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Einfach argerlich — aber menschlich! TQU
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Missgeschicke passieren... theoretisch immer und tberall

‘lz | | epagrarheute - 20°C

Bahnunterfuhrung macht Lkw zum

MISSGESCHICK Freitag, 22.01.20

w Cabrio Kirchweihbaum rei3t Loch mhécheu-

E nendach

Dumm gelaufen ist es im bayerischen Dietldorf. Dort krachte ein tonnenschwerer Kirch-
weihbaum statt auf ein freies Feld mitten in eine Scheune.
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Miinchen - Das Missverhaltnis zwischen Unterfiihrung und Auflieger wurde am

Dienstagmorgen einem Lastwagenfahrer in Giesing zum Verhangnis. Sein

Satteltzug wurde komplett aufgerissen. Franzosisch Englisch
aben aben

Zum Cabrio wurde am Vormittag ein mit Dammplatten beladener Sattelzug auf

der WerinherstralRe in Giesing: Ursache war das Missverhéltnis zwischen der 3,60

Meter hohen Bahnunterfilhrung und dem laut Bahnpersonal rund vier Meter [talienisch Spanisch

hohen Aufbau des Aufliegers aben taben
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Missgeschicke passieren... theoretisch immer und tberall

hitp://de webfall.com/8c1a1d46238 ,Am Rande des Festakts zur Feier von 20 Jahre "WeiRer Ring" im
Forchheimer Rathauses hat der Fahrer eines Ehrengasts am
Samstagmittag ein kleines Missgeschick erlitten: Beim Parken auf dem
Rathausplatz geriet er mit einem Rad ins "Bachla". Der Wagen musste
abgeschleppt werden...”

http://www.infranken.de/regional/forchheim/Hoher-Besuch-in-Forchheim-Missgeschick-im-
Baechla;art216,983788
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Missgeschicke passieren... theoretisch immer und tberall

Home | Video Themen | Forum | English  DER SPIEGEL SPIEGEL Plus Abo Shop Schlagzeilen Wetter | TV-Programm | mehr ¥

SPIEGEL ONLINE| SCHULSPIEGEL

Abi - und dann? Querweltein LebenU21 Wissen

Login | Registrierung

Dienstag, 10.08.2010 - 17:51 Uhr Drucken Feedback Nutzungsrechte

Augenblick: Schriftverkehrt

Wer auf die Southern Guilford High School im US-Bundesstaat North Carolina geht, hat es offenbar geschafft: Dort
beginnt die coole Zone, angekiindigt mit einer StraBenbeschriftung, einige Kilometer vor der Ausbildungsstatte. Oder http'//WWW gs-forum eu/attachments/motorrad—alIgemein-101/105759d1377192077—fahrt—mit—

nicht? Ein Sprecher von "Traffic Markings", der Firma die den Schriftzug auf die StraBe brachte, raumte den Fehler ein. . .
Zum Gluck ist der Endanstrich noch nicht vollzogen. Die Buchstaben H und C sollen vorher noch getauscht werden. Oﬁenem_klapphelm_verbOten_frau—mlt—hdm—ZLIgeSChn'Jpg

Archiv: Alle Tage, alle Bilder
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Die Ursachen flr Fehler konnen vielfaltig sein!

Poka Yoke

Cause and Effect Diagram o. Ishikawa-Diagramm o. Fischgraten-Diagramm o. Fishbone Diagram
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Was konnen menschliche Fehler sein?

Abweichungehvon der
geplanten Vorgehensweise ...
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Menschliche Fehlhandlungen konnen u. a. zu Fehlern und Folgen fuhren TQ U

mistake

Z MENSCH

Maschine defect effect
Material Produkt Kunde / Markt

Methode Prozess Unternehmen

Mitwelt

Messung

Ursache =® »( Folge
Zeit U Zeit

Produktlebenszyklus
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Wo konnen menschliche Fehlhandlungen mit moéglichen Fehlern TQU

vorkommen und Uber Poka Yoke verhindert werden?

Entwickeln // Fehlhandlung
Konstruieren verdreht
Planen verwechselt
Fertigen falsch
Was kann beim ... Montieren unvollstandig werden?
Versenden/Aufbauen vergessen
Anwenden/Reparieren anders eingesetzt
Ab- und Aufbauen manipuliert

Entsorgen @
// Fehler
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Mogliche menschliche Fehlhandlungen

Fehlbedienung
Verdrehen, Vertauschen oder Verwechseln von Teilen

Vergesslichkeit
Vergessen durch mangelnde Konzentration

Fehler durch Missverstandnisse
Abstimmungsfehler oder Entscheidung bevor mit dem
System vertraut

Fehler durch Ubersehen
Zu schnelles Hinsehen oder schwierig zu erkennen

Fehler durch Anfanger
Fehler in Folge mangelnder Erfahrung

Versehentliche Fehler
Unachtsamkeit, mangelnde Konzentration
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Fehler durch Langsamkeit
Fehler durch unvorhergesehene Verzogerung oder
Anhalten des Ablaufes

Fehler durch fehlende Standards
Standards oder Arbeitsanweisungen fehlen, sind
fehlerhaft oder unzweckmaRig

Uberraschungsfehler
Fehler durch unvorhergesehene Storung oder
Unterbrechung.

Missachtung von Vorschriften
Regeln werden bewusst umgangen um einen Ablauf
zu vereinfachen (Bei Rot liber Ampel)

Absichtliche Fehler
Fehler, die mit bosartiger Absicht begangen werden
(Sabotage)
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Menschliche Fehlhandlungen passieren — Konnen aber mit Poka TQ U
Yoke verhindert oder die Folgen reduziert werden

Vermeidung
7] ka

unbeabsichtigte Fehler
LT ke .

Menschliche Fehlhandlungen passieren - Kein Mensch ist in der Lage Fehler durch
menschliche Fehlhandlungen vollstandig zu vermeiden ...

