B | K |Feh|erarl | K | Fehlerursache | K |Vermeidungsmaf£nahme | A |Emdeckungsmaf5nahme | E | RPZ |WT

Welle drehen ‘ alsnanmenstand: ‘“"”a: ‘ 27.05.2013

Fehlerfolge | B | K |Feh|erart | K |Feh|erursache | K |Verme|dungsmaf$nahme | A |Entdeckungsmaf$nahme | E | RPZ |WT

P | t: Welle dreh H )

[oresse e e Teen ( Vermeidungs- (Entdeckungs-
erkmal: [Welle drehen]

ECC:v Durchmesser maBnahme_/ maBnahme

Welle] yc |MWelle drehen] cc |Werkzeug] \ Mafnahmenstand - Anfang: 29.04.2013 / /

<Durchmesser> <<CC> Durchmesser> <Schneidfdhigkeit> Produktion / /

Durchmesser zu groR Durchmesser zu grof Werkzeug verschlissen \ Praventiver Austansch Durch 8 20 | schiosk

(konstruiert) (hergestellt raventiver Austausc ) [Durchmesser zu gro chloske

es Werkzeugs vor Errei- (hergestellt)] 18.06.2013 Serienprodukti- | =
[Kf?] ) chen der Standzeit Stichprobenpriifung auf on
:Slcherer Betrieb gege- Aubendurchmesser abgeschlossen
en>
. . Durchmesser zu grof
>> Sicherer Betrieb [ .
nicht gegeben t}_:'lller:ee:.llt]] o Re?sktl?‘ns- | 4
iicksortierung bis zum m n m

<—K-FMEA <—Prozess-FMEA ———> letzten i.0.-Teil asnanme )i

4 r
D:\00_SPA-Schulungen\Offene Seminare\Besondere Merkmale 2013\FMEA-PLP fme Superisor &§: Lesen/Schreiben < il v |E =Deutsch
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Koppelung von Prozess-FMEA und Control-Plan
Durchgangige Betrachtung der Besonderen Merkmale
durch Anschluss der Prozess-FMEA an den Control-Plan

E IQ-RM PRO - Fraunhofer-Institut Produktionstechnik und Automatisierung (IP [12079-03] - Personal Desktop - - - s - =
Datei Bearbeiten Ansicht Verwaltung Editoren CARM-Server Konsolidierung  Extras | Fenster | Hilfe

D E B E «@ie=#hh BT =5([EHX <

gfner / ¥ By B | o [B @ *H @ i

New: +@ [} @l | @ | ¥ % | > @ Welle drehen [P-FMEA] ~| < ~ | | < | <kein Filter> -
22| » Struktur-Editor: P-FMEA [Systemn] £ 3
+ | & [ B ®Welle drehen {1} -
E & [ Bh <CC> Durchmesser = 20,00 mm £0,2 {1}
= Welle dreh % Biigelmessschraube, 1, alle 100 Teile
% B Welle drehen; [®] ¥ <CC> Durchmesser zu groR (hergestellt) {1}
= [#] ¥ Durchmesser zu klein {1}
=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-
%-E Pro- | beitsgangsbeschrei- sifi- fang | figkeit maBnahme
% zes- | bung kati-
E snum- on /
mer -
= LT - [ Reaktions-
El% Teile-/ | Prozesselement/Ar- | Maschine Merkmale Klas- Methoden / / Reakti
% 5;2' EE:;QEHQSbESChrE" MNr. | Produktmerkmal Prozessmerkmal ;;Ti- Spezifikation Prifmittel Stichproben | Lenkungs ode maBnahme
B snum- on Um- Hau-
mer fang | fighkeit
1 ©Welle drehen @lndex 250 1.a |1.a EaDurchmesser {1} cc |=20,00 mm £0,2 | % Biigel- 1 alle | @ Stichprobenprii- | @l Riicksortierung
[WeIIe (drehen)] messschraube 100 |fung auf AuBen- bis zum letzten i.
Teile |durchmesser 0.-Teil
V: Schloske V: Schlogke
1.4.a 1.4.a B;Schneidfa- % Préventiver Aus-
higkeit Vermeidungs- \\: usch des Werk- 3
[Werkzeug] eugs vor Errei-
maBnahme hen der Standzeit
| | V: Schloske =
4 r
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Koppelung von Konstruktions-FMEA und Prozess-FMEA
Durchgangige Betrachtung der Besonderen Merkmale
von der Konstruktions-FMEA in die Prozess-FMEA

