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Beispielprozess Injektormontage

Analyse eines Montageprozesses
Vorgehen bei der Analyse
Was funktioniert gut, was nicht ?
Was kann spater erganzt werden, was nicht ?
Dokumentation
Wer erganzt und wie ?

Erarbeitung von MaBBnahmen, Prasentation
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FPM-Beispiel, Vorinformation

Rail

Hochdruckleitung

Hochdruck
pumpe Injektor
Quelle: Europa
Rucklaufleitung Lehrmittel
_
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FPM-Beispiel, Vorinformation

Sehr empfindlicher
AnschluB3 Kraftstoff-
Leitung (Schmutzeintrag)

Sehr empfindliche
Dusenspitze (StoB3,
Kratzer)

Quelle: Siemens-VDO
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Exemplarischer Prozessablauf, Teil 1

eInjektor befetten

eKupferdichtung aufstecken

eSpannpratze fugen, Schraube in die Spannpratze stecken
eInjektor in Zylinderkopf stecken

eInjektoren verschrauben mit 4-fach Schrauber mit Dreh-winkel und -moment Uberwachung (E-Schrauber mit Bandanbindung

eHohenkontrolle Injektor durch Messtaster
eData Matrix Code Injektor lesen
eInjektorbarcode aufkleben

» Lecktest (nur Wasser- und Olraum)
« Kalttest Mechanik (Motor &lbeftillt und geschleppt)
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Exemplarischer Prozessablauf, Teil 2

*Montage HDP

*Montage Befestigungsplatte
eMontage Clips auf Befestigungsplatte
*Rail ansetzen

eAbnahme Schutzkappe Injektor

eMotorleitungssatz stecken

eLeckolleitung Injektor stecken

*Abnahme Schutzkappe Rail

eAnfadeln und voranziehen auf 5SNm HDL Rail - Injektor

sVerschlusskappen HDL Rail - HDP entfernen

*HDL Rail - HDP anféadeln, voranziehen auf 5 Nm und Schraubschelle verschrauben
*Rail Verschraubung festziehen

*HDL mit Funkschlissel anziehen (Drehmoment und Winkel Gberwacht)
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Vorbereitung Prozessschritte

Entfernen aller nicht

wertschopfenden
16 . . .
1w 10 Befettungsanlage SChrItte (blS an dle
18 20 Kupferdichtring aufstecken ¥
19 30 Spannpratze fiigen PrUfungen)
20 40 Schraube in die Spannpratze stecken
21 50 Injektor stecken
22 60 Injektaren verschrauben mit 4-fach Schrauber mit Dreh-winkel und -moment Uberwachung
23 70 Héhenkontrolle Injektor durch Messtaster
24 80 DMC ablesen
25 30 Injektorbarcode aufkleben
26 100 Lecktest (nur Wasser- und Olraum)
27 110 Kalttest mechanik (Motor albefillt und geschleppt)
28 120 Montage HDP
29 130 Mantage Befestigungsplatte
30 140 Montage Clips auf Befestigungsplatte
H 150 Rail ansetzen
32 160 Abnahme Schutzkappe Injektar
33 170 Motorleitungssatz stecken
34 180 Leckdlleitung Injektor stecken
35 190 Abnahme Schutzkappe Rail
36 200 Anfadeln und voranziehen auf SMm HDL Rail - Injektor
ki 210 Verschlulkappen HOL Rail - HOP entfernen
38 220 HDOL Rail - HDP anfadeln, voranziehen auf 5 Nm und Schraubschelle verschrauben
39 230 Rail Verschraubung festziehen
40 240 HOL mit Funkschlissel anziehen (Drehmoment und Winkel dberwacht)
4 250 Vormontage ZB Venturi
42 260 Anschluss NDL Kraftstoff Vor- und Ricklauf an HDP
43 270 Montage NDL auf ZB Befestigungsplatte
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Prozessschritte ins Excel bringen

Auswahl von Einfigen->Inhalte einfigen

Inhalte einfigen

2 [

) Formeln
— o i
(7 Formate
71 Kommentare (&)
() Giltigkeit

() Spaltenbreite

Vorgang
@ Keine
") Addieren
(7 Subtrahieren

Il == =
|| Leerzellen tberspringen - || Transponieren

) Multiplizieren

(") Dividieren

Einfligen
() alles ) Alles mit Quelldesign
) Alles auBer Rahmen

() Formeln und Zahlenformate
Werte und Zahlenformate

() Alle zusammenfihrenden bedingten Formate

[

] | Abbrechen ]
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Hinzufiigen Nummerierung der Prozessschritte