... aber SIE konnen jeden Fehler durch menschliche Fehlhandlungen verhindern —wenn
SIE es wollen und dazu bereit sind!
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Geschichte von Poka Yoke

SHIGEO i spiGro [l SHICEO BTN

SHINGO M SHINGO

Key Strategies for
Plant Improvement

A Revolution
in Manufacturing:
The SMED System

1961 — 1977 Statistische Qualitatskontrolle zu Poka Yoke
Shigeo Shingo, Qualitatsingenieur Toyota
(Shingo Prize for Excellence in Manufacturing als Anerkennung Dr. Improvement)

20-25 Jahre Schattendasein als Methode im Rahmen des Quality Engineering
2000 - heute Automobilindustrie entdeckt Poka Yoke wieder

2004 TQU entwickelt Systematik fur die effiziente Umsetzung von Poka Yoke Losungen
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Poka Yoke kann in ,hartes” und , weiches” Poka Yoke unterteilt werden TQ U

,Hartes” Poka Yoke ,Weiches” Poka Yoke
Eine Fehlhandlung oder Fehler wird vollig Eine Fehlhandlungen oder Fehler wird
verhindert. identifiziert .
Der Prozess oder die Anwendung wird Der Mitarbeiter oder Nutzer wird darauf
unterbrochen oder kann nicht mehr weiter hingewiesen.

ausgefihrt werden.

ON LT .‘(A-’é'-

Beispiele: Formschluss, Geometrie, physikalische Beispiele: Hinweise, Akustische Signale, Optische
Grofen Signale, Haptische Signale

Nicht jede Poka Yoke Losung bietet vollstandige Sicherheit gegen
Fehlhandlungen oder daraus resultierende Fehler — keine 100% Sicherheit
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Poka Yoke Losungen finden sich an vielen Stellen im Alltag wieder

Bewusste Asymmetrie Bewusste Symmetrie

Der Apple-Lightning Stecker kann und darf in zwei
verschiedenen Orientierung eingesteckt werden.
Eine Poka Yoke Losung!

Der Micro-USB Stecker kann nur in einer
Orientierung eingesteckt werden.
Eine Poka Yoke Losung!
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Poka Yoke Losungen finden sich an vielen Stellen im Alltag wieder

Bewusste Asymmetrie Bewusste Symmetrie

S

| \ 3 V ’

Der Stecker (GroRbritannien) kann aufgrund der Geo- Der Schuko-Stecker kann und darf in zwei
metrie nur in einer Orientierung eingesteckt werden. verschiedenen Orientierung eingesteckt werden.
Eine Poka Yoke Losung! Eine Poka Yoke Losung!
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Poka Yoke Losungen finden sich an vielen Stellen im Alltag wieder

Farbliche Zuordnung Farbliche Zuordnung

Die einzelnen Leitungen sind optisch so Die Tonerkartuschen eines Druckers sind farblich so
gekennzeichnet, dass eine verwechseln optisch gekennzeichnet, dass ein falschen Einsetzen auffallen
erkennbar ist. wirde.

Eine Poka Yoke Losung! Eine Poka Yoke Losung!
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Poka Yoke kann Fehlhandlungen verhindern oder die
entstehenden Fehler aus der Fehlhandlung entdecken

Fehlerquelle MG Fehler

Fehlhandlung
(source) (mistake) (defect)

Es werden fir einen
Durchmesser ein-
heitliche Schrauben-
langen verwendet.
Ein Vertauschen ist
nicht moglich.

Der USB-Stecker kann
nicht um 180°
verdreht eingesteckt
werden.

Abriss der
Zapfpistole aus der
Zapfsaule. Fehler
kann entstehen.
Schwere der Folge
wird reduziert

Der Fahrer hat
vergessen die
Zapfpistole zurick in
die Zapfsaule zu
stecken.

STOPP
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Es gibt ein System mit der die Poka Yoke Losungen gefunden

werden kOnnen

Poka Yoke

Poka Yoke
System

Zero Quality
Control
,ohne
separate
Qualitats-
kontrolle”
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Fehlerquelle
(source)

Source
Inspection

Fehlerquellen-
inspektion

Menschliche
Fehlhandlung
(mistake)

Vermeidet
mogliche
Ursachen und
verhindert
Fehlhand-

lungen

Poka Yoke

Mistake proofing
fehlhandlungssicher
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Fehler Folge
(defect (effects)

,My medicine works, but only if the
patient takes it.“ (Shigeo Shingo)

Vermeidet
Fehlhand-
lungen oder
verhindert
Fehler daraus




Was zeichnet eine gute Poka Yoke Losung aus?

Wurde gemeinsam mit den Die Poka Yoke Losung ist

betroffenen Mitarbeitern typischerweise kostenglinstig und
erarbeitet \ Poka Yoke / einfach umzusetzen

Bestandteil des bestehenden Man hat aus einer Vielzahl von

Prozesses und stellt keinen extra Losungsmoglichkeiten die Beste
/ ausgewahlt

Arbeitsschritt dar
Es ist keine zusatzliche Sie ist so einleuchtend, dass jeder fragt:

Qualitatskontrolle
notwendig

Die Poka Yoke Losung wurde
fir eine konkrete
Fehlhandlung entwickelt
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Die Logik einer guten Poka Yoke Losung!
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Poka Yoke Vorgehensweise um unterschiedliche Losungsmaglichkeiten zu TQ U

entwickeln

Poka Yoke Losungen beinhalten grundsatzlich drei Mechanismen:

1. Fehlhandlung prifen
Wo und wann lasst sich die Fehlhandlung erkennen?

2. Fehlhandlung identifizieren (
Wie lasst sich die Fehlhandlung erkennen?

3. Fehlhandlung kenntlich machen
Wie erfahrt der Mitarbeiter von der Fehlhandlung?

Jede Poka Yoke Losung enthalt diese drei Mechanismen.
Oft verschwimmen die Grenzen zwischen diesen drei Mechanismen.