z ¥ q

Kiz Lenkung |—|Welle|

4

%’ﬁf|@u[ﬂ]m

I?I_F Fehlernetz-Editor: K-FMEA [System]

<& BKR {1}
& [ «0M» & Sicherer Betrieb gegeben {1}
L[ «0/1» B=10 ¥ Sicherer Betrieb nicht gegeben {1}

Konstruktions-FMEA ]

K

IQ-RM PRO - Fraunhefer-Institut Produktionstechnik und Automatisierung (IP [12079-03] - Personal Deskiop o 2]
Datei Bearbeiten Ansicht Verwaltung Editoren CARM-Server Konsolidierung Extras  Fenster  Hilfe
DEHEBE &€+ #h @ HY 5 e /%% o B B HFEIE =X
=] | <Kein Fiter> -
+ Struktur-Editor: K-FMEA [System] ¢ [

| Prozessﬁli_] |

< [msd

I

B=10

K-FMEA

Kfz

Sicherer Betrieb gegeben

K-FMEA
Lenkung

— Lenkwinkel nach Fahrerwunsch —

einstellen

Sicherer Betrieb nicht gegeben

Lenkung schwergangig

Ee
Ee
=
=
=
i

K-FMEA P-FMEA

Welle Welle drehen

Durchmesser | |Durchmesser = 20,00 mm +0,2
<YC> <CC>

Durchmesser zu groR Durchmesser zu groR
(konstruiert) (hergestellt)

P-FMEA

Werkzeug
Schneidfihigkeit
Werkzeug verschlissen
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» Kein Ownership
» “Der ist schuld — ich war’s nicht”
o “der Lieferant war’s”
 “es liegt am Rohmaterial”
« “Entwicklung lal3t uns hangen”
« Keiner koordiniert Termine/ nicht alle Betroffenen hinzugezogen

« Kein strukturierter Ansatz

Einfachste Hilfsmittel werden ignoriert

Nicht getrieben von Daten

“Ich gehe mal davon aus” statt “ der Test zeigt uns”
Auslegung von Daten so dal3 sie zur Theorie passen

Innovativ aus Tradition



 Ursachenanalyse
« Ursache nicht verifiziert
* Verwechseln von Symptom, Fehler, Ursache
» Auslassen der systemischen Ursachenbetrachtung

» AbstellmalRnahmen
» Abstellmassnahmen ohne Zusammenhang mit Ursache
» Abstellmal3nahmen nicht verfolgt

» Abtellmal3nahmen nicht robust

Innovativ aus Tradition © 2013 Kienle+5p



Strukturierter Prozess, wenn fehlendes Wissen oder Verstandnis der
Beziehungen von Einflissen und Auswirkungen vorherrscht

Wirklich verstehen was die Ursache ist

Dauerhafte Losung von Problemen

Standardisierte Vorgehensweisen fordern
Wirtschaftlichkeit herstellen

Kommunikationsmittel zwischen Kunden/Lieferanten
Kundenzufriedenheit

v Vv Vv VvV Vv VvV

Und es ist nicht: Einfach nur Losungen finden...
...Jeder Mechaniker kann dies besser!

© 2013 Kienle+5p
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VDA | &5 e

Qualitatsmanagement 4
in der Automobilindustrie

Sicherung der Qualitat
in der Prozesslandschaft

- Allgemeines, Risikoz

Die 8D Methode ist gleichzeitig eine Standardmethode, die insbesonder
8D — Methode auf folgenden Ansatzen basiert:

' Faktenorientiertes System: System, bei dem Problemlésung, Entschei-
dungsfindung und Planung auf realen Daten basiert und durch die
Sammlung von Daten uberwacht wird.

