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FABRIKATIONSPFLICHT
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Wiehe & Scharm

Verkehrssicherungspflichten III

Fabrikationspflicht

» Produktionsablauf und Qualitatskontrolle sind so
zu gestalten, dass jedes Produkt dem nach Konstruktion
angestrebten Sicherheitsstandard entspricht

= Pflichtverletzung betrifft in der Regel nur Chargen
Beispiel: kontaminiertes Hihnerfutter (Hihnerpest)

= Haftungsprivileg fir ,unverschuldete AusreiBer" spielt in
Prozesspraxis keine Rolle (sehr hohe Anforderungen an
Entlastungsbeweis des Herstellers; kein Kriterium nach
ProdHaftG)

= Problem: ,Fehlerbereichsnachweis"

- Keine Haftung, wenn Materialfehler nicht durch Konstruktion oder Fabrikation
bedingt, sondern erst nach Auslieferung verursacht

- Grds. Beweislast des Verbrauchers, aber in bestimmten Fallen kann Hersteller
Beweislast flr ,fehlerfreie™ Auslieferung obliegen

Beispiel: gebrauchte Mineralwasserflaschen




Wiehe & Scharm

Verkehrssicherungspflichten IV

«10-Do's"™ aus der Fabrikationspflicht

= Fehlervermeidung durch Schaffung sicherer
Fabrikationsprozesse zwecks Ausschluss
menschlichen / technischen Versagens

= Wirksame Kontrollen der gefertigten Ware
(je nach der vom Produkt ausgehenden Gefahr
von bloBer Sichtprifung Uber Stichprobenkontrolle
bis hin zur 100%-Kontrolle)

= Wareneingangskontrollen bei Fremdbezug von
Rohstoffen und Halbteilen sowie sorgfaltige
Lagerung derselben

= RegelmaBige Wartung und Reinigung der
Fabrikationsanlagen

WERKZEUGE DES
QUALITATSMANAGEMENTS
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7 QM-Tools
Strichliste (Tally chart)

Ziel:

B Ermittlung der Haufigkeit von aufgetretenen
(attributiven) Fehlern

Methode:

B Festlegung der Fehlerarten

B Festlegung der der Prifhaufigkeit

B Erfassung und Auswertung der Fehler
Bewertung / Nutzen:

B Einfache Erfassung und Darstellung von Fehlern
® Ubersicht Gber Haufigkeit der Fehler

B Basis fur FehlervermeidungsmaBnahmen

ARRY
BEIAFONTE

~Hey Mr. tally man,
tally me banana ...”
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7 QM-Tools
Pareto- / ABC-Analyse

Ziel:

B Grafische Darstellung und Klassifizierung von
Informationen nach Wichtigkeit (auf ZielgroBe)

Methode:

B Quantitative Ermittlung der Teilmengen und
Berechnung der prozentualen Haufigkeit

m Auflistung der Teilmengen nach Haufigkeit

B Ermittlung und Darstellung der Summenkurve
B Klassifikation in A (70%), B (90%) und C (100%)
Bewertung / Nutzen:

B Erkennen von Wichtigkeiten und Haufigkeiten

100 |
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Fehlerhaufigkeit %
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Fehlerart
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7 QM-Tools
Ishikawa- oder Fishbone-Diagramm

Ziel_ |Mensch| |Maschine| |Mitwelt|

B Systematische und grafische Ermittlung von
Ursache-Wirkungs-Ketten im Expertenteam

Methode:

B Festlegung des zu I6senden Problems

B Eintragen der Einflussfaktoren (5 M’s)

Material

B Ermittlung und Bewertung potentieller Ursachen
und moglicher MaBnahmen

Bewertung / Nutzen:
B Strukturierung der Teamarbeit und des Wissens

B Systematische Darstellung der direkten und
indirekten Ursachen zu einem Problem
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METHODEN DES QM IN DER
PRODUKTION UND MONTAGE
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Methoden zur Erfiillung der Fabrikationspflicht
Fehlermoglichkeits- und Einflussanalyse (Prozess-FMEA)

Ziel:

B Systematische Ermittlung potentieller
Prozessfehler

2. Y Methode nach VDA 4 Kapitel 3 (2006):

1: Prozessanalyse (Prozessstrukturbaum)
- 2: Funktionsanalyse (Funktionsnetze)
— 3: Fehleranalyse (Fehlernetze)
o 4: MaBnahmenanalyse und Bewertung
5: Optimierung (falls notwendig)

