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Grundsatze des Toyota Produktionssystems

Die Grundsatze des Toyota Produktionssystems

Die Grundsatze sind vereinfacht ausgedrickt:

1. Es wird nur das erarbeitet, was bendtigt wird und nur zu dem Zeitpunkt,
wann es bendtigt wird. Das gilt fur die Produktionsmenge, fir die
Ablauforganisation und fr die Produkteigenschaften. Alles andere ist
Verschwendung.

Abnehmerorientierte, lagerlose Produktion (Durchlaufzeit)

2. Zu jedem auftretenden Fehler werden mit hoher Prioritat die Ursachen
gesucht und Lésungen erarbeitet, um den Fehler zu beseitigen.
Fehlerfreie Produktion (Produktqualitéat)

3. Varianten mussen schnell und ohne erhebliche Stérung des Produktions-
flusses moglich sein.
Optimale Produktion (Funktionale Flexibilitat)
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Einordnung von Poka Yoke in das Toyota Produktionssystem
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Kosten
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Was bedeutet Poka Yoke?

Poka = die Vermeidung
Yoke = der unbeabsichtigte Fehler oder auch Lapsus

» Ausgangsbasis fir Poka Yoke ist die Erkenntnis, dass kein Mensch in der Lage ist
unbeabsichtigte Fehler vollstandig zu vermeiden.

» Poka Yoke versucht in der traditionellen Vorgehensweise meist durch technische
Vorkehrungen und Einrichtungen Fehlhandlungen zu verhindern.

» Heute nutzt Poka Yoke haufig weiche Vorkehrungen zur Vermeidung von
Fehlhandlungen, z.B. Farben und Formen oder den sequentiellen Ablauf in
Montage und Fertigung

Ublicherweise werden MaBnahmen, die den Fehler oder die Fehlhandlung vermeiden
als hartes Poka Yoke, welche, die den Fehler entdecken und den Mitarbeitern auf die
Fehler hinweisen als weiches Poka Yoke bezeichnet

Hartes Poka Yoke Weiches Poka Yoke
- Formschluss, - Farben,

- GréBen, - Checklisten,

- Bandstopp, - Leuchten,

- Gleiches Material - Hupen, Summer,

- PrGfung im Prozess mit Abschaltung - Hinweise

Was bedeutet Poka Yoke
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Beispiele fiir Poka Yoke Lésungen

Der japanische Begriff ,Poka Yoke* heif3t wortlich Gbersetzt ,Vermeidung
unbeabsichtigter Fehler®. Die Methode beschreibt eine Vorgehensweise,
bei der mittels (prozess-) technischer oder organisatorischer Vorkehrungen
Fehler sofort entdeckt bzw. vermieden werden.

Die Methodik geht davon aus, dass kein Prozess, vor allem solche, bei
denen menschliche Aktivitaten inbegriffen sind, dauerhaft und vollsténdig
ohne Fehler ablaufen kann. Das Ziel ist jedoch, Fehler weitestgehend zu
vermeiden bzw. Fehler schnellstméglich zu entdecken. Dieser Ansatz gilt
sowohl in der Fertigung als auch der Nutzung des Produktes durch den
Kunden.

In der Fertigung sollen Fehlhandlungen vermieden bzw. erkannt werden
bevor diese Auswirkungen auf das Endprodukt haben kénnen. Ein Beispiel
hierfir ware das vertauschen der Montagerichtung einer Anlaufscheibe. Die
Beseitigung einer erkannten potentiellen Fehlerquelle kann durch geéndertes
Design oder im Montageprozess selbst liegen.

Im Hinblick auf die Produktnutzung geht es darum, mégliche menschliche
Fehler im Produktdesign zu berlcksichtigen. Ein Beispiel flr einen solchen
.Kunden-Fehler” ist das Vergessen des Tankdeckels auf dem Autodach.
Dieser Fehler kann durch ein unlésliches Verbinden des Deckels an das
Fahrzeug mittels eines Riemens einfach vermieden werden.
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Die Poka Yoke-Methode

Poka Yoke wird benutzt, um nutzbare Zeit fur Mitarbeiter frei zu halten, damit sich diese
mehr auf die Hauptaufgabe der Wertschépfung konzentrieren kénnen.