« Abstellung der Grundursache (root cause): Die Problemlosung ist da-
durch gekennzeichnet, dass die Grundursache des Problems aeldst
wird und nicht nur die aufgetretenen Auswirkungen tGberdeckt werden.

Die 8D Methode ist eine Berichtsform zur Fortschrittsverfolgung. Einzelne
Schritte des Prozesses konnen nur dann abgeschlossen werden, wenn die
entsprechenden Informationen vorliegen.

Solange nur einige der 8 Schritte ausgeflhrt sind, dient der 8D-Report
gleichzeitig auch als Aktionsplan, der die noch ausstehenden Aktionen auf-
zeigt.

|



Team definieren
» Eine(r) muss den Hut aufhaben!
» Alle Betroffenen; und nicht: ,Die Entwicklung wusste von nichts!”

Sofortmal3inahmen

» Teile im Transit, WA, Lager, WIP sperren
» Teile im Transit, WA, Lager, WIP uberprifen/ Prifmethode definieren
» Nacharbeit durchfiihren

» Ersatzproduktion und -lieferung

Aber auch:
» Lager des Kunden berticksichtigen
» Selbstanzeige

» Sonderfreigaben beantragen

» i.0.-Ware kennzeichnen

Innovativ aus Tradition n © 2013 Kienle+5p



Perspektiven
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-Was sind die Unterschiede zw. Gut- und Schlechtteil?
-Wie viele Teile sind betroffen? (Einzelfehler, Zufallsfehler, systematischer Fehler)
-Wann ist das Problem aufgetreten? (Liefercharge, Auftrag, Uhrzeit)

-Welchen Nachweis gibt es, dass Anweisungen befolgt wurden?

-Welchen Nachweis gibt es, dass die richtigen Werkzeuge, Vorrichtungen und Lehren
verwendet wurden?

-Welchen Nachweis gibt es, dass Werkzeuge nicht verschlissen waren?
-Wie wird nachgewiesen, dass Uberwachungen funktionsfahig waren?
-Ist der Prozess bisher als fahig eingestuft?

-Welche Prifmethoden wurden verwendet um diesen Fehler zu entdecken?

-Welche Doku gibt es bzgl. der Fahigkeit des Messsystems?

-Welchen Nachweis gibt es, dass Einstellparameter eingehalten wurden?

-Wurde ein Prozessschritt ausgelassen?

-Wie wird bisher in der FMEA mit diesem Fehler umgegangen?

-Welche Anderungen am Material kdnnten den Fehler verursacht haben?

-Welche anderen Prozesse im Unternehmen kdnnten diesen Fehler produzieren?
Tipp: Zeitstrahl mit allen Anderungen im Zeitraum des Fehlerauftretens erstellen

Innovativ aus Tradition



Nachweisfihrung
« Experten/ Erfahrungen

» Versuchsplan

 Statistische Tests Ursache

Wirkung
[ Mensch ][ Maschine ][ Milieu ]
N\
Problem
=2\
Hauptursache - 7
/
[ Material ][ Methode ][ Messung]

Innovativ aus Tradition



Fehler: Innendurchmesser ist zu klein.

Warum/ Antwort: Zu klein hergestelit.

Warum/ Antwort: Werkzeug war abgenutzt.

Warum/ Antwort: Werkzeug war nicht rechtzeitig gewartet.
Warum/ Antwort: Wartungsintervall war zu grol3 geplant.

Warum/ Antwort: Ausgangsbasis fur Planung war ein anderer
Werkstoff

.... dann planen wir jetzt immer mit dem richtigen Werkstoff !?

a s~ bR

6. Warum/ Antwort: Werkstoffanderungen werden nicht bei der
Wartungsplanung bertcksichtigt.

Und so weiter ....

Innovativ aus Tradition



Fehler

Bohrungsdurchmesser zu klein X

Innovativ aus Tradition

SO nicht !

