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Null-Fehler-Produktion
Alles eine Frage der Systemgrenze?

Fehler- Fehler-
auftreten entdeckung

Verlust bei Fehler:
- Nacharbeit + A Wertschépfung
- Ausschuss + Wertschépfung
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Null-Fehler-Produktion
Alles eine Frage der Systemgrenze?
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Null-Fehler-Produktion
Kostenoptimum als erweitertes Ziel
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Null-Fehler-Produktion
Kostenoptimum uber Systemgrenzen hinweg

(System-)Lieferant Kunde / OEM
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Ziele der , Null-Fehler-Produktion”

Fehler Fehler
vermeiden entdecken

Auftreten Entdeckung
des Fehlers vor des Fehler nach
Leistungserbringung Leistungserbringung
vermeiden sicherstellen
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Null-Fehler-Produktion — Alles eine Frage der
Systemgrenze ?

Fehler-
entdeckung

I
—-——— e e e e e —

—
Z Fraunhofer

IPA




Fehler-Prozess-Matrix (FPM)

Problemstellung

Zur Erreichung der ,,Null-Fehler-Produktion”
werden groBe Investitionen in die Priftechnik
vorgenommen.

Durch den zu beobachtenden exponentiellen
Anstieg der Prifkosten ist das , Null-Fehler”-
Ziel wirtschaftlich nicht erreichbar.

Der Zusammenhang zwischen Investitionen in
die Priftechnik und Fehlerkosten ist unklar.

Klassische Methoden des
Qualitatsmanagements fokussieren nur auf die
Fehlervermeidung und berulcksichtigen die
Kosten dazu nicht bzw. zu wenig.

Z Fraunhofer

IPA

Wirtschaftliche Null-Fehler-Produktion
Die ,Vater” der Fehler-Prozess-Matrix (FPM) im Jahr 2004
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Fehler-Prozess-Matrix (FPM)
Losungsansatz und Entwicklung

m Prozessschrittorientierte Zuordnung und
Bewertung von Fehlern (analog zur FMEA)
- Auftretenswahrscheinlichkeit
- Entdeckungswahrscheinlichkeit

m Zuordnung von Produktionszahlen

m Ermittlung entdeckter fehlerhafter bzw.
durchschlipfender fehlerhafter Einheiten

m Zuordnung von Kostenaspekten
- intern: Ausschuss und Nacharbeit
- extern: Gewahrleistung und Kulanzkosten

m Gesamtheitliche Planung von MaBBnahmen
unter Qualitats-, Kosten- und Produktivitats-
aspekten
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Fehler-Prozess-Matrix (FPM)
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Fehler-Prozess-Matrix (FPM)

Vorgehensweise
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Fehler-Prozess-Matrix (FPM)
Vorgehensweise
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Fehler-Prozess-Matrix (FPM)
Vorgehensweise
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Fehler-Prozess-Matrix (FPM)
Vorgehensweise
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Fehler-Prozess-Matrix (FPM)
Vorgehensweise
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Fehler-Prozess-Matrix (FPM)

Vorgehensweise
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Fehler-Prozess-Matrix (FPM)
Vorgehensweise
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Fehler-Prozess-Matrix (FPM)

Vorgehensweise
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Fehler-Prozess-Matrix (FPM)
Integrierte ppm- und Kostenanalyse

istanzen

Entdecku

Fehler zum Kunden

Schichtmodell
Produktionszahlen

Nacharbeitszeiten/-kosten
Ubergangswahrscheinlichkeit

Fehler zur Nacharbeit

ppm-Gebirge

Garantie&Kulanzkosten

Nacharbeits-
und Ausschuss-
kosten

Gewahrleistungs
kosten (G&K)
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Fehler-Prozess-Matrix (FPM)
Kombination mit Simulationstool zur
Produktivitatsanalyse

Simulation von Kosten, Produktivitat und
Qualitat bei Prozess-/Prifkettenanderungen

Simulationsmodell
Prozessanderungen
Prifkettenanderungen
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Fehler-Prozess-Matrix (FPM)
Kombination mit Simulationstool zur
Produktivitatsanalyse
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Fehler-Prozess-Matrix (FPM)
Vergleich zwischen FPM- und FMEA-Analyse

25.000 €

G&K-Kosten

/Nacharbeitskosten

15.000 €
10.000 €

5.000 €+

0€-
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Fehler-Prozess-Matrix (FPM)
Durchgangige Anwendung bei der BMW AG

Bisheriger Ansatz
¢ In sich abgeschlossene Priifplanung je Gewerk

_ . . Leistungs- End- Fahrzeug-
Lieferant Mech. Fertigung Motormontage Funktionstest test montage werk
RT/KT Pl KW KG K VM RM M LT MT KT LPST EM Fahrzeug Montage &
Test
. - . o o o o .
o o . . 2 2 2 < < < < 2
o o @ o © o © - - - - ©
= = c c = = = -3 -3 o o 5
s ] = 5 [y @ @ 3 3 B 3 2
& & & 2 2 2 3 5 5 5 s g
=] S =5 S 2 2 2 8 B 8 i) 2
sl S| [ E|[E]E]|2]lz2]l2 £ 5
|| =2 ||z 222 2 =

Neuer Ansatz ,Durchgangige Prifkette”

¢ Durchgangiges Priufkonzept Motor vom Kaufteil bis zum Fahrzeugwerk
* Optimierung des Priifkonzepts unter Kosten- und Qualitatsaspekten

-9 | | Mechanische Motor- Funktions- Leistungs- End- ‘ Fahrzeugi‘-\
. Lieferan > :