Start FPMtools Ein

o

= b Ausschneiden

j ) ) Arial
. 53 Kopieren =
Elnfegen F Format Gbertragen ¥
Zwischenablage
AG16 -
'T|
2
[5]

U/

170 180 130 200 21

Prozessschrittnummerierung ]

51 51 §1 52 53 54 54 54 54 54 55 S5 S6 S6 ST ST S8 S8

Anzahl ins Feld gelangender Einheiten

Anzahl betroffener Einheiten

\ T ——
N | Stations- bzw. Arbeitsplatzbezeichnung ]
Z Fraunhofer
Ausfillen der Matrix
) AE AG A.H PILI A_I A.K P:L A-I‘u"l A.N A-O A-F' A.Q

Komponente Fehler
WE 51 51 851 &1 5
I [Rail undicht
| |Injektorleitung verbogen
Injektorleitung Dichtkonus beschadigt .
Injektorleitung verschmutzt
HDP Schutzkappe fehlt
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Erfassung der Nacharbeit

— FENLB
inflgen Seitenlayout Formeln Daten Uberprifen Ansicht Entwicklertools
il 10 Ay E= ; - S¢ Zeilenumbruch Stant

& U - | B - A~ E E E EIE Evebindenundzentrieren - | EH -
Schriftart o Ausrichtung
£ | pmcfenit
[+] [+] [+] [-—

o
m
M
o
e}

Offnen der Spalten fur
Nacharbeit + Ausschuss
durch Anklicken

Anzahl ins Feld gelangender Einheiten,

verb,
Fehler in Endwerk / vor Auslieferung,

verb.
Durchschlupf in der Linie, verb.

Durchschlupf in der Linie

Komponente Fehler

= |Fehler in Endwerk / vor Auslieferung
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Erfassung der Nacharbeit Il
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Erfassung der Gewahrleistungskosten
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Eintrag der Gewahrleistungskosten /
Fall in [€], geg.falls mit Angabe des
prozentualen Anteils [0..1] im
Gewabhrleistungs- bzw.
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Eingabe von MaBnahmen
E 0 0 0 - - 0 0 - - ' E
BU BV BW BX BY BZ CA CB CC CD |CE C
Unterscheidung von vermeidenden &
und entdeckenden MaBnahmen &f
durch positive Zahl (grin, Gl
Entdeckung) oder negative Zahl (rot, qo’}‘
Vermeidung) *-\.,ﬁ
& & \e«"'é:‘é\\ & D{S\é\
g & ,g:\?;é\ rf“ {é\-:\ @);,\ é@u.a S g és;“ #
W ¢ AL Ak

Anderung Spezifikation fir Lieferant, )
Vorgabe Drucktest mit min. 1000 bi X Einkauf
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Erzeugen von Auswertungen (hier: TopNA)

B o] R

aktualisieren HO|en der Werte aus
einem FPM-Arbeitsblatt

=
ih

g3
H ﬁ = Diagramm erzeugen
58 | 2
g68.-l\ &~
0E LES
0€ 0E » un UE uE .
o€ £ ..bitte FPM-Blatt wahlen : el
Montage
Abbrechen
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Erzeugen des Diagramms
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aktualisieren |

=
ih

Diagramm erzeugen |

verbesserte
Gesamifehler
kosten[€/Jahr

0E
0e Top-Themen Nacharbeit und Ausschuss

0E
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bt et o | 4

Injektorleitung:
Dichtkonus beschadigt

\

Z Fraunhofer
IPA




Top-Themen Nacharbeit und Ausschuss

1.800€ o
1600¢ % Screencopy
1.400€ ,;/\
1.200€
1.000 €
= |
800€
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Rail: undicht Injektor: falscher Injektorleitung: Injektorleitung: Spannpratze: verdreht  Injektor: DMCfehit Injektorleitung:
Injektor verwendet verschmutzt verbogen montiert (2*180°) Dichtkonus beschédigt
_
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Top-Themen Nacharbeit und Ausschus
Cut-and-Paste
1.800 € des Excel-
Diagramms
1.600 € 7\
1.400 €
1.200 €
1.000 €
800 €
600 €
400 €
200 €
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0€ : , = LS
Rail: undicht Injektor: falscher Injektorleitung: Injektorleitung: Spannpratze: Injektor: DMC Injektorleitung:
Injektor verschmutzt verbogen verdreht fehlt Dichtkonus
verwendet montiert beschadigt
(2*180°)
__—
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© Stuttgarter
Produktionsakademie

DEN EURO IM WERTSTROM

SICHTBAR MACHEN
FPM UND PE2® ALS SINNVOLLE
ERGANZUNG
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