Diese Struktur hilft neue Ideen fiir Poka Yoke Losungen zu entwickeln.
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Die Poka Yoke Systemmatrix zeigt mdglichen Losungen auf

1. Prifmethode

2. Auslosemechanismus

3. Reguliermechanismus

a) Fehlerquellenprifung -
Ursachenkontrolle

a) Kontaktmethoden —
physikalische GrofRen

b) Prufung mit Feedback (direkt)
— Selbstkontrolle

b) Konstantwertmethoden —
Anzahl Teilarbeitsschritte

a) Eingriffsmethode — Stopp

c) Prifung mit Feedback
(indirekt) - Folgekontrolle

c) Schrittfolgemethoden -
Standardbewegungsablaufe

b) Warnmethode — Signal

15.07.2016 |
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Erster Schritt: Fehlhandlung prifen (Prifmethode)

Fehler wird schon vor dem Fehlerentdeckung im Fehlerentdeckung beim Ubergang

Arbeitsschritt unmoglich Arbeitsschritt — Prifung mit oder im nachsten Arbeitsschritt —

gemacht — / Priifung mit /
priifung / Selbstkontrolle Folgekontrolle

Ursachenkontrolle

@ yh
(o]

™

5

(o)

¥
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/weiter Schritt: Fehlhandlung kenntlich machen (Auslosemechanismus) TQ U

o) a) Der Fehler ist bestimmt durch physikalische Gré3en, wie z.B.

Gewicht, Form, Temperatur etc. und kann durch Sensoren
| festgestellt werden - :

b) Der Fehler ist bestimmt durch die
Anzahl der Arbeitsschritte oder
Teile (zu viel / zu wenig) —

c) Der Fehler ist bestimmt durch die Abfolge —
einzelner Montageschritte z.B. Bauteile bauen
aufeinander auf (Getriebe, mechanische Uhr)
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Dritter Schritt: Abwehr der Fehlerfolge (Reguliermechanismus)

a) Der Arbeitsschritt wird gestoppt oder unmoglich
gemacht. Aus der Fehlhandlung kann kein Fehler
entstehen oder er pflanzt sich nicht fort -

b) Der Mitarbeiter wird auf die Fehlhandlung
hingewiesen und er kann KorrekturmalBnahmen
einleiten -
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Der Weg zu einer guten Poka Yoke Losung!

TQU International GmbH
Wiblinger Steig 4 - 89231 Neu-Ulm
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Der TQU Weg zu einer guten Poka Yoke Losung

15.07.2016 |

Fehler hinsichtlich Poka Yoke Eignung
bewerten und entscheiden

Moglichst viele verschiedene Losungs-
moglichkeiten identifizieren

Losungsmoglichkeiten geschickt
kombinieren und gute Lésungen erkennen

Erkannte Losungen bewerten und
entscheiden

Poka Yoke © TQU International GmbH - Stand 07/2016

Poka Yoke
Eignungscheck

Poka Yoke
Ideenbaukasten

Poka Yoke
Systemmatrix

Poka Yoke
Bewertungsmatrix




Um eine Eignung fur Poka Yoke festzustellen ist eine moglichst konkrete

Beschreibung des Fehlerbildes notwendig

Zielzustand Fehlerbild 1 Fehlerbild 2

Vollholzplatten

-



Um die Fehler moglichst prazise zu beschrieben eigenen sich

Eigenschaften wie Fehlerort oder Fehlerart

Fehlerort:

Fehlerort beschreibt die Position
des Fehlers am Produkt.

Beispiel:

Schrankwand links, unterstes
Regelelement. Schraube 1 von
vorne.

Unterstiitzende Methoden:
Konzentrationsdiagramm, Pareto-
Diagramm, Storungsmatrix

Achtung: Fehlerort beschreibt nicht
die Position im Herstellungsprozess,
wo der Fehler entsteht oder
entdeckt wird.

15.07.2016 |

Fehlerart:

Fehlerart beschreibt den
wahrnehmbaren Fehler am Produkt.

Beispiel:
Schraube wurde um 4mm vertikal nach
oben versetzt eingeschraubt.

Achtung: Fehlerart beschreibt nicht die
die menschliche Fehlhandlung oder die
Fehlerfolge aus Sicht des Kunden.
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Eine prazise Fehlerbeschreibung unterstiutzt bei der Ursachenanalyse und

Fehlerlosung

Systematiken: Umwelt

Beschreibt die Anzahl und Haufigkeiten
des Fehlerauftretens in Abhangigkeiten
von Zeiten, Schichten,
Sonderausstattungen,
Produktionsorten, usw.

'

Beispiele:

Jede Schrankwand ist betroffen oder
nur jede Schrankwand aus einer
Produktionslinie oder jede
Schrankwand, die zwischen 09:00 Uhr
und 09:20 hergestellt wurde.

Unterstlitzende Methoden:
Multi-Vari-Chart, Verlaufsdiagramm,
Pareto-Diagramm

L]

Schicht / Teams / Werker
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Bewertung des Fehlers und der Fehlerfolge anhand von Bedeutung und TQ U

Auftretenswahrscheinlichkeit

Auftretenswahrscheinlichkeit (FMEA)
des Fehlers Bedeutung der Fehlerfolge (FMEA)

10: > 10 mal taglich

7:  >1 maltaglich

5: Fehler ist prinzipiell moglich und
schon vorgekommen . Verargerung des Kunden

3: Fehlerist moglich aber noch nicht Verlust des Kunden
vorgekommen 10:  Schaden an Leib und Leben

1: Der Fehler ist unwahrscheinlich

kaum wahrnehmbare Folge
. geringe Folge auf den Kunden
: maldige Folge auf den Kunden

O N BN
I
0 O W

Skalierung muss fir jedes Unternehmen individuell festgelegt werden!
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Eignung flr Poka Yoke anhand des Eignungscheck feststellen

Zielsetzung des Eignungscheck:

Der Fehler und die potenzielle Fehlhandlung werden konkret beschrieben und der Behebung mit einer
Poka Yoke Losung wird bewertet. Nicht jeder Fehler ist eine menschliche Fehlhandlung oder die Folge
einer moglichen Fehlhandlung.