5 x Warum rNachweisprufuné DocurnentCenter

Frage | Mr | Warum izt der Fehler aufaetreten? W' arum wurde der Fehler nicht entdeckt?
warum? 1 ;\ hicht alle Teile werden 100 gepriift weil nur alle 3 Stunden gepriift wird

warum? 2 & alle 3 Stunden werden Teile von jeder Spur gepriift weil die Messwerte noch in der Taleranz waren &
warum? 3 \ bei Stanzung im Grenzbereich kommt es zu Toleranziiberzchreitung  weil ez keine Regelmalige Abweichung izt %
Warum? 4 % Eingriffzgrenzen zind hier zu arall gewshlt weil das Riziko falzch eingeschatzt wurde%
wWarum? 5 \ 2u gpate W erkzeugkorrektur zu zpate Entzcheidung Uber die Messergebnisze %




Ursache (D4)

Abstellmallinahme
(D5, D6)

Wirksamkeit (D5,
D6)

Standardisierung
(D7)

& & & &
& & & &
& & & &
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CUSTOMER |

Beispielhaft
8D STEPS
1D 2D iD 4D 5D 6D D éD
As guickly as possible (= 24 h) 4 weeks
24 h 5 days
24 h 14 days - according to 8D
24 h - initial response 15 days - final response
24 h max 30 days following notification
24 h 3 working day 10 working day
2 working days 15 days - for definition of root cause and actions
max 2 days following notification max 10 d;ya fﬂllnwmg max 30 {:!aya f&llnwmg
notification notification

Innovativ aus Tradition

i

02013 Kienle+5p



CAQ-SYSTEM

~ Fraunhofer
IPA



Toolbox im Uberblick — Theorie und Praxis
Das CAQ-System in der Theorie

Ziel:

M EDV-Unterstutzung des Qualitatsmanagements
und der Qualitatssicherung

Methode:

B Organisatorische und datentechnische
Integration von QM-Methoden

W System zur Erfassung umfangreicher Daten

W Tool zur flexiblen Datenauswertung

Bewertung / Nutzen:

W Basis fur VerbesserungsmaBnahmen

_ @\ ~ Fraunhofer
Kienle ™ Spiess

IPA



Moglichkeiten der Prufergebniserfassung
Die Datenerfassung in CAQ-Systemen kann
uber verschiedene Arten erfolgen

B Manuell Gber

Tastatur des Rechners
Ziffernblock
B Online Uber

Tastaturschnittstelle

Interfacebox T Eee
B Quasi-online uber
Datei
Belegleser
B Mobil uber
Data-Logger
Funk
Sprache

Quelle: Steinwald, Bobe, IBS, DataPec

~ Fraunhofer

IPA



Aktuelle Forschungsaktivitaten am Fraunhofer IPA
Berlihrungslose Fehlererfassung und Klassifizierung

M Naturliche Interaktion mit Menschen bei der
Fehlererfassung

B Integration der Microsoft Kinect mit Tiefen-
sensor, Multiarray-Mikrofon, RGB-Kamera in
industrielle Ablaufe (Standardteil — ca. 120 €)

B Schnelle und nattrliche Aufnahme von Fehlern
durch Gestik und Sprache

B Automatisierter AnstoB3 von Fehlerkorrektur- @
mafBnahmen e

Fehler klassifizieren

Fehler
lokalisieren

73

~ Fraunhofer

IPA



Kundenanforderung q Control

FMEA Plan

Reklama-

tionen Prifplan

Grunde fur die Medienbrlche:

» Hochspezialisierte Einzelsoftwareldsungen
 Historisch gewachsen

» Unterschiedliche Verantwortungsbereiche

Im Schaubild nicht berlicksichtigte Module:
Zeichnungslenkung, Erstmusterprifung, Prifmittel-Kalibrierung, Audit, APQP

Innovativ aus Tradition



F Offene MaBnahmen 4

1 (' | http:/ rdpsre/webmm

-Qatei Bearbeiten Ansicht Chronik Lsezeicher;-Egtras"tﬁ[fe

Meistbesucht [E) Google B Intranet | | OH { | Erste Schritte 24 Athlonline || Email K+5 ¢ Flughafen Stuttgart | | Flybe Timetable | | Google Maps | | ING [ | IQSV

MalBnahmenmanagement

ey .
* 7’y Meine Mabnahmen

Offene MaBnahmen

b Hier kdnnen Sie Ihre offenen MaBnahmen einsehen und venwvalten.