4. = | Nutzen / Anmerkung:
B Detaillierte RisikoUbersicht

B MaBnahmenplan fir sichere Prozesse
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IPA

Methoden zur Erfiilllung der Fabrikationspflicht
Error proofed design / konstruktives Poka-Yoke

Ziel:

B Verminderung zufalliger und unbeabsichtigter
Fehler in Fertigung und Montage:

Poka = zufalliger und unbeabsichtigter Fehler
Yoke = Verminderung

Methode (Philosophie):
B Ermittlung potentieller Fehler / Fehlerursachen

B Vorkehrungen zur Fehlervermeidung bzw. zur
Fehlerentdeckung

Bildquelle: Stefan Dapper Nutzen / Anmerkung:

B Fehlhandlungssichere Fertigung und Montage
zur UnterstUtzung der Null-Fehler-Strategie

\
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Methoden zur Erfiillung der Fabrikationspflicht
Poka-Yoke

Ziel:

® Verminderung zufalliger und unbeabsichtigter
Fehler in Fertigung und Montage:

Poka = zufalliger und unbeabsichtigter Fehler
Yoke = Verminderung

Methode (Philosophie):

® Ermittlung potentieller Fehler / Fehlerursachen

® Vorkehrungen zur Fehlervermeidung bzw. zur
Fehlerentdeckung

Nutzen / Anmerkung:

B Fehlhandlungssichere Fertigung und Montage
zur UnterstUtzung der Null-Fehler-Strategie
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Methoden zur Erfillung der Fabrikationspflicht
Design of Experiments (DoE)

s Aweancs el
groBen  groen sraes  Ziel:
TR e | e ™ m Robuste Auslegung und Optimierung von
-temperatur euchtigkeit .
’ ’ Prozessen durch gezielte Versuche

Temperatur Teilequalitat
Prozess MethOde:

bruck  bugmmeninge swsener| Koen W Definition und Durchfihrung von Versuchen

—_— > Inputs und Outputs —_—

B Auswertung und Interpretation der Versuchs-
ergebnisse

~ | Nutzen / Anmerkung:

5 - =i

B Transparente Darstellung der Zusammenhange
zwischen Ein- und AusgangsgroBen

B Robustes Verhalten von Prozessen gegenuber
StorgroBen

14
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Methoden zur Erfillung der Fabrikationspflicht
Maschinen- und Prozess-Fahigkeitsuntersuchungen

o16

oT1G

Ziel:

® Uberprifung, ob Produkte mit den geplanten
Fertigungseinrichtungen und —prozessen fehler-
frei hergestellt werden konnen

Methode:
B Fertigung unter Realbedingungen
® Aufnahme der Produkt- und Prozessmerkmale

B Beurteilung der Prozess- und Qualitatsfahigkeit
(Berechnung der Fahigkeitsindizes) sowie der
Prozessbeherrschtheit (Vorhersagbarkeit)

Nutzen / Anmerkung:

B Voraussetzung fir Statistische Prozessregelung

15
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Methoden zur Erfiilllung der Fabrikationspflicht
Prifmittelfahigkeitsuntersuchungen

Toleranz T

0,2 * Toleranz

Ziel:

® Beurteilung der Eignung von Prifmitteln zur
Uberprifung definierter Teileeigenschaften

Methode:

B Fahigkeitsindex fir Genauigkeit

B Fahigkeitsindex fur Wiederholgenauigkeit
B Fahigkeitsindex fur Vergleichsgenauigkeit
Nutzen / Anmerkung:

B Aussage Uber Richtigkeit der MeBergebnisse
unter Berlcksichtigung der EinflussgroBen
Bediener, Ort und Zeit

16
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Methoden zur Erfiillung der Fabrikationspflicht
Erstbemusterung

Schnitt A-A

SECTION A-A Ziel:

® Sicherstellung der Qualitat von
Zulieferprodukten

Methode:

B Fertigung unter Serienbedingung

® Lieferung von Musterteilen

m Uberprifung der Merkmale
Nutzen / Anmerkung:

B Nachweis, dass die von den Lieferanten
zugelieferten Teile den aus der Entwicklung
geforderten und durch Test verifizierten und
validierten Anforderungen gentligen

Bildquelle: http://www.schrenker-messtechnik.de
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Methoden zur Erfillung der Fabrikationspflicht
Fehler-Prozess-Matrix (FPM)

Gesichtspunkten
Methode:

® Ermittlung von Prozessschritten / Prozessfehlern

1570 T Y o) Y ol Y Y W) W Ziel
: E B Null-Fehler-Montage unter wirtschaftlichen

B Zuordnung von Fehlerauftreten / -entdeckung

urchgehend?