Vorgehen:
= Beschreibung des Fehlers
=  Moglichkeiten zur Entdeckung des Fehlers
= Beschreibung der Fehlerursachen und menschlicher Fehlhandlungen
= Beschreibung der Fehlerentstehung im Prozess
= Vorgehen und Aufwand zur Fehlerbehebung
Gegebenenfalls ist es notwendig weitere Datenerhebungen zur Fehlereingrenzung vorzunehmen.
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Ergebnis und Interpretation der Eignung fur Poka Yoke

Poka Yoke Prioritatszahl:

Faktoren: 1.000  hochste Prioritat
Bedeutung des Fehlers (1-10)
Auftretenswahrscheinlichkeit (1-10)
Behebungsaufwand (1-10)

Prioritatszahl: Produkt der Faktoren

500

Prioritatszahl

1 sehr geringe Prioritat

Eignung fiir Poka Yoke:

0% 10% 20% 30% = 40% 50% 60% : 70% 80% 90% 100%

Komplexe Aufgabenstellung Geeignet fur Poka Yoke

weitere Analysen notwendig : gef. weitere Analyse notwendig Gut geeignet flr Poka Yoke
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Der TQU Weg zu einer guten Poka Yoke Losung
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Problemstellung hinsichtlich Poka Yoke
Eignung bewerten und entscheiden

Moglichst viele verschiedene Losungs-
moglichkeiten identifizieren

Losungsmoglichkeiten geschickt
kombinieren und gute Lésungen erkennen

Erkannte Losungen bewerten und
entscheiden
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Poka Yoke
Eignungscheck

Poka Yoke
Ideenbaukasten

Poka Yoke
Systemmatrix

Poka Yoke
Bewertungsmatrix




Die Poka Yoke Systemmatrix zeigt mdglichen Losungen auf

1. Prifmethode

2. Auslosemechanismus

3. Reguliermechanismus

a) Fehlerquellenprifung -
Ursachenkontrolle

a) Kontaktmethoden —
physikalische GrofRen

b) Prufung mit Feedback (direkt)
— Selbstkontrolle

b) Konstantwertmethoden —
Anzahl Teilarbeitsschritte

a) Eingriffsmethode — Stopp

c) Prifung mit Feedback
(indirekt) - Folgekontrolle

c) Schrittfolgemethoden -
Standardbewegungsablaufe

b) Warnmethode — Signal

15.07.2016 |
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Der TQU Ideenbaukasten fur einfache Po

ka Yoke Losungen

Mit Hilfe des Ideenbaukastens
werden viele Losungsmoglich-
keiten fur eine Aufgabenstellung geboten.

Ziel des Ideenbaukastens ist es, Anregungen fir P
Losungen zu geben.

Inhalte als Beispiel:

Bewusste Asymmetrie
einsetzen

Optisch, visuell, Farben
einsetzen (fluoreszierend)

Verhindern dass ahnliche
Teile in einem Arbeits-
schritt verwendet werden

Bauteil / Funktion wird mehrfach
genutzt

Befestigen von weiteren Bauteilen
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4. Poka Yoke Ideenbaukasten

Ziel dieses Baukastens ist es, anhand von Beispielen neue Lésungsideen fur die Poka Yoke Matrix zu finden.

Fur jeden Schritt in der Systemmatrix sind hier die Ideen in einem eigenen Tabellenblatt hinterlegt.

©D) ©)

Fehlerquellenprifung

Prifmethode Auslosefunktion Regulierfunktion

€

Kontaktmethoden Eingriffsmethode

Prufung mit Feedback (direkt) Konstantwertmethoden

Warnmethode

Prufung mit Feedback
(indirekt)

Fehlerquellenbeseitigung

Schrittfolgemethoden

D)
() Emproniene re 4.1. Fehlerquellenbeseitigung

Die Fehlerquellenbeseitigung schlie3t die prinzipielle Moglichkeit von Fehlhandlungen aus bzw. unterbricht die Kette von Fehlhandlung zu Fel
Prafmethode
Die Prifmethode besch Beispiel:
(Wann und Wo wird de| Anbringung einer Schutzvorrichtung um die Beschadigung durch falsches Handling zu vermeiden
(unterbricht die Kette von Fehlhandlung zu Fehler)
Auslésefunktion Aus zwei Varianten entsteht eine Variante die allen Anspriichen geniigt (generelle Moglichkeit von Fehlhandlungen)
Die Auslosefunktion be

Ideen:
Regulierfunktion

Die Regulierfunktion be [] Eliminieren von Varianten im Produkt (gleiches Material, gleiche Ausfiihrung)

[
I:l Elij mam L ‘ sttt L '_ *
[14.2. Auslosefunktion
DIE:”a) Kontaktmethoden

Fehlerquellenbeseitig
Die Fehlerquellenbesei

l:l Ge Das Fehlermerkmal kann durch Sensoren festgestellt werden. Je nach Art des Sensors kann der Kontakt beruhrend oder auch berthrungslos s

Beispiel:

|:|Ve

Ein Anschlag, der zu lange Schrauben aussortiert

Direkt, Prifungen am Werkstiick
Der Fehler kann durch Sensoren festgestellt werden. Je nach Art des Sensors kann der Kontakt beriihrend oder auch bertihr|

[] Geometrie, unsymmetrische und einmalige Geometrie zur Vermeidung von Verdrehen und Verwechseln

[] Bewusste Asymmetrie in den Halterungen, Aufnahmen ...

|:| Gewicht, Prifen des Gewichtes (z.B. zum Abprifen der Vollstandigkeit)

[ ] Farbe, auffallige Kennzeichnung zur Uberpriifung des Vorhandenseins oder der Identitét

[] warme, Uberwachen oder Priifen der Warme oder Restwarme

|:| Elektrische Leitfahigkeit, elektrische Durchgangsmessung zum Prufen der Funktion oder Vollstandigkeit
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Prifmethode: Fehlerquellenprifung

Die Fehlerquellenprifung macht die Ursache, die
zu einer Fehlhandlung fihren kann, unmaglich.

Beispiel:

Es wird an der Materialzufiihrung eines Arbeitsschrittes ein Anschlag
angebracht, der verhindert, dass eine falsche Schraubenlange in den
Prozessschritt gelangt.