Fertigung montage test test montage ‘ werk 7

Die Fehler-Prozess-Matrix (FPM) hat sich bei der BMW AG
in mehreren Projekten bewahrt und ist Planungsstandard
fir alle neuen Motorenprojekte

Quelle: BMW AG
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Fehler-Prozess-Matrix (FPM)
Kosten und Nutzen

FPM-Analyse bei der BMW AG

B Reduktion der prognostizierten
Gewabhrleistungskosten um ca. 75%

B Reduktion der prognostizierten
Nacharbeitskosten um ca. 40%

B Reduktion der absoluten prognostizierten
T Fehler um ca. 65%

Sl
-
el §

o 3 m 2010 EDV-gestutztes Roll-out der Methodik
¥ % 3 bei der BMW AG
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Fehler-Prozess-Matrix (FPM)
Anwendungsbereiche (einige Beispiele)

B Motorenmontage (BMW, 2004, ab 2006 als Standardvorgabe in der
Planung von neuen Motorenlinien)

m Spulmaschinenmontage (BSH, 2008)
m Montage von GroB3dieselaggregaten (Tognum, 2008)

m Montage von implantierbaren Defibrillatoren (biotronic, 2009)
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Fehler-Prozess-Matrix (FPM)
FPM in der supply chain

) 4 )

Berlcksichtigung der in Abgleich der

elagegnpégie;eshler Durchlaufer mit der
9 2 B. tiber ' Entdeckung durch den
T Kunden

Reklamationszahlen

-

Motor-
montage

End-
montage

Funktions-
test

Mechanische
Fertigung

Leistungs-
test

\

Z Fraunhofer

IPA

Fehler-Prozess-Matrix (FPM)
Fehlerabgleich mit dem Kunden

FPM: Montage

Variante
NA [min]

Fid Komponente Fehler
| 101030 Zylinderkopf gratbildung
101080 Stehbolzen
101120 MWW Lagerbohrung
| Ventilsitzring
101140 Ventilsitzring Bewertung der

101240 Ventile (E/A) Schaft Fehlerentdeckung
101410 Excenterwelle A
mit dem Kunden

(=N RS
"
o
o
()
-]

iert (Anschlag-Fin nach oben)

10 | 101470 Zandkerze

11 101480 Ziandkerze Elektrode n

12 101500 NV nicht bedlt

13 | 101570 Pleuel Crackflache beschadigt
14 | 101580 Pleuel Crackruckstande (TS)
15 101590 Kurbelwelle DMC nicht lesbar

16 101600 Kurbelwelle Gewinde beschadigt

A7 | 101620 Kurbelwelle verformt

18 101630 Kurbelgehause DMC nicht lesbar

19 101640 Hurbelgehause Spanerickstande (TS)
20 101650 Kurbelgehause Dichtflache zur Olwanne verschmutzt (betnfft Flussigdichtmittel)
21 101660 Kurbelgehause Dichtflache zur ZK verschmutzt
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Fehler-Prozess-Matrix (FPM)
Qualitatsmanagementvereinbarung Kunde-Lieferant

Die (teilweise) Ablésung der ppm-Vereinbarungen durch
Berucksichtigung der spezifischen Prozessstorungen, die durch Fehler
verursacht werden, ist moglich.

Als geeignet haben sich z.B. Vereinbarungen in Form eines
Prozessstorungs-“Budgets” erwiesen. Eine derartige Vereinbarung kann
z.B. die Aufwendungen flr Nacharbeit oder den Produktivitatsverlust
berucksichtigen.

Zukunftig ist im Idealfall der vollige Verzicht auf die Vereinbarung von
Fehlerraten moglich. Eine Aufteilung der erzielten Kostensenkungen
durch die Erreichung eines Prozessoptimums zwischen Kunde und
Lieferant ware im Sinn der gesamtheitlichen Optimierung.
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Fehler-Prozess-Matrix (FPM)
Werkzeug zur FPM-Unterstiutzung

@ Fehler-Prozess-Matrix - Startssite - Mozilla Firefox .

[3 oo
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Am Fraunhofer IPA wurde —
GICEET 2/ 04 45 basierend auf Microsoft Excel™ —
ein Werkzeug zur UnterstlUtzung
der FPM entwickelt.

B Es bietet - neben der eigentlichen
Matrix mit automatischer

WS

1PA

Aktualisierung der Zahlen - eine

Anzahl von Auswertungen in

hler bewertet. Die FPM bietet so die Maglichkeit, MaBnahmen gezielt an den

Tabellen- und Diagrammform.

ie FPM zur Opti von ein. Dabei reicht
Hersteller von
die

ler uber die Sten bis zu | . . -
rsteller hat die FPM als Standardmethode in der Planung von neuen ' | [ ] ES wi rd kostenfrel zur Ve rfugung
| gestellt, download unter

This page was last modified on 20/04/2012 2t 07:56.

|
NMELDUNG Veranstaltungen zur FPM und verwandten Themen |
4 . http:/fpm.fraunhofer.de (nach
personiichen Daten| |
= | . .
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PROZESSOPTIMIERUNG
MIT NEUEN METHODEN:
FPM UND PEZ2
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Teil Fehler S1|S2(S3|S4|T1|S5|6S6 |T2
Teil 1 vergessen 1 1
Teil 1 vertauscht | PY
Teil 2 verdreht 10
Teil 3 beschadigt 6 =P
Teil 3 vertauscht
: doppelt
Teil 4 montiert PY
. falsche
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