Prifschritt 2 (KT)

®m Kostenzuordnung (Ausschuss, Nacharbeit, G&K)

= D

W] Tet1 [vermen Ak Nutzen / Anmerkung:

I G o > ™ Optimierung von Prozessen unter Null-Fehler-
> Aspekten und Wirtschaftlichkeit / Produktivitat

RN o . On B Geeignet fiir komplexe Montageprozesse

entlang der Supply Chain

18
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Methoden zur Erfiillung der Fabrikationspflicht
Priifplanung

Bildquelle: http://www.qz-online.de

Ziel:

® Sicherstellung, dass keine fehlerhaften Produkte
zum Kunden gelangen

Methode:

B Kopplung von Produkt- und Prozess-FMEAs auf
der Merkmalsebene

m Definition geeigneter Prifungen in
Abhangigkeit potenzieller Fehlerbilder

Nutzen / Anmerkung:

® Vollstandiges Prifkonzept fir Produkt- und
Prozessmerkmale

19
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Methoden zur Erfiilllung der Fabrikationspflicht
Prozess-Lenkungs-Plan (PLP) oder Control Plan (CP)

mmmmmm

S

rozess-Lenkungs

Ziel:

B Darstellung der Aktivitaten zur Herstellung von
Produkten

Methode:

B Analyse u. Dokumentation von MaBnahmen zur
Vermeidung von Fehlern
Entdeckung von Fehlern
Reaktion auf Fehler

Nutzen / Anmerkung:

B Umfassende Beschreibung aller Aktivitaten
(gelenkte Prozesse) zur Herstellung fehlerfreier
Produkte

20
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Methoden zur Erfiillung der Fabrikationspflicht
Statistische Prozessregelung (SPC)

Ziel:

B Fehlerpravention in der Fertigung durch Regel-
ung von Prozessen auf Sollwert und Toleranz

Methode:
B Fahigkeitsuntersuchung -> Eingriffsgrenzen

m Stichprobenprifung - Dokumentation auf
Qualitatsregelkarten (z.B. x-quer und s)

® Vergleich der Stichproben mit Ursprungsprozess
Nutzen / Anmerkung:

® Vermeidung fehlerhafter Produkte

® Prifung und Regelung durch Werker

B Wirtschaftliche Prifstrategie

21
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Methoden zur Erfiilllung der Fabrikationspflicht
Check auf Funktionsfahigkeit der Priifanlagen

Bildquelle: www.roller-schneider.de

Ziel:

m Sicherstellung der Funktionsfahigkeit von
Prufanlagen

Methode:

B RegelmaBige Tests mit gezielt fehlerhaften
Produkten (relevante Merkmale)

Nutzen / Anmerkung:
B Erkennung von Fehlern im Prifsystem
® Vermeidung von

Aussonderung von Gutteilen

Weitergabe von Schlechtteilen

22
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PROZESS-FMEA
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Anwendung der Prozess-FMEA
Beschleunigung der Lernkurve durch ,virtuelle
Fertigung” im Rahmen der Produktionsplanung

= A i
9 :
L i
@ :
H- :
\ Reduzierung durch friih-
§ zeitige Prozess-FMEA
“ Empirische
,E\Lernkurve
Prozessplanung

A 4

SOP t

\
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Vorgehensweise zur Analyse
Ablauf in der FMEA (in Anlehnung an VDA 4 Kap. 3)