Grundprinzipien:

Prifmethode

Fehlerquellenprifung

Auslose-
mechanismus

Kontaktmethoden

Prifung mit Feedback
(direkt)

Konstantwert-
methoden

Regulier-
mechanismus

Eingriffsmethode

Prifung mit Feedback
(indirekt)

Schrittfolge-
methoden

Warnmethode

Verhindern, dass falsches Material zu dem Arbeitsschritt gelangen kann.

W

Verhindern, dass fehlerhaftes/defektes Material zu dem Arbeitsschritt gelangen kann.

Verhindern, dass ein fehlerhaftes Werkstiick zu dem Arbeitsschritt gelangen kann.

Verhindern, dass nicht eingewiesene Mitarbeiter diesen Arbeitsschritt bedienen.

Verhindern, dass sehr ahnliche Teile oder Werkstlicke in diesem Arbeitsschritt in chaotischer Abfolge

bearbeitet werden.
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Prifmethode: Prufung mit Feedback (direkt)

Auslose- Regulier-

Die Priufung mit direktem Feedback vermeidet, Priifmethode . .
mechanismus mechanismus
dass der Fehler geschieht, indem die Fehlhandlung Fehlerquellenprifung | Kontaktmethoden Eingriffsmethode
sofort erkannt wird. Prufung mit Feedback | Konstantwert- Warnmethode
(direkt) methoden
Prifung mit Feedback | Schrittfolge-
Beispiel: (indirekt) methoden

Der Telefonanschlussstecker (TAE) lasst sich nicht verdreht einstecken.

Grundprinzipien:
Das zu montierende Teil lasst sich aufgrund der auReren Abmessungen nicht in einer falschen Orignti
montieren.

Gleichartige Bauteile werden verschiedenartig dimensioniert, d.h. wenn zwei Schraubenlangen verwendet
werden mussen, werden auch zwei unterschiedliche Durchmesser verwendet, um die Fehlhandlung

auszuschlielRen.
Die Materialentnahme wird Uberwacht und bei einer Falschentnahme wird der Werker durch einen Summer
gewarnt.
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Prifmethode: Prufung mit Feedback (indirekt)

Die Prufung mit indirektem Feedback sorgt dafur, Priifmethode Auslose- Regulier-

. . . . " mechanismus mechanismus
dass ein Fehler sich nicht in den nachsten Prozess- Fehlerquellenpriifung |Kontaktmethoden Eingriffsmethode
bzw. Arbeitsschritt fortpflanzen kann. Prafung mit Feedback | Konstantwert. T

(direkt) methoden

Prifung mit Feedback | Schrittfolge-
Beispiel: (indirekt) methoden

Ein symmetrisches Werkstlick muss an zwei Seiten gebohrt werden.

Fir den Transport in den nachsten Arbeitsschritt ist eine Auflage vor-
handen, die an den zwei Bohrungen Stifte aufweist. Wenn nicht beide
Locher gebohrt sind, kann das Werkstuck nicht in den nachsten Arbeits-
schritt gebracht werden.

Grundprinzipien:
Verhindern, dass fehlerhafte Werkstlicke in den nachsten Arbeitsschritt gelangen, z.B. durch Kontrolle der
aulleren Abmessungen, des Gewichtes ...
Verhindern, dass vorgegebene Arbeitsschritte ausgelassen werden.

Verhindern, dass bei Unterbrechungen von zeitlich abhangigen Prozessschritten unklare Werkstlicke weiter
verarbeitet werden.

Beim Auftreten von abnormalen Konditionen im Arbeitsschritt muss der Werker informiert werden.
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Ausldsefunktion: Kontaktmethoden

Unzulassige Abweichungen von dem Ideal werden
von Sensoren gemessen. Je nach Art des Sensors

kann der Kontakt berthrend oder beriihrungslos sein.

Beispiel:
Ein Anschlag der zu lange Schrauben aussortiert.

Grundprinzipien:
Das Werkstuck ist vorhanden.
Die Lage des Werkstlickes ist richtig.
Die Temperatur des Werkstickes ist richtig.
Der Druck des Prozesses ist wie vorgegeben.
Der Stromfluss liegt innerhalb der Parameter.
Die vorgegebene Dauer ist richtig.

Die Lange, die Dicke oder das Gewicht ist korrekt.

Prifmethode

Fehlerquellenprifung

Auslose-
mechanismus

Kontaktmethoden

Prifung mit Feedback
(direkt)

Konstantwert-
methoden

Regulier-
mechanismus

Eingriffsmethode

Prifung mit Feedback
(indirekt)

Schrittfolge-
methoden

Warnmethode
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Ausldsefunktion: Konstantwertmethoden

Abweichungen oder UnregelmaRigkeiten im Priifmethode Auslose- Regulier-

' mechanismus mechanismus
Fert'gungsprozess werden durch das Fehlerquellenprifung | Kontaktmethoden Eingriffsmethode
Uberprifen des Erreichens einer bestimmten Anzahl Priifung mit Feedback [Konstantwert- Warmmethode
von Teilarbeitsschritten erkannt. (direkt) methoden

Prifung mit Feedback | Schrittfolge-
(indirekt) methoden

Die technischen Mittel mussen einfach und wirkungsvoll sein,
wie z.B. mechanische Zahleinrichtungen.

Grundprinzipien:
Die Anzahl der Arbeitsschritte wird GUberwacht.
Die Anzahl der sich wiederholenden Tatigkeiten wird Gberwacht, z.B. Anzahl der SchweiBpunkte.

Die maximale Anzahl von Bohrungen von einer Bohreinrichtung wird Gberwacht, um die Verschleil’grenze nicht
zu Uberschreiten.