Jeden Tag gibt es Moglichkeiten, um Fehler zu machen, die zu einem fehlerhaften Produkt
fihren. Hinter Poka Yoke steckt die Uberzeugung, dass es nicht akzeptabel ist auch nur eine
kleine Menge von fehlerhaften Einheiten zuzulassen.

Um ein Weltklasseunternehmen zu sein reicht eine 0-Fehler-Philosophie nicht aus, sondern eine
0-Fehler Produktion muss her. Mit der einfachen Poka Yoke Methode kann dies erreicht werden.

Hauptpriftechniken im Qualitatsbereich:
1. Quellenprifung, um den Fehler an der Quelle zu entdecken = eine zusatzliche Fixierung,
um eine Dezentrierung des Produktes am Arbeitsplatz zu vermeiden (Fehlervermeidung = hartes

Poka Yoke (Bandstopp, Prifungen im Prozess mit Abschaltung, etc.)

2. 100% Priafung - Ein einfacher und kostengunstiger Sensor wie z. B. ein Grenzschalter
(Fehlerentdeckung = weiches Poka Yoke (Farben, Checklisten, Leuchten, Signale, etc.) )

3. Sofortmassnahmen, um den Produktionsprozess zu stoppen, wenn ein Fehler passiert >

ein unterbrochener Stromkreis, welcher zum Runterfahren der Maschine fihrt
(Fehlerentdeckung = weiches Poka Yoke)
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Qualitét einer Poka Yoke Lésung

Eine gute Poka Yoke Lésung zeichnet sich durch folgende Merkmale aus:

Die Lésung erfordert lediglich geringe Investitionen und ist
rasch und einfach realisierbar.

Die Lésung hat betrachtliche Auswirkungen auf die Qualitat des Endproduktes.

Die L6sung stellt keinen zusatzlichen Arbeitsschritt dar,sondern die ist
Teil des Prozesses und konzentriert sich auf eine oder wenige potentielle
Fehlhandlungen.

Die L6sung wurde gemeinsam mit den betroffenen Werkern gefunden.
Der Werker wird nicht kontrolliert, sondern dabei unterstitzt qualitativ hochwertig
zu arbeiten.

Die Lésung kann, im Zusammenwirken mit weiteren MalBnahmen, eine
Endkontrolle unnotig machen.
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Basisvoraussetzungen fiir die Poka Yoke-Methode

Betrachtet man das wichtige Anwendungsgebiet von Poka Yoke, die Fertigungsprozesse,
so mussen fur einen erfolgreichen Einsatz folgende Basisvoraussetzungen erfillt sein:

« Standardisierter Prozess
Poka Yoke Einrichtungen kénnen nur sich wiederholende Prozessschritte (manuell
oder teilautomatisiert) gegen Fehler absichern.

+ Kenntnis des Produktfehlers, der Fehlhandlung und der Fehlerquelle
Die Konzeption einer wirksamen Poka Yoke Einrichtung verlangt eine Fehleranalyse
hinsichtlich der vorausgehenden Fehlhandlung und der Fehlerquelle.

+ Geometrische oder funktionelles Merkmal am Produkt oder Prozess
Far die Erfllloarkeit der Funktion ,,Prifen® einer Poka Yoke Einrichtung sind prifbare
Merkmale am Produkt oder am Prozess erforderlich. Dabei unterscheidet man geo-
metrische und funktionelle Merkmale. Die in diesem Zusammenhang verwendeten
Begriffe geometrisch, funktionell und Merkmal werden nicht im Sinne ihrer
fertigungsmesstechnischen Bedeutung benutzt. Die gewahlte Einteilung soll an
Hand von folgenden Beispielen verdeutlicht werden:

- Die richtige Einbaulage eines Teils kann anhand einer asymmetrischen Geometrie
seiner AuBBenkontur erkannt werden (geometrisches Merkmal am Produkt).