=== B System strukturieren

‘wes== W Prozess strukturieren

w=_ == M Funktionen, Produkt- und Prozessmerkmale zuordnen

B Funktionsnetz bilden

B Fehlfunktionen und Fehlermerkmale ableiten

B Fehlernetz (Hypothesen) bilden

=== m VermeidungsmaBnahmen definieren

B Fehlererkennung und Fehlerreaktion definieren

:—_i'—::f—i'—;ﬁ- B Optimierung planen

| === ™ Wirksamkeit Gberprafen

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

;;;;;

uuuuuuuuuuuu

Prozess-FMEA Wissensweitergabe

Analyse|von Risiken
d% Pr%dukthﬁrst IFmg

Fehler

Reduzierung durch frih-
zeitige Prozess-FMEA

Empirische
Lernkurve

sopP t

\
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Kopplung von Prozess-FMEA und Prozess-Lenkungs-Plan

Inhalte Prozess-FMEA

(1P 113079-03] - Personal Desktop
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- -

Datei Bearbeiten Ansicht Verwaltung Editoren CARM-Server Konsolidienung  Extras
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+ Struktur-Editor; P-FMEA [System] 3 @
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% B hraube, 3, alle 100 Teile
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° " [®] ¥ Durchmesser zu klein {1} o
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Merkmal: [Welle drehen]
<CC> Durchmesser
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zeugs vor Erreichen der Stand-

zeit

Mannuf

des Werk-
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(hergestelit)]
Stichprobenpriifung auf
AuRendurchmesser -
Schloske

[Durchmesser zu groB
(hergestellt)]
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Henke <

Schloske
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Kopplung von Prozess-FMEA und Prozess-Lenkungs-Plan
Inhalte Prozess-Lenkungs-Plan (PLP)

[ 10-RM PRO - F T hriik und (P [13075-03] - Personal Desktop 9 s w = B [t
Datei Besrbeiten Ansicht Verwaltung Editoren CARM-Server Konsolidierung Extras Fenster Hilfe
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« | & B B ®Welle drehen {1} 2
= & [ Br <CC> Durchmesser = 20,00 mm £0,2 {1
- Welle drehen % B hraube, 3, alle 100 Teile
2 [#8] & <CC> Durchmesser zu grok (hergestellt) {1}
° [®] ¥ Durchmesser zu klein {1}
= I !
TE  Control-Plar: Wele drchen (P-FIMEA [System] ) e
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@ fahigkeit tausch des Werkzeugs
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|| [0 \ProzessFMEA und Prozess-Lenkungs-Plan (PLF) 20130811 fme [1 Prozesselement Supervisor /8§ Lesen/Schreiben [< [¥ [E [-Deutsch |

e
Z Fraunhofer
IPA




DURCHGANGIGE ANALYSE VON
PRODUKTEN UND PROZESSEN
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Beispielsystem Magnetventil
Funktionsprinzip

Bildquelle: http://www.magnetventile-shop.de
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Koppelung von Konstruktions-FMEA und Prozess-FMEA
Produktfunktionen werden durch Produktmerkmale

realisiert

Sicherstellung, Sicherstellung,
dass das dass das
Merkmal richtig Merkmal richtig
ausgelegt ist! hergestellt wird!

Schnittstellen-
Q element

[Anker] [Anker drehen]
AuBendurch- AuBendurch-
messer messer

Programm

[Drehwerkzeug]
Voreinstellungs-
daten aufweisen

[Magnetgestell]
Geringe Reibung
zwischen Anker
und Ankerfihr-
ung aufweisen

[Fahrzeug]
Bremsverzoger-
ung sicherstellen

[Bremssystem]
Bremsdruck
erzeugen

[Magnetventil]
Schaltfunktion
ausfiihren

[Drehwerkzeug]
Schneidfahigkeit
aufweisen

[Ankerfihrung]
Innendurch-
messer

[Ankerfuhrung]
Innendurch-
messer

31
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Koppelung von Konstruktions-FMEA und Prozess-FMEA
Produktfunktionen werden durch Produktmerkmale

realisiert

[Mensch]
Werkzeug
risten

[Mensch]
Programm
laden

[Anker] [Anker drehen]
AuBendurch- AuBendurch-
messer messer

J

[Drehwerkzeug]
Voreinstellungs-
daten aufweisen

[Magnetgestell]
Geringe Reibung
zwischen Anker
und Ankerfihr-
ung aufweisen

[Bremssystem]
Bremsdruck
erzeugen

[Magnetventil]
Schaltfunktion
ausfiihren

[Fahrzeug]
Bremsverzoger-
ung sicherstellen

[Drehwerkzeug]
Schneidfahigkeit
aufweisen

[Ankerfihrung]
Innendurch-
messer

[Ankerfuhrung]
Innendurch-
messer

32
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Koppelung von Konstruktions-FMEA und Prozess-FMEA
Fehlerhafte Produktmerkmale fiihren zu Fehlfunktionen
am Produkt

[Fahrzeug]

Keine Brems-

verzégerung

Sicherstellung, dass die
»Ursache-Wirkungs-Kette”
fehlerhafter ,,Merkmale”

unterbrochen wird !