Offene MaBnahmen 5

als Verantwortlicher

als Auftraggeber
Alle MaBnahmen

als Verantwortlicher

als Auftraggeber

@ © ¢ ¢ ¢ @ ¢ ¢ ¢

Innovativ aus Tradition

1428

2097

2097

2575

2730

2731

2732

2745

2746

Bezeichnung

Schulung durchfldhren

Bitte Muster beim Kunden anfardern

Eitte Muster beim Kunden anfordern

Eitte € 200 genehmigen

1. Bitte Kosten genehmigen

U1, Bitte Kosten genehmigen

U2, Bitte Kosten genehmigen

Us1

us.2

Planbeginn

25.09.14

29,1014

291014

15.11.14

271114

271114

271114

271114

271114

Planende

26.09.14

30.10.14

30.10.14

19.11.14

251114

251114

25.11.14

251114

25.11.14

Realbeginn

29.10.14

291014

29.09.14

29,1014

291014

271114

041214

271114
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E : Produktionsstatus

Hier konnen Sie den Produktionzstatus lhrer Fertigungzstrukburen einzehen.

Um nach einer Spalte zu guppieren, zishen Sie die Spaltenkopfzeile hiether.

Teil- und Fertigunazinfarmationen | Dionkerstag, 19 Februar 2015
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225

10,0

1

Hier konnen Sie die Analyze einzehen und bearbeiten

4 Alle Verzeichnisse Beri Cht
|__—_||

- Q-Cockpit Hier kinmen Sie die Daten eines Berichte: bearbeiten
‘ Fehlerarten
‘ Befundungszeiten
--‘ Anzahl Reklamaticnen
‘ Verursacher

| Zeitplan fir Analyseversandt verwenden

Wie soll der Zeitplan gegliedert werden ?

: ) @ Taglich Wachentlich Moniatlich J&hrlich
[+ Reklamaticnskosten
- Automotive Kunden <
(- Toleranzverletzungen Tage - | Tage
0} An jedem Arbeitstag
Anzahl Reklamationen Standard + | @ E] @ > | Aktuelle Ansicht ~

20,04

17,54

15,04

12,54

28,0 B8 Wiederholfehler

Anzahl
202085 Reklamationen

10,0 = Zigl

7.5

5,0

2,51

0,0-

&

n W W W > K3 : B
A 49 & & & & &S S
EN @ s é’ é’ﬁ & éﬁ@ @@ @@ &

> > u - &=
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Warum ist ein inteqriertes CAQ-System wichtig?

— Qualitat + Effizienz

1.
2.
4.
5.
6.

Zentrales Malinahmenmanagement

Verknipfung der Methoden — Durchgangigkeit der Merkmale und Fehler
MessdatentUbernahme von Prufmitteln/ Messmaschinen

Papierlose Fertigung

Eine Datenbasis flur Kennzahlen, Analysen und Reporting

Innovativ aus Tradition



Toolbox im Uberblick — Theorie und Praxis
Was wollten wir lhnen ruberbringen?

B Methodenstrategie zur ® FMEA: Nutzen vs. Aufwand
Null-Fehler-Produktion optimieren

M Denken in Funktionen und B 8D ohne Ursache lohnt sich nicht
Merkmalen

B Erst mit einem integrierten

® Durchgangige Behandlung CAQ-System wird der Kreis rund
(Besonderer) Funktionen und
Merkmale von der K-FMEA Uber
die P-FMEA in den Control-Plan

® Wahl der geeigneten Pruf-
strategie in Abhangigkeit
vom Fehlerbild

\

_ @\ ~ Fraunhofer
Kienle ™ Spiess
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