Die Hohe von gestapelten Werkstliicken wird Gberwacht, damit jede Charge die gleiche Anzahl erhalt.
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Ausldsefunktion:

Schrittfolgemethoden

Der Standardbewegungsablauf eines Arbeitspro- Priifmethode Auslose- Regulier-

) i o i mechanismus mechanismus
zesses wird erkannt und mit mogllchst einfachen Fehlerquellenprifung | Kontaktmethoden Eingriffsmethode
Hilfsmitteln Clber‘pr'(:lft. Priifung mit Feedback | Konstantwert- Warnmethode

(direkt) methoden

Prifung mit Feedback |Schrittfolge-

Beispiel: (indirekt) methoden
Es konnen die bendtigten Materialien zur Montage nur sequentiell
abgerufen werden. Beim Bestlicken einer Platine werden die aulerlich
zum Verwechseln ahnlichen Widerstande nur in der Reihenfolge des | Tgéij
Lotplanes von einem System zugeteilt bzw. ausgeworfen. ‘é_j =
L7

Grundprinzipien:
Material wird in der Reihenfolge der Verwendung zugeteilt.
Werkzeuge funktionieren nur in der Reihenfolge der Verwendung.
Arbeitsschritte bedingen sich in ihrer Reihenfolge, z.B. kann ein Stift erst nach dem Zusammenstecken zweier
Teile eingestollen werden.
Material wird nur durch einstecken der korrekten Kanban-Karte ausgeworfen, die am Arbeitsauftrag befestigt
ist.

15.07.2016 | Poka Yoke © TQU International GmbH - Stand 07/2016



Regulierfunktion:

Eingriffsmethode

Beim Auftreten von Abweichungen oder Fehlhand-
lungen wird das System sofort angehalten oder der
Vorgang wird unmoglich gemacht.

Beispiel:

Der Netzwerkstecker (RJ 45) lasst sich nicht verdreht stecken.

Grundprinzipien:
Der Arbeitsschritt lasst sich nicht vollziehen.
Auf das falsche Material kann nicht zugegriffen werden.
Die Maschine halt an.
Der Abtransport des Werkstlicks findet nicht statt.
Das Werkzeuge lasst sich nicht verwenden.

Prifmethode

Auslose-
mechanismus

Regulier-
mechanismus

Fehlerquellenprifung | Kontaktmethoden Eingriffsmethode
Prifung mit Feedback | Konstantwert- Warnmethode
(direkt) methoden

Prifung mit Feedback | Schrittfolge-

(indirekt) methoden

Das Werkstuick lasst sich aufgrund der falschen aulleren Abmessungen nicht in die Fordereinrichtung

einbringen.
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Regulierfunktion:

Warnmethode

Samtliche Arten von optischen und/oder akustischen Priifmethode Auslose- Regulier-

) ) i i i mechanismus mechanismus
Slgnalen' die auf die Situation der entstehenden Fehlerquellenprifung [Kontaktmethoden Eingriffsmethode
oder gerade entstandenen Fehlhandlung hinweisen. Priifung mit Feedback | Konstantwert-

(direkt) methoden
. - - Warnmethode
Prifung mit Feedback | Schrittfolge-
Beispiel: (indirekt) methoden

Ein rotes Blinklicht blinkt, wenn im Betrieb ein Sicherheitszaun
geoffnet wird.

=
Grundprinzipien: V

Summer

Hupe

Bandansage

Vibrationsalarm

Warnleuchte

Blinkleuchte

Blitzlicht
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Fehlerquellenbeseitigung

Mit der Beseitigung der Fehlerquelle sind Fehler Priifmethode Auslose- Regulier-
) 2 mechanismus mechanismus
nicht mehr mogllch. Fehlerquellenprifung | Kontaktmethoden Eingriffsmethode
Prifung mit Feedback | Konstantwert-
(direkt) methoden W thod
ienial: arnmethode
BEISpIEl. Prifung mit Feedback | Schrittfolge-
Unterschiedliche Ausfiihrungen von Heckleuchten (US / ECE) kbnnen (indirekt) methoden
bei der Montage verwechselt werden. Fehlerquellenbeseitigung

Losung 1: Es gibt nur noch eine Variante

Losung 2: US und ECE — Fahrzeuge werden an
unterschiedlichen Orten montiert

Grundprinzipien:
Eliminieren von Montageschritten (stecken statt schrauben)
Eliminieren von Varianten (nur noch eine Ausfihrung)
Eliminieren von Funktionen (z.B. automatisches Fahrlicht beim Auto)
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Der TQU Weg zu einer guten Poka Yoke Losung

15.07.2016 |

Problemstellung hinsichtlich Poka Yoke
Eignung bewerten und entscheiden

Moglichst viele verschiedene Losungs-
moglichkeiten identifizieren

Losungsmoglichkeiten geschickt
kombinieren und gute Lésungen erkennen

Erkannte Losungen bewerten und
entscheiden

Poka Yoke © TQU International GmbH - Stand 07/2016

Poka Yoke
Eignungscheck

Poka Yoke
Ideenbaukasten

Poka Yoke
Systemmatrix

Poka Yoke
Bewertungsmatrix




Losungsmoglichkeiten geschickt kombinieren und gute Losungen TQ U

erkennen

Ziel:

Die fur die Problembeseitigung passenden Losungen konkretisieren und die Moglichkeiten der
Umsetzung sowie die Wirksamkeit Uberpriifen.

Vorgehen:
Auswahl der besten Kombination in der Systemmatrix
Grobkonzept fur die Umsetzung der verschiedenen Ideen planen
Losungswege fur die verschiedenen Ideen aufzeigen
Informationen lGber notwendige Infrastruktur etc. beschaffen
Ausarbeitung der Losungen

Bewertung hinsichtlich Kosten, Wirksamkeit und Umsetzbarkeit
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Beispiele fur Pfade in der Systemmatrix

Pruf- Auslose- Regulier- Pruf- Auslose- Regulier-
methode funktion funktion methode funktion funktion
Fehlerquellen- Kontakt- Eingriffs- Fehlerquellen- Kontakt- Eingriffs-
prifung methoden ficueda prifung methoden methode
Prufung mit Feedback Konstantwert- Prufung mit Feedback Konstantwert-

(direkt) methoden Warn- (direkt) methoden Wam
Prifung mit Feedback Schrittfolge- methode Priifung mit Feedback Schrittfolge- methode
(indirekt) methoden (indirekt) methoden