[Bremssystem] [Magnetventil]
Kein Bremsdruck Magnetventil
klemmt

Prozess-FMEA N
Ll
[Mensch]
Falsches
Werkzeug
erkmal geriistet
esser”
[Mensch]
Falsches
Programm
[Anker] [Anker drehen] geladen
AuBendurch- AuBendurch-
messer zu gro3 (X ¥y messer zu grof3 |
(toleriert) (hergestellt) [Drehwerkzeug]
Falsche
Voreinstellungs-
daten
[Magnetgestell]
Re|b:ng 2wischen erkmal [Drehwerkzeug]
nker und Werkzeug
i ]
Ankzzrfgl.:‘:lr;ung Ch messer verschlissen
[Ankerfuhrung] [Ankerfiihrung]
I lurch- Ir durch-
messer zu klein RN messer zu klein <
(toleriert) O (hergestellt)
Produktion

© Fraunhofer IPA
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PRUFSTRATEGIEN IN DER

PRODUKTION

© Fraunhofer IPA
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STATISTISCHE PROZESS-
REGELUNG (SPC)
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Statistische Grundlagen
Normalverteilung und Kennwerte

Mittelwert Standardabweichung
1 & T )
= = X o= |— . —
=23 x )
[« 99,994% >l
< r e 99,73% / »>< | >
- le—— 95,44% —‘{ +o0
Beeinflusst durch ~_ [+—68,26%—»

- Mensch $at
- Maschine \\ /-
- Material —Wendepunkt
- Mitwelt
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Z Fraunhofer

IPA




Priifstrategien in der Produktion
Prozessfahigkeit und Prozessbeherrschung

Prozessfahigkeit
und
Prozessbeherrschung

beherrscht

Ein Prozess gilt
als fahig, wenn
er Einheiten
liefern kann, die
die Qualitats-
anforderungen
erfillen, d.h. der
Prozess praktisch
nahezu keinen
Ausschuss bzw.
Nacharbeit liefert.

Ein Prozess gilt als beherrscht, wenn sich die (Parameter der)
Verteilung der Merkmale des Prozesses praktisch nicht
bzw. nur in bekannten Grenzen dndern.

© Fraunhofer IPA Z Fraunhofe}
IPA
Priifstrategien in der Produktion
Prozessfahigkeitskennwert c,,
_ OTG-X _ X-UTG _
Po ™ 3s = 3s
Cok = min(cpo, cpu)
OTG — 35 oTG
3s
3s _
X
3s
UTG UTG
Cpk = 0 Cpk = 2
=Z Fraunhofe}
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Priifstrategien in der Produktion
Statistische Prozessregelung (SPC)

Al adadde

Prozessfahigkeitsuntersuchung
(z.B. Leistungstest liber 2 Tage)

Passt die
Stichprobe der
Fertigung noch

zum Ergebnis der

Prozessfdhigkeits-

untersuchung?

Qualitatsregelkarte

A

L X J ( X J o0 [ X )
Ist der
Prozess fahig, = . ‘ -
beherrscht p [ _ ‘ | 4
und qualitats-

LT Statistische Prozessregelung (SPC)

(Stichprobenpriifung wahrend Fertigung)

= Fraunhofer

IPA

Priifstrategien in der Produktion
Regelkarte (Interpretation)

0OEG 0EG
° [e)
%o g o ¢ °
LAl A ) o mittel-  |_____~ e T Mittel-
wert o wert
o °
0
UEG UEG
mehr als 7 Werte auf einer mehr als 7 Werte mit gleicher
Seite des Mittelwertes {Run) Steigungsrichtung (Trend)
0EG > = QEG
Q
o o°. | Mitel Mittel -
e e e e e e e e e e s e
o O wert Q wert
° 0
o o
UEG UEG
2/3 der Werte zu nah am 2/3 der Werte zu nah an
Mittelwert den EingrifngngG'n Quelle:Theden/Colsman Pocket Power
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Priifstrategien in der Produktion

SPC - Regelkreis (Werkerselbstpriifung)

ja

Eingriffs--

Y

Fertigen > Prifen [—>| Auswerten

grenzen,
Middlethird,

Trend, Run?
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Priifstrategien in der Produktion

Wann eignet sich die SPC Anwendung?