- Ein funktionelles Merkmal am Produkt ist z.B. die prifbare, korrekte Funktion einer
elektromechanischen Baugruppe.
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Fehlbedienung: Verdrehen, Vertauschen oder Verwechseln von Teilen.
Vergesslichkeit: Wenn Menschen nicht konzentriert sind, wird haufig etwas vergessen.

Fehler durch Missverstandnisse: Manchmal sehen Menschen die vermeintliche Lésung,
bevor sie mit der Situation vertraut sind.

Fehler durch Ubersehen: Manchmal wird eine Fehlhandlung ausgeldst, weil Menschen zu
schnell hinsehen oder zu weit weg sind, um es deutlich zu erkennen.

Fehler durch Anfanger: Manchmal machen Menschen Fehler, weil ihnen die Erfahrung fehlt.

Versehentlich: Fehler geschehen wenn Menschen unachtsam sind und wissen dann selbst
nicht wie dies geschehen konnte.

Fehler durch Langsamkeit: Manchmal geschehen Fehler, wenn Handlungen unerwartet
angehalten oder verlangsamt werden.

Fehler durch fehlende Standards: Manchmal entstehen Fehler wenn Prozess- oder
Arbeitsanweisungen fehlerhaft, unvollstandig oder unpassend sind.

Uberraschungsfehler: Fehler geschehen manchmal, wenn ein Ablauf anders verlauft als erwartet.

Mutwillige Fehler: Manchmal geschehen Fehler, weil sich Menschen absichtlich gewissen

Regeln oder Vorschriften widersetzen und dadurch Fehler entstehen, beispielsweise bei Rot Uber

die Ampel gehen, da gerade keine Fahrzeuge in Sicht sind (ursachenorientiert).

Absichtliche Fehler: Manchmal machen Menschen Fehler mit voller Absicht, beispielsweise
Sabotage oder Diebstahle (fehlerorientiert).

Die Poka Yoke Fehlerliste

Poka-Yoke Beispiele

AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Poka Yoke Grundsétze

1. Baue Qualitét in die Prozesse ein.
Auch durch begangene Fehlhandlungen dirfen keine fehlerhaften Produkte entstehen. Ermdglicht wird dies durch eine
100%-Prifung mittels Poka Yoke MaBnahmen in Vorrichtungen und Prozessen.

2. Alle versehentlichen Fehlhandlungen lassen sich verhindern.
Wir missen vom Grundsatz ausgehen, dass Fehlhandlungen nicht unvermeidlich sind. Wo ein Wille ist, ist auch ein Weg|!

3. Hoére auf es weiter falsch zu machen und beginne sofort damit es richtig zu machen.
Aussagen wie ,\Wir wissen, dass es so nicht richtig ist, aber ..." I6sen nicht das Problem.

4. Suche nicht nach Entschuldigungen, sondern uberlege, wie man es richtig machen kann.
Uberlegungen, wie die Prozesse verbessert werden kénnen, sind besser als Ausreden.

5. Eine Erfolgswahrscheinlichkeit > 50 % ist gut genug —setze Deine Idee sofort um. I
Strebe bei Verbesserungen nicht nach sofortiger Perfektion. Analysiere die Ursache und finde eine einfache Losung.
Wenn die Lésung eine mehr als 50%-ige Erfolgswahrscheinlichkeit hat, setzte sie sofort um. Mit den dabei gewonnenen
Erfahrungen kann die Lésung spater noch weiter verfeinert werden.

6. Fehlhandlungen und Fehler kénnen auf Null reduziert werden, wenn alle zusammenarbeiten.
Eine Null Fehler Produktion kann nicht von einer Person allein erreicht werden. Vielmehr missen alle Mitarbeiter im
Unternehmen zusammenarbeiten, um Fehlhandlungen und Fehler zu vermeiden.

7. Zehn Képfe sind besser als einer.
Die Ideen jedes Einzelnen sind wichtig, aber das Wissen und die Kreativitat von zehn Leuten sind noch wertvoller.
Teamarbeit ist der Schlissel zu effektiven Verbesserungsideen.