Pruf- Auslose- Regulier- Priif- Auslose- Regulier-
methode funktion funktion methode funktion funktion
Fehlerquellen- Kontakt- Eingriffs- Fehlerquellen- Kontakt- Eingriffs-
priifung methoden methode priifung methoden methode
Prifung mit Feedback Konseantwert- Priifung mit Feedback Konstantwert-

(direkt) methodert Warn- (direkt) methoderi Wi
Priifung mit Feedback Schrittfolge- methode Priifung mit Feedback Schrittfolge- methode
(indirekt) methoden | I (indirekt) methoden

Pruf- Auslose- Regulier- Pruf- Auslose- Regulier-
methode funktion funktion methode funktion funktion
Fehlerquellen- Kontakt- Eingriffs- Fehlerquellen- Kontakt- Eingriffs-
prifung methoden methode prifung methoden methode
Prifung mit Feedback Konstamtwert- Priifung mit Feedback Konstantwert-

(direkt) ma#ioden Wwarn- (direkt) methoden Warl
Prifung mit Feedback Schrittfolge- methode Priifung mit Feedback Schrittfolge- methode
(indirekt) methoden (indirekt) I methoden I |

Bekannte Losungen werden erfasst und ausgewahlt
Bekannte Losungen werden in einem neuen Zusammenhang fur eine beste Losung kombiniert
Neue Losungen werden durch die durch die Poka Systemmatrix entwickelt
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Losung detaillieren, bewerten und entscheiden

Loésungsansatz Invest zus. laufende Kosten €/Stk. Bemerkungen

Prozess

Produkt

Infrastruktur

Komponenten

sonstige Ratio-Komponenten

zus. laufende Kosten €/Stk. 0€
Insestitionen 0€
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Anwendungszeitpunkte von Poka Yoke im
Produktlebenszyklus

TQU International GmbH
Wiblinger Steig 4 - 89231 Neu-Ulm
Email qualitaetsprofis@tqu.com

Biiro 0731—718873870 Die Qualitatsprofis.
WWW.tqu.Com—WWW.umsetzer.com er machen’s |ebendig'



Poka Yoke im Produktlebenszyklus TQ U

Lernen Verbessern Vermeiden

Prozess Konzept
Planung Produkt
Ablauf Prozess
fenlhand-
Poka Yoke Optimierungen lungssichere Poka Yoke im Produkt
Prozesse

Fehlerorientiert Prozessorientiert Produktorientiert
Blick in die Vergangenheit Blick in die Gegenwart Blick in die Zukunft
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Entwicklung von Poka Yoke Losungen im gesamten Produktlebenszyklus TQ U

Potenzielle Fehlhandlungen am

Produktorientiertes Produkt identifizieren und durch
Poka Yoke konstruktive Mal3nahmen verhindern
\ Mdgliche Fehlhandlungen im
. Prozess identifizieren und durch
Prozessorientiertes konstruktive MalRnahmen
lernen Poka Yoke .
—~— o verhindern
lernen Fehlerorientiertes
lernen ~—— Poka Yoke
Bekannte Fehlhandlungen
vermeiden
Konzept Konstruktion Prozessplanung Herstellung Verwendung
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Fehlerorientiertes Poka Yoke (vergangenheitsorientiert)

Mit dem fehlerorientierten Poka Yoke oder Source Inspection lassen sich bekannte Fehlhandlungen Gber Werkzeuge,
Vorrichtungen und Hilfsmittel verhindern

Eine Vorgehensweise

Fehler-
orientiertes 3. ?u;lv;‘/ert;lng von beI;abnnkten FehIErr;(, dYerIfnLu"rséchIichen
ehlhandlungen und bekannten Poka Yoke Losungen
Poka Yoke Produktion
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Prozessorientiertes Poka Yoke (gegenswartorientiert)

Mit dem prozessorientierten Poka Yoke oder Source Inspection lassen sich mégliche Fehlhandlungen identifizieren und Gber
Vorrichtungen, Werkzeuge und Hilfsmittel verhindern.

Drei Vorgehensweisen

1.  Anwendung von Grundsatzen einer fehlhandlungssicheren
Prozessgestaltung

Prozess- Produktionsplanung =,  \vorselektion und Priorisierung von maoglichen
orientiertes Fehlhandlungen durch eine Prozessanalyse (,,go and see®)
Poka Yoke Produktion 3. Auswertung von bekannten Fehlern, deren ursachlichen

Fehlhandlungen und bekannten Poka Yoke Losungen
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Produktorientiertes Poka Yoke (zukunftsorientiert)

Mit dem produktorientierten Poka Yoke oder Source Inspection lassen sich theoretische Fehlhandlungen bei der Planung,
Erstellung und Anwendung des Produktes identifizieren und mittels konstruktiver Mallnahmen verhindern.

Entwicklung Drei Vorgehensweisen:
und Konstruktion 1. Grundsatze der Entwicklung und Konstruktion um Poka
Yoke Aspekte (Asymmetrie, gleiche Schrauben, etc.)
Produkt- erganzen und umsetzen
orientiertes 2. Systematische Vorselektion und Priorisierung von
Poka Yoke fehlhandlungs-riskanten Baugruppen und Bauteilen

3. Auswertung von bekannten Fehlern, deren ursachlichen
Fehlhandlungen und bekannten Poka Yoke Losungen
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Mogliche Poka Yoke Grundsatze der Entwicklung und Produktionsplanung TQ U

Asymmetrie bewusst einzusetzen um Verwechseln oder Verdrehen zu verhindern

Farbliche Markierungen tberall nutzen, wo es am Endprodukt vom Kunden nicht erkannt oder zumindest nicht als stérend
empfunden wird

Farbliche Markierungen um Herstellung zu erleichtern
Farbliche Markierungen zur intuitiven Bedienbarkeit wahrend der Anwendung
Farbliche Markierungen um die Trennbarkeit vor der Entsorgung zu ermdéglichen
Kombination von Farben und Formen zur Kennzeichnung
Eliminieren unndtiger, dem Kundennutzen nicht dienender Varianten im Produkt
Einheitliche Schrauben (einheitliche Abmessungen und Hartegrade) verwenden
Kombination von Hartegrad und Abmessung
Abrissschrauben und —muttern einsetzen um Einschraubfestigkeit zu sichern
Gerliche, Gerausche und Haptik bewusst einsetzen
Produktaufbau so gestalten, dass die Aufbaureihenfolge vom Produkt bestimmt wird
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Einsatzvarianten von zukunftsorientiertem Poka Yoke

