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Kostenreduktion mittels
DPMO-Methode - Teil1

Die Hersteller von elektronischen
Baugruppen kdonnen mit Hilfe der
DPMO-Methode die Kosten durch
den gezielteren Einsatz von we-
niger Ressourcen reduzieren.

So lasst sich mittels DPMO-Daten
(Defects Per Million Opportuni-
ties) das Fehlerspektrum bei kiinf-
tigen Produkten voraussagen,
Angebote fiir neue Auftrage kal-
kulieren, Qualitatsziele fiir die
Fertigung festlegen, Teststrate-
gien definieren, die Fertigungs-
ausbeute voraussagen oder das
Qualitatsniveau der ausgeliefer-
ten Ware abschatzen. Mit Werk-
zeugen zur Kostenberechnung
kénnen anhand der DPMO- und
Stiicklistendaten die Herstellungs-
kosten abgeschatzt werden. In
Kombination mit standortspezifi-
schen Kriterien, wie z. B. Arbeits-
kosten, und mit der entsprechen-
den Teststrategie lassen sich 80 %
der Baugruppenkosten problem-
los berechnen, sofern geeignete
DPMO-Werte verfiligbar sind.

Mit korrekt ermittelten DPMO-Werten kon-
nen die Hersteller sehr genaue Vorhersagen
sowohl Uber die Prozessqualitat als auch
Uber den geplanten Gewinn machen. Inzwi-
schen sind auch Werkzeuge verftgbar, wel-
che mittels der DPMO-Daten eine strategi-
sche Entscheidungsfindung ermaglichen.
Die Conversion Cost Roadmap der NEMI
(National Electronics Manufacturing Initia-
tive) fordert die schrittweise Reduktion der
Kosten pro 10 bezogen auf die Baugruppe.
Ein wichtiges Kriterium dazu ist das Errei-
chen eines hoheren Qualitatslevels, was zu
einer hoheren Auslastung, kurzeren Pro-
duktzykluszeiten sowie geringeren Kosten
flr Test, Inspektion, Reparatur sowie Aus-
schuss und damit insgesamt zu niedrigeren
Herstellungskosten fuhrt. Wenn ein Her-
steller das Qualitatsniveau nicht verbessern
kann, lassen sich auch die Herstellungsko-
sten nicht reduzieren. Durch die zuneh-
mende Komplexitat der Elektronikbau-
gruppen stehen sich widersprechende Fak-
toren wie eher abnehmende Fertigungs-
ausbeuten, hoheren Kosten flr Test und
Inspektion, geringere Auslastung der Ferti-
gungslinie sowie zunehmende Ausschuss-
rate und Nacharbeit langeren Produkt-
zykluszeiten gegentber (Bild 1).

DPMO (Defects per Million Opportunities),
also die Fehlerzahl pro einer Million mogli-
chen Fehlern, ist eine bevorzugtes MaB-
zahl, um eine Qualitatssteigerung erzielen
zu koénnen. Ein effektiver Managementpro-
zess auf der Basis der DPMO-Methode
kann in der Elektronikfertigung folgende

Vorteile bringen:

» Es werden Voraussetzungen geschaffen,
unter denen die Qualitat der Fertigungs-
prozesse laufend verbessert werden
kann.

» Die Optimierungsplane der Fertigungs-
statten konnen besser in Relation zu
Konkurrenten und bezogen auf Indu-
strienormen definiert werden.

» Esist bereits sehr friih im Produktlebens-
zyklus eine genaue Abschatzung der
Fertigungskosten fir die Angebotskal-
kulation méglich.

» Es lassen sich nachvollziehbare DFM
(Fertigungsgerechte Entwicklung (De-
sign for Manufacturability)) und DFT-
Prozesse (Prifgerechte Entwicklung (De-
sign for Testability)) schaffen.

» Die Kosten fur Fertigung, Test, Nachar-
beit und Ausschuss lassen sich reduzie-
ren.

» Die Auslastung der
kann verbessert werden.

» Es ist eine bessere Verteilung von Prio-
ritaten bei eingeschrénkten Ressourcen
in globalen Umgebungen maglich.

Fertigungslinien

Fiwld vu Mumber of Solder Jainis

Wie definiert man DPMO?

GemdaB IPC Standard 9261 ,In-Process
DPMO and Estimated Yield for PWAs" de-
finiert sich DPMO einfach als ,die Anzahl
der gemessenen Fehler aus einer Gesamt-
zahl” dividiert durch ,die Anzahl der mog-
lichen Fehler in der gleichen Stichprobe”:

DPMO = (Fehlerzahl/Fehlermdglichkeiten) x 106
(Gleichung 1)

Oftmals wird DPMO jeweils auf Lotstellen,
Bauteile und Baugruppen bezogen. Ein
Lotstellen-DPMO-Wert kann zum Beispiel
als ,DPMO," und der Bauteil-DPMO-Wert
als ,DPMO_" gekennzeichnet werden. Je-
de DPMO-Art umfasst einzigartige Fehler-
arten, die in der Fehleranzahl enthalten
sind. Auch die Fehlermdglichkeiten veran-
dern sich je nach Typ.

Der Lotstellen-DPMO-Wert umfasst bei-
spielsweise  Kurzschlisse, Unterbrechun-
gen und Probleme der Loétqualitat in der
Fehleranzahl, wahrend die Fehlermdglich-
keiten in diesem Fall die Anzahl der Lotstel-
len auf der Baugruppe bedeuten.

Der Bauteil-DPMO-Wert beinhaltet fehlen-
de Bauteile, nicht funktionierende Bauteile,
falsche und verdreht plazierte Bauteile in
der Fehlerzahl, wahrend die Fehlermoglich-
keiten fur die Gesamtzahl der Komponen-
ten auf der Baugruppe stehen.
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Bild 1: Die Fertigungsausbeute nimmt mit zunehmender Anzahl der Létstellen pro Baugruppe ab.
In der Grafik lasst sich bei einem bekannten DPMO-Wert fiir das Produkt die Fertigungsausbeute
abschétzen, indem ausgehend von der Anzahl der Létstellen der