8. Suche nach der eigentlichen Ursache —frage mindestens fiinfmal ,,warum® und dann einmal ,,wie*

Wenn ein Fehler auftaucht, fordere keine zusétzlichen Prifer an. Suche stattdessen die eigentliche Wurzel des Problems, um
sicherzustellen, dass die anschlieBend festzulegenden GegenmalBnahmen das Problem auch wirklich I16sen. Frage ,Warum trat
der Fehler auf?” und auf die Antwort wieder ,Warum?“. Frage mindestens finfmal ,Warum?“ um bis zur Wurzel des Problems
vorzustoBen. Frage erst dann ,Wie kann man das l6sen?“ und setze die so gefundene Lésung um.

AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Anwendungszeitpunkte fiir Poka Yoke

Vergangenheit Gegenwart Zukunft
Fehler die bereits bekannt Fehler die auftreten Fehler, die durch
sind und die zuklnftig kénnen sollen unmaglich konstruktive MaBnahmen
verhindert werden sollen gemacht werden verhindert werden sollen
Aus der Vergangenheit In der Gegenwart In der Zukunft vermeiden
lernen verbessern
Serienproduktion Produktentstehung
Arbeitsvorbereitung Konzept
| |
Prozessablauf Produkt
Yok Fehlhandlungs-
Poka Yoke ehlhandlungs Poka Yoke Check
Optimierung sicherheit
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Poka Yoke Lésungen und Kosten

Je konsequenter die
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Grundelemente der Poka Yoke-Methode

In der praktischen Anwendung besteht ein Poka Yoke System grundsétzlich aus den beiden
Grundelementen Initialisierungs- bzw. Auslésemechanismus und Regulierungsmecha-
nismus. Die Ausldse- bzw. Initialisierungsmechanismen bestimmen die Art, wie ein Fehler
im Fertigungsprozess erkannt wird. Im einzelnen sind drei Methoden zu unterscheiden.

-+ Kontakt-Methode: Unzuléssige Abweichungen von der Arbeitsfolge, die zu Fehlhandlungen &
fihren kdnnen, werden von Sensoren Uber geometrische KenngréBen festgestellt. Je nach
Art des Sensors kann der Kontakt beriihrend oder auch beriihrungslos sein. .

» Fixwert-Methode: Abweichungen oder UnregelmaBigkeiten im Verlauf des Fertigungspro- =
zesses werden durch das Uberpriifen des Erreichens einer bestimmten Anzahl von Teilar-
beitsschritten erkannt. Die hierbei eingesetzten technischen Mittel sind meist sehr einfach,
aber wirkungsvoll, wie z. B. mechanische Z&hleinrichtungen.

» Schrittfolgenmethode: Die Standardbewegungsabfolge eines Arbeitsprozesses wird
erkannt und mit moglichst einfachen Hilfsmitteln auf Fehlhandlungen hin Gberprift.

Nach der Art der MaBnahme, die nach festgestellter Abweichung bzw.Fehlhandlung getroffen
wird, sind die Reguliermechanismen in zwei Methoden zu unterteilen:

« Eingriffsmethode (Abschaltmethode): Beim Auftreten von Abweichungen oder Prozessun-
regelmaBigkeiten, die Fehler zur Folge haben kénnen, wird die Maschine sofort abge-
schaltet. Mit dem Fertigungsprozess verbundene Vorgénge wie Transportieren oder
Spannen werden ebenfalls sofort unterbrochen. Dadurch werden KorrekturmaBnahmen
und die Vermeidung von Wiederholungsfehlern méglich.

* Alarmmethode: Hierzu zahlen samtliche Arten von optischen und/oder akustischen
Signalen, die auf die Situation der entstehenden oder gerade entstandenen Fehlhandlung
hinweisen.

AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Das Poka Yoke System

Prifmethode I:> Auslésemechanismus I:> Reguliermechanismus
Die Priifmethode beschreibt Die Ausldsefunktion be- Die Regulierfunktion be-
den Ort und die Zeit, der schreibt das Merkmal, das schreibt die Reaktion des
Fehler- oder Ursachenent- der Priifmethode zu Grunde Systems aufgrund des Feh-
deckung. Als Eingangsinfor- liegt (Was ist der Fehler?) lers oder der Fehlhandlung
mation dient die Auslésefunk- (Wie wird die Fehlerfolge
tion ( Wann und wo wird der unterbrochen?)
Fehler entdeckt?)
Fehlerquellenpriifung Kontaktmethode _Eingriffsmethode
Die Ursache die zu einer Abweichungen werden (iber Bei Abweichungen werden
Fehlhandlung fihren geometrische KenngréBen Maschinen bzw. Spann- und
kann wird verhindert. erkannt. Transportvorrichtungen
abgeschaltet.
Priifung mit direktem Fixwertmethode
Feedback Abweichungen werden durch Warnmethode
Die Fehlhandlung lasst sich das Uberprufen des Erreichens Hinweise auf fehlertrachtige
im Arbeitsschritt noch einer bestimmten Zahl von Situationen bzw. Auftreten
korrigieren. Teil-Arbeitsfolgeschritten eines Fehlers.
erkannt.

Prifung mit indirektem ]
Feedback Schrittfolgemethode

Der entstandene Fehler wird Check von erforderlichen
entdeckt und der Fehler Standardbewegungsfolgen.

pflanzt sich nicht fort.

Quelle: TQU — ein Unternehmen im Verbund der Steinbeis-Stiftung AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Produktorientiertes Poka Yoke oder Source Inspection

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

und mittels konstruktiver Mal3nahmen verhindern.

-7
_ -
-
-
_-
-7

-

Produktorientiertes
Poka Yoke

Produktions-
planung

Produktion

Anwendung und
Service

Drei Vorgehensweisen:

1. Grundsatze der Entwicklung und
Konstruktion um Poka Yoke Aspekte
(Asymmetrie, gleiche Schrauben, etc.)
erganzen und umsetzen

2. Systematische Vorselektion und
Priorisierung von fehlhandlungsriskanten
Baugruppen und Bauteilen

3. Auswertung von bekannten Fehlern,

deren ursachlichen Fehlhandlungen
und bekannten Poka Yoke Losungen
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Beispiel produktorientiertes Poka Yoke oder Source Inspection

Fehlhandlung (mistake):
Betanken eines Dieselfahrzeuges mit Benzin

Fehler (defect):
Motorschaden beim Dieselfahrzeug

Losung nach Poka-Yoke:

Nach dem Schllssel-Schloss-Prinzip nimmt
das so genannte "Easy-Fuel-System" nur die
jeweils richtige Zapfpistole auf. Auch die
dinnere Benzin-Pistole passt so nicht in den
groReren Diesel-Einflllstutzen (Bsp.: Ford)

Prifmethode Auslésemechanismus Reguliermechanismus
Fehlerquellen- Kontakt- Eingriffs- Methode
priifung /)atbeﬂ?f' —

Prifung mit Konstantwert-

Feedback (direkt) Methoden Warn-

Prifung mit Schrittfolge- Methode

Feedback (indirekt) Methoden

AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung



Das produktorientierte Poka Yoke System nutzt Erfahrungen und analysiert
funktionsbestimmende Bauteile beztglich Fehlhandlungssicherheit.

Die Systemschritte:

1.

AWF-Arbeitsgemeinschaft: ,,Lean-Werkzeuge und —Methoden im Vergleich*

Produktorientiertes Poka Yoke oder Source Inspection

Analysieren funktionsbestimmender Bauteile und Prozessschritte mit der
Poka Yoke Fehlerliste und anhand bekannter Fehlhandlungen (Losungs-
speicher) in der Konstruktions- und Prozessplanungsphase.

Fdr erkannte Fehlhandlungsmaoglichkeiten werden mit Hilfe des ,Poka Yoke m L3

ldeenbaukasten®, der ,Poka Yoke Systemmatrix“ und des ,Ldésungsspeichers®
Losungen erarbeitet.

Alle méglichen Losungen werden nach ihnrem monetaren Aufwand bewertet
und diese mit einer erweiterten Risikoabschatzung bezlglich Auswirkungen
auf die Funktion zur Umsetzungsentscheidung gebracht.