Folgende Voraussetzungen mussen fir
die Anwendung der SPC gegeben sein:

Prozess ist fahig

B Prozess ist beherrscht

Prozess ist qualitatsfahig

Prozess ist regelbar

Messmittel sind fahig

Mitarbeiter sind geschult
Erforderliche LosgréBen sind gegeben

Systeme zur Prufdatenerfassung und
Prafdatenauswertung sind vorhanden

Mittelvert 27 Stprunt
Sohvert wntTol obTol !

Stucknr. | Mebwert Bew, Prufemer

. B
{bemehmen Wederoen | n|<}r|u|g\®|@wum 00009
Quantitativ | st 0K | uaitati, Code
o |mmmsn| Hite | Fetler | PPInfs |samhﬂaasmg|mmmn| Manuel [

I
Quelle: IDOS AG
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LOSBEZOGENE PRUFUNGEN
UND STICHPROBENPRUFUNGEN
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Priifstrategien in der Produktion
Systematische und zufallige Fehler

B Systematische Fehler:

Treten an allen Produkten ab einem bestimmten unerwinschten
Ereignis gleichermaBen 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 Zufadllige 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 gefiigt

\|
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Beispiele fiir Prifverfahren
Systematischer Fehler

W Prafart:
Erst- und Letztstlickprifung
Keine Rucksortierung
Hohe Prifgute
®m Keine vollstandige Entdeckung (E=10)

lll!!@

Bildquelle (Gummibar): http://www.hausmaus.de/gummibaer.html
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Beispiele fiir Priifverfahren
Systematischer Fehler

W Prafart:
Erst- und Letztstlckprifung
Rucksortierung und Aussonderung bis zum letzten Gutteil
Hohe Prifgute

® Sehr hohe Entdeckungswahrscheinlichkeit (E=1)

@8 888 E(

Riicksortierung bis zum ersten Gutteil

Bildquelle (Gummibar): http://www.hausmaus.de/gummibaer.html
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Beispiele fiir Priifstrategien
Systematischer Fehler (z.B. unzureichende Schwei3ung
aufgrund von Elektrodenverschleif3)

W Prafart:
Erst- und Letztstlickprifung
Erststickprifung nach Elektrodenwechsel
Hohe Prifgute

®m Keine Entdeckungswahrscheinlichkeit (E=10)

(0 iEE(

Elektrodenwechsel

Bildquelle (Gummibar): http://www.hausmaus.de/gummibaer.html
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Beispiele zur Risikobewertung in der Prozess-FMEA
Systematischer Fehler (z.B. unzureichende Schwei3ung
aufgrund von Elektrodenverschleif)

® Prufart:
Erst- und Letztstlckprifung
Letztstlckprifung vor Elektrodenwechsel mit Riicksortierung
Erststickprifung nach Elektrodenwechsel
Hohe Prifgute

® Sehr hohe Entdeckungswahrscheinlichkeit (E=1)

(RER

Elektrodenwechsel

Bildquelle (Gummibar): http://www.hausmaus.de/gummibaer.html
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Beispiele flir Prifverfahren
Zufalliger Fehler

W Prafart:
Erst- und Letztstlickprifung
Keine Rucksortierung
Hohe Prifgute
®m Keine Entdeckungswahrscheinlichkeit (E=10)

Bildquelle (Gummibar): http://www.hausmaus.de/gummibaer.html
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Beispiele fiir Priifverfahren
Zufalliger Fehler

W Prafart:
Stichprobenprifung
Keine Rucksortierung
Hohe Prifgute
®m Sehr geringe Entdeckungswahrscheinlichkeit (E= 8..10)

Bildquelle (Gummibar): http://www.hausmaus.de/gummibaer.html
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Beispiele flir Prifverfahren
Zufalliger Fehler

W Prafart:
100%-Prifung
Aussonderung
Hohe Prifgute
® Sehr hohe Entdeckungswahrscheinlichkeit (E=1)