Poka Yoke bei Neuentwicklungen in der Konzeptphase

Konzeptphase
Konzept- Konzept- Schutzrechts- .
Poka Yok D
findung LIRS FMEA oK@ ToKe bewertung eslen

Poka Yoke bei Varianten- / Anderungsentwicklungen in der Ausarbeitungsphase

Konstruktion und Detaillierung
Toleranz- Konstruktions- Design Design
Poka Yok .
analyse FMEA oK@ ToKe Verifizierung Transfer
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WER WIR SIND

Das Steinbeis-Transferzentrums Qualitat Ulm TQU wurde am 01.07.1986
durch Prof. Dr. Jirgen P. Blasing, mit Unterstitzung der Steinbeis-Stiftung fur
Wirtschaftsforderung des Landes Baden-Wiirttemberg gegriindet.

Elmar Zeller arbeitet seit 1988 fiir das TQU und die Steinbeis-Stiftung fir
Wirtschaftsforderung in Stuttgart.

Er hat er in verschiedenen Funktionen Unternehmen in unterschiedlichen
GroRen erfolgreich dabei begleitet, die Leistungsfahigkeit ihrer Prozesse und
die Qualitat ihrer Produkte nachhaltig zu verbessern.

Seit 1998 Ubt Elmar Zeller diese Tatigkeit als geschaftsfihrender
Gesellschafter der TQU International GmbH, Neu-Ulm, aus.

Durch ihn wurde eine grol3e Zahl von Fachbeitragen veroffentlicht und er ist
Mitautor der DGQ Publikation ,Excellence aus erster Hand — Erfahrungen fir
den Anwender".

Laymd Er ist Autor des Buches "Layered Process Audit (2013)" und Mitautor des
Process Handbuch

Audit (LPA) QM-Methoden Buches ,,QM-Methoden (2015) Hanser Verlag Miinchen.

Leitfaden Tur Umnsetzung
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WAS WIR TUN

Wir unterstutzen Sie bei der Ausrichtung und
Strukturierung lhrer Managementsysteme mit einer
einfachen und verstandlichen Darstellung. Dabei
helfen wir die Inhalte so zu gestalten, dass Flihrung
und Mitarbeiter erkennen, wo und wie Veranderung
notwendig und maoglich ist. Wir beteiligen alle
Schliisselpersonen und erhéhen so die Akzeptanz
auf allen Managementebenen und bei den
Mitarbeitern.
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WAS WIR TUN
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Gemeinsam mit lhnen sind wir in der Lage,
Ergebnisse und Erfolgsfaktoren von Prozessen
schnell zu erfassen und zu verstehen. Mit viel
Erfahrung im Produktrealisierungsprozess und allen
Qualitatsthemen des Unternehmens, begleiten wir
Sie und lhre Mitarbeiter in der Umsetzung der
verbesserten und vereinfachten Prozesse.
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WAS WIR TUN

Mit IThren Teams und den besten Methoden
identifizieren wir die wirklichen Ursachen fur
Risiken und Abweichungen in der Qualitat lhrer
Produkte und Dienstleistungen und entwickeln
Losungen zur konsequenten Verbesserung der
Produkte. Mit der Umsetzung qualifizieren wir
gleichzeitig Ihre Mitarbeiter, sodass Sie in der Lage
sind, diese Schritte auf weitere Produkte zu
ubertragen.
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Kompetenzen und Erfahrungen Elmar Zeller

fuhrt seit 1988 standig Veranderungsprojekte fliir Qualitatsverbesserungen in unterschiedlichsten Prozessen, Unternehmen und
Branchen durch

hat in vielen groRen Unternehmen (Knorr-Bremse, Zeiss, Lufthansa, ZF) die vorhandenen Qualitatsmanagementsysteme zu
Managementsysteme weiterentwickelt und konsequent und erfolgreich auf den Unternehmenserfolg (Umsatzverdoppelung,
Internationalisierung, Wachstum) ausgerichtet

beherrscht die vorhandenen Managementsystem Normen
kennt so ziemlich alle Methoden im Qualitatsbereich zur Produkt- und zur Prozessverbesserung
viele innovative Weiterentwicklungen im Qualitatsbereich stammen aus seiner Feder
Einfihrung der Shainin Methoden (Grundlage von SixSigma) in Deutschland
Gestalter der ersten prozessorientierten Qualitatsmanagementsysteme
Einer der ersten EFQM Assessoren fiir den Europadischen Qualitatspreis
Umsetzungsorientierte Weiterentwicklung der Methode Poka Yoke
Erfinder der Umsetzung von Qualitatsmanagementsystemen in Wikis
Entwickler der Methode , Layered Process Audit” und Autor des Fachbuches LPA
denkt unternehmerisch und versteht die Aufgaben und Herausforderungen von Vorstanden und Geschaftsfuhrer
hat eine konzeptionelle Starke in der Gestaltung seiner Systeme
arbeitet mit Leidenschaft in seinen Projekten und hat immer den Unternehmensnutzen im Blick
gewinnt die Menschen auf den unterschiedlichen Ebenen
volle Identifikation mit dem Kunden und taucht in das Unternehmen ein
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TQU

Viel Spald und Erfolg bei der Einfihrung von Poka Yoke und der Verbesserung der
Produktqualitat.

Wenn Sie Fragen haben, geben Sie mir gerne Bescheid. Gerne unterstltze ich bei der
EinfUhrung von Poka Yoke in Ihrer taglichen Arbeit!

Dipl.-Ing.(FH) Elmar Zeller, MBA
TQU International GmbH
Wiblinger Steig 4

89231 Neu-Ulm

www.tqu.com
www.umsetzer.com

Email: elmar.zeller@tqu.com
Mobil: 0170 - 73 909 33
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