Gefundene Lésungen werden im ,Lésungsspeicher” dokumentiert und
archiviert.

AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Prozessorientiertes Poka Yoke

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

Prozessorientiertes
Poka Yoke

Entwicklung und
Konstruktion

Anwendung und
Service

Drei Vorgehensweisen:

1

. Anwendung von Grundsatzen einer

fehlhandlungssicheren
Prozessgestaltung

. Vorselektion und Priorisierung von

moglichen Fehlhandlungen durch eine
Prozessanalyse (,go and see®)

. Auswertung von bekannten Fehlern,

deren ursachlichen Fehlhandlungen
und bekannten Poka Yoke Losungen

AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Beispiel prozessorientiertes Poka Yoke

Fehlhandlung (mistake):

Schittgut kann in Montageprozessen
verwechselt werden

Fehler (defect):

Durch das Verwechseln enthalt das Produkt
nicht spezifizierte Bestandteile

Losung nach Poka-Yoke:

Flr jedes Produkt lauft ein zugehdriger
Kommissionierwagen mit abgezéhiten
Einzelteilen mit

Prafmethode Auslésemechanismus Reguliermechanismus
Fehlerquellen- Kontakt- Eingriffs- Methode
prifung \ Methoden

Prafung mit twert-

Feedback (direkt) Methoden : 5

Priifung mit Schrittfolge- Methode

Feedback (indirekt) Methoden
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Prozessorientiertes Poka Yoke

Beim prozessorientierten Poka-Yoke-System sind die méglichen Fehler
noch nicht bekannt. Ziel ist es, mégliche Fehler oder Fehlhandlungen in
bestehenden Produkten/Prozessen zu finden und diese zu verhindern.
Bei diesem Vorgehen werden einzelne Prozessschritte beobachtet und
jeder Prozessschritt mit der Poka Yoke Fehlerliste durchleuchtet.

Die Systemschritte:

Ablaufanalyse auf Ebene von Arbeitsplatzen
Ablaufanalyse auf Prozessebene

Beschreibung der Qualitatsmerkmale am Produkt
Beschreibung der Qualitatsmerkmale am Prozess
Beschreibung der Qualitatsmerkmale der Hilfsmittel
Fehlerbeschreibung

Detaillierung des erwarteten Fehlers
Lésungsfindung durch den Ideenbaukasten
Lésungen mit der Fehlerquellenbeseitigung

10. Loésungen mit dem Auslésemechanismus

11. Ldsungen mit der Prifmethode

12. Loésungsfindung mit dem Reguliermechanismus

©C®NOOAWN
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Fehler-orientiertes Poka Yoke

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

Fehler-orientiertes
Poka Yoke

Entwicklung und
Konstruktion

Anwendung und
Service

Eine Vorgehensweise:

1. Grundsatze

2. Vorselektion und Priorisierung
3. Auswertung von bekannten Fehlern,

deren ursachlichen Fehlhandlungen
und bekannten Poka Yoke Losungen
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Beispiel fiir Fehler-orientiertes Poka Yoke

Fehlhandlung (mistake):

Verwechslung unterschiedlicher
Wuchtgewichte beim Auswuchten von Reifen

Fehler (defect):

Es kam zu einer Fehlerhaufung, dass Reifen
nicht korrekt ausgewuchtet worden sind

Losung nach Poka-Yoke:

Deutliches Anschreiben der Gewichte Uber
den Schitten, Sensor der akustisch warnt
wenn ein falsches Gewicht gegriffen wird

Prufmethode Auslésemechanismus Reguliermechanismus
Fehlerquellen- Kontakt- Eingriffs- Methode
prifung ’M

Priifung mit — Konstantwert-

Feedback (direkt) Methoden wWarn-

Priifung mit Schrittfolge- Methode

Feedback (indirekt) Methoden
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Fehler-orientiertes Poka Yoke

Beim fehlerorientierten Poka Yoke System ist der Fehler bereits bekannt.
Der Fehler wurde entweder am Endprodukt oder einem der darauf-

folgenden Prozessschritte wahrgenommen. Aufgrund dessen werden die
Prozessschritte rickwarts vom Ort der Fehlererkennung nach dem
Ausschlussprinzip untersucht und/oder die Fehlerart riickwarts bis zum

Ort des Entstehens (Einbau, Anbau, Montage, Falsch- oder Nichtbearbeitung)
verfolgt.

