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Beispielprozess Injektormontage

Analyse eines Montageprozesses
® VVorgehen bei der Analyse

— Was funktioniert gut, was nicht ?

— Was kann spater erganzt werden, was nicht ?
B Dokumentation

— Wer erganzt und wie ?

M Erarbeitung von MaBBnahmen, Prasentation
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FPM-Beispiel, Vorinformation

Rail

Hochdruckleitung

Hochdruck

pumpe Injektor

Quelle: Europa
Lehrmittel

Rucklaufleitung
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FPM-Beispiel, Vorinformation

Sehr empfindlicher
AnschluB Kraftstoff-
Leitung (Schmutzeintrag)

Sehr empfindliche
DUsenspitze (Stof3,
Kratzer)

Quelle: Siemens-VDO
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Exemplarischer Prozessablauf, Teil 1

eInjektor befetten

eKupferdichtung aufstecken

eSpannpratze figen, 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)

2 « Kalttest Mechanik (Motor 6lbefiillt und geschleppt)
Station

M3/M10
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Exemplarischer Prozessablauf, Teil 2

e*Montage HDP

eMontage Befestigungsplatte
*Montage Clips auf Befestigungsplatte
*Rail ansetzen

*Abnahme Schutzkappe Injektor

*Motorleitungssatz stecken

sLeckolleitung Injektor stecken

*Abnahme Schutzkappe Rail

eAnfadeln und voranziehen auf 5Nm HDL Rail - Injektor

sVerschlusskappen HDL Rail - HDP entfernen

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

*HDL mit Funkschlissel anziehen (Drehmoment und Winkel Giberwacht)
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Vorbereitung Prozessschritte
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Entfernen aller nicht

wertschopfenden
Gilsttugsaniage Schritte (bis auf die
Kupferdichtring aufstecken 3
Spannpratze figen Prufu ngen)

Schraube in die Spannpratze stecken

Injektor stecken

Injektoren verschrauben mit 4-fach Schrauber mit Dreh-winkel und -moment Ubenrwachung
Héhenkontrolle Injektor durch Messtaster

DMC ablesen

Injektorbarcode aufileben

Lecktest (nur Wasser- und Olraum)

Kalttest mechanik {(Mator 6lbefiillt und geschleppt)

Maontage HDP

Mentage Befestigungsplatte

Montage Clips auf Befestigungsplatte

Rail ansetzen

Abnahme Schutzkappe Injektor

Motorleitungssatz stecken

Leckilleitung Injektor stecken

Abnahme Schutzkappe Rail

Anfadeln und voranziehen auf SNm HOL Rail - Injektor
VerschluBkappen HDL Rail - HOF entfernen

HDL Rail - HDP anfadeln, voranzishen auf 5 Nm und Schraubschelle verschrauben
Rail Verschraubung festziehen

HOL mit Funkschliissel anziehen (Drehmoment und Winkel (berwacht)
Vormontage ZB Ventun

Anschluss NDL Kraftstoff Vor- und Ricklauf an HDP

Montage NDL auf ZB Befestigungsplatte
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Prozessschritte ins Excel bringen
(
Auswahl von Einfugen->Inhalte einfigen
L
rlnhal'te einfiigen IM
Einfiigen
Alles alles mit Quelldesign
+ Formein  Alles aulier Rahmen
m— o i Sastrbreie

_ Formate 1 Formeln und Zahlenfarmate i

* Kommentare | Werte und Zahlenformate

1 Glittigkeit » Alle zusammenfilhrenden bedingten Formate

Vorgang i

@ Keine _ Multiplizieren f

1 Addieren ! Dividieren

. Subirahieren i
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Hinzufiigen Nummerierung der Prozessschritte
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Ausflllen der Matrix
’ AE | AG AH| Al [ AJTAK | AL | AM AN AD AP | AQ

| |Komponente Fehler

I_.4 Rail undicht

|| Injektorleitung verbogen
Injektorieitung Dichtkonus beschadigt .
Injektorieitung verschmutzt
HDP Schutzkappe fehlt
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Erfassung der Nacharbeit
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Offnen der Spalten fir
Nacharbeit + Ausschuss
durch Anklicken

Anzahl ins Feld gelangender Einheiten,

werb.
Fehler in Endwerk / vor Auslieferung,

wverb.
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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geg.falls mit Angabe des prozentualen
L Anteils in der Folgespalte J




Erfassung der Gewadhrleistungskosten
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Eingabe von MaBnahmen

Ei - - . . . - . . . ' E

BU Bv BW | BX | BY | BZ CA CB cC Ch |[CE| €

Unterscheidung von vermeidenden
und entdeckenden MafBBnahmen
durch positive Zahl (grin,
Entdeckung) oder negative Zahl (rot,

Vermeidung)
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Anderung Spezifikation fiir Lieferant, ’
Worgabe Drucktest mit min. 1000 bﬁ X Sinkauf
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Erzeugen von Auswertungen (hier: TopNA)

verbesserte
Gesamitfehler
kosten[€/Jahr

R

aktualisieren Holen der Werte aus
einem FPM-Arbeitsblatt

Diagramm erzeugen

. o UE
..bitte FEM-Blatt wahlen ‘

| Montage

© Fraunhofer IPA

L
“Z Fraunhofer
IPA

Erzeugen des Diagramms

=
i

verbesserte
Gesamitfehler
kosten[€/Jahr
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aktualisieren |

Diagramm erzeugen |

Top-Themen Nacharbeit und Ausschuss

Rail: undicht Injektor:falscher  Injektorieitung: Injektorieitung:
Injektor venwendet  verschmutat verbogen
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Top-Themen Nacharbeit und Ausschuss

1.800€ & %
1600¢€ - Screencopy
1.400€ ';/\
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Rail: undicht Injektor: falscher Injektorleitung: Injektorleitung: Spannpratze: verdreht  Injektor: DMC fehlt Injektorleitung:
Injektor verwendet verschmutzt verbogen montiert (2*180°) Dichtkonus beschadigt
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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 €
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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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DEN € IM WERTSTROM
SICHTBAR MACHEN:
FPM UND PE? ALS
SINNVOLLE ERGANZUNG
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Teil Fehler S1[S2(S3|S4|T1|S5|S6|T2
Teil 1 vergessen 1 1
Teil 1 vertauscht | PY
Teil 2 verdreht 10 P
Teil 3 beschadigt 6 =P
Teil 3 vertauscht P
: doppelt
Teil 4 montiert PY
. falsche
Teil 5 Montage . 1
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