Bildquelle (Gummibar): http://www.hausmaus.de/gummibaer.html
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Priifstrategien in der Produktion
Zusammenfassung der Priifstrategien fir Priifmerkmale
in der Produktion

W Erststlickprafung 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 Cok = 1,33 .. 1,66)
Beurteilung der Prozessbeherrschung (z.B. 2 Tages-Produktion)
Statistische Prozessregelung (SPC) mit Qualitatsregelkarten
oder
B 100% (dokumentierte) Prufung

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

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

\
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BEWERTUNG VON
SICHTPRUFUNGEN

\
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Bewertung von Sichtprifungen
Fehlfunktion ,fehlerhaft lackierter Kotfliigel montiert”

Bildquelle: http://www.mercedes-benz.de/

\
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Bewertung von Sichtpriifungen
Korrekte Bewertung von Sichtpriifungen - Fehlfunktion

~fehlerhaft lackierter Kotflligel montiert” im Kontext

m Zufalliger Fehler (wenige Fahrzeug) m Zufélliger Fehler (wenige Fahrzeug)

B Leicht erkennbares Fehlermerkmal B Schwer erkennbares Fehlermerkmal

B 100%-Sichtpriifung u 100%-Sichtpr|'.ifung

Bildquelle: http://www.autobild.de/ir_img/62639396_8527efaf71.jpg

Bildquelle: http://www.mercedes-benz.de/
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DENKMODELL
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Denkmodell
Definition von Prifmerkmalen unter der Zielsetzung
~Null-Fehler”

Denkmodell:

B Verbindung der Produkt-FMEA und der Prozess-FMEA Uber die
Produktmerkmale zur Sicherstellung einer durchgangigen Bewertung

m Definition von Prifstrategien in Abhangigkeit von
m der Prozessfahigkeit (fahiger und beherrschter Prozess) oder
" dem Fehlerbild (zufalliger oder systematischer Fehler)
® der Kunden-Lieferanten-Beziehung

B Durchtrennung (F¥) der Ursachen-Wirkungskette mittels effektiver
PrifmaBnahmen unter Berlicksichtigung wirtschaftlicher Aspekte
(Prufkosten versus Ausschuss-/Nacharbeitskosten)
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MaBnahmendefinition
Definiti Entdeck Bnah t
Berucksichti des Fehl heh
[Komponente] | Lief inbarun [Lieferant]
Produkterkmal s Produktmerkmale
Sicherstellung, dass die [Bauy:uppel Fehlfunktion | Ziel: A=1 Fehlfunktionen
. ” Funktion
,,Ursache-erkungs:Kette Fehlfunktion TRomponente] Warer Gifung Tieterant]
unterbrochen wird ! Produktmerkmal hargenbezogen oder 100%—] produktmerkmale
Fehlfunktion Ziel: E=1 Fehlfunktionen
Erst- und Letzt-
stiickpriifung
Ziel: E=1
17
[Komponente] [Prozess] [5 M’s (systematisch)]
Produkterkmal 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 o _Pri
Fehlfunktion Fehlfunktion 100 ./n .Prufung
ASIL = (B) - D Ziel: E=1
5-10 [Komponente] [Prozess] [5 M’s (fahig und beherrscht)]
Produktmerkmal Produktmerkmal Prozessmerkmale
Fehlfunktion Fehlfunktion Fehlfunktionen
%\o SPC-Priifung Prozess-FMEA
Ziel: A=1/E=1 (E|genfert|gung)
[Komponente] [Lieferant]
Produktmerkmal
[Subsystem] I Fehlfunktion Fehlfunktionen
Funktion
Fehlfunktion

[Komponente] [Lieferant]
Produktmerkmal
[Baugruppe] Fehlfunktion Fehlfunktionen
Funktion
Fehlfunktion [Komponente] i [Lieferant]
Produktmerkmal i
Fehlfunktion Prozess-FMEA Fehlfunktionen
58
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100%-Priifung
Sub-System
Ziel: E=1

\




Ich hoffe, ich konnte lhnen meine Gedanken
zum Thema ,,Qualitatsmanagement in der
Produktion und Montage” naher bringen.

Vielen Dank fiir Ihre Aufmerksamkeit !

S

Bildquelle: Undercover Postcards
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