Die Systemschritte:

Projektdefinition
Bestandsaufnahme
Fehlhandlung charakterisieren
Lésungsideen finden
Lésungsanséatze ausarbeiten
Lésungsauswahl
Projektergebnisse

N OkWD
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Poka Yoke und die 5 Elemente der Produktion

Betrachtet man die téglichen Produktionsvorgénge, dann kann man feststellen, dass durch Befolgung der
Arbeitsdokumente (Information), Produkte (Material) verarbeitet und hergestellt werden durch entsprechende
Ausristungen (Maschinen und Anlagen), wenn das Produktionspersonal (Mensch) nach vorgegebenen Prozessen
(Methoden) arbeitet.

Werden diese Elemente gelenkt, so kann eine Null-Fehler-Produktion erreichen. Um zu ermitteln welcher M + | Faktoren
relevant fur die Lenkung ist sollte eine Aufzeichnung gefiihrt werden, bei der alle Produktionsereignisse aufgeschrieben
werden (Incidents) und einer Ursachengruppe zugeordnet werden:

Mensch Maschine Methode Information
Metheahrlliesrche ‘ ' ' . . = stark verknUpft
@ - verknipft
Dimensionale
Fehler . ’ . .
Funktionsfehler ‘ . . ‘
Leistungsfehler ‘ . . ‘

Daraus ergibt sich ein wichtiger Qualitatsgrundsatz fir die Lenkung: Null Fehler werden nicht durch Fehleraus-
wertungen erreicht, sondern durch Erkennen und Lenken von Kausalitaten zum Produktionsprozess:

1. Erkennt man ein Fehler am Produkt, reagiert man und betreibt eine korrektive Qualitatssicherung
2. Lenkt man Prozesskausalitaten, agiert und betreibt man praventives Qualitatsmanagement

AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Die Poka Yoke-Methode

e

(Vorbeugung)

{ Fehler kann entstehen }

Produktions-
stopp

Lenkung

Warnung

Lenkungsmethoden
far Mitarbeiter ver-
meiden unbeabsich-
tigte Fehler!

Signale machen auf
abnorme Prozessab-
Weichungen aufmerk-
sam!

|
[ Fehler ist vorhanden }

(Entdeckung)

Produktions- | | sskontrolle Warnung

stopp
Maschinen fahren Teile kbnnen nicht
automatisch runter beim nachsten Pro-
oder stoppen den zessschritt verarbeitet
Vorgang! werden!
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Poka Yoke-Methode Jidoka (Bandstopp)

Jidoka: Toyota ist bekannt fiir die Qualitdtskontrolle, der jeder Schritt des Produk-
tionsprozesses unterzogen wird. Die Produktion wird unterbrochen, sobald eine
Abweichung von einer Maschine oder dem menschlichen Bediener erkannt wird.
Abweichungen werden sofort beseitigt und dienen als Beispiel, wie man es besser
machen kann. Integrierte Qualitét ist die Kernbedeutung von Jidoka.

» Da die Fehler automatisch erkannt werden, ist eine 100%-Kontrolle im Rahmen
der Qualitatssicherung nicht mehr nétig.

+ Eine fehlerhafte Teileverarbeitung wird sofort bemerkt, so dass weder Ausschuss,
noch Nacharbeit entstehen. Ferner werden keine fehlerhaften Teile an die nach
gelagerten Prozesse weitergegeben.

* Durch die automatische Fehlererkennung sind die Mitarbeiter nicht mehr ge-
zwungen, Maschinen lediglich zu iiberwachen, was motivationshemmend wirkt
und keinen Wert erzeugt, also somit als Verschwendung in Form von Wartezeit
zu deklarieren ist. Sie sind folglich in der Lage mehrere Anlagen zu bedienen
(Multi-Process-Handling) oder konnen sich anderen Aktivitaten widmen, da sie
die Gewissheit haben, dass keine Fehlteile produziert werden kénnen. —

» Ein erhohter VerschleiBB der Maschinen aufgrund von fehlerhaften Opera- LIGNE D'ASSEMBLAGE | QUREEDE Thavai Il R
tionen oder Anomalitaten wird vermieden. [T2131415161715 [umi

(0 gssecre mswiave B
17[18[10/20[21[22[23] - R ieat o L

- Jidoka bildet die Grundlage zur Ursachensuche von Fehlern und deren Aus- | ESRSEEEE e MW

schlieBung.
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Poka Yoke-Methode Jidoka (Bandstopp)

0.00 03_57
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Werkerfuhrung (poka Yoke) durch Vorgabe der Verbaureihenfolge und Teilebereitstellung
beim Warenkorb R8 Montage - ,,Die richtigen Teile in der richtigen Reihenfolge*

Jedes Bauteil hat seinen definierten Platz >
Verbaukontrolle fiir Werker

Verbaureihenfolge durch
Nummerierung der Bauteile auf
Warenkorb

Flexible Teilefixierung durch
selbstklebende Schaumgummiklotze

AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Beispiele fiir Poka Yoke Lésungen

mmissionieren 6 [t D ;

Poka Yoke und Pick to Light - das Lichtgitter steuert
den richtigen Zugriff. Die Strahlen eines Lichtgitters

uberwachen einfach und zuverlassig, ob der Mitarbeiter Fehler

das fur diesen Arbeitsschritt passende Teil aus dem  Lichtgitter iiberwachen
den richtigen Zugriff

Regal entnimmt bzw. ob er die Artikel einer Bestellung
richtig zusammenstellt. Kommissionier- und Montage-
fehler werden konsequent vermieden und die Qualitat
der Produkte und/oder der Bestellung sicher gestellt.

Die Zugriffsiberwachung kann mit LED-Lampchen
zu einem Pick-to-Light-System erweitert werden. An
dem Fach, auf das als nachstes zugegriffen werden
soll, leuchten die Lampchen und erleichtern dem
Mitarbeiter das Auffinden des richtigen Teils.
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Pick to light-Lésungen

Funktionstaste ~

Korrehturmasten |

ragarprofil mit Kentaktleiste

X

Cuittungstaste

Displayanzeige mit
aitormatiseheim Selbsitest

" ) rd Mehrfarben-Blickfanglew: his

Anstelle von Lagerlisten oder Datenfunkterminals tragt der Kommissionierer
einen fir die Kommissionierung optimierten Kopfhérer mit Mikrofon, der an einen
mobilen Computer angeschlossen ist. Der komplette Kommissioniervorgang wird
durch Sprache gesteuert. Das System PickTerm Voice nutzt eine vom Sprecher
unabhangige Spracherkennung, was bedeutet, dass keine Einlernzeiten anfallen.
Das System ist sofort einsatzbereit. Das Pick by Voice-Prinzip empfiehlt sich z.B.
fir ausgedehnte Lagerbereiche.
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3D-Trackingsystem zur fehlerfreien Montage

Marker Ubermitteln die Position von Hand oder Werkzeug
an den Empféanger. Der Arbeitsbereich des Markers kann
mit einer Prazision von 0,1 mm festgelegt werden.

2. Die Montageposition wird mittels eines Empfangers tber
dem Montagebereich an den Rechner weitergegeben und in
Echtzeit mit dem hinterlegten Montagevorgang abgeglichen.

&, Der Monitor dient zur Verfolgung der Montageschritte und
zeigt ggf. Fehler im Ablauf an.
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Pick to light und poka yoke in der Montagelinie
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Visualisierung von Produktionsstérungen - jidoka

Jidoka wird auch als Autonomisierung bezeichnet — intelligente Maschinen,
die sich selbst abschalten, wenn sie ein Problem erkennen!
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™ So, da war dass
 au geschwatzt!

Noch Fragen?
www.awf.de

info@awf.de
Tel.: 0171 — 760 8776

Wir beantworten sie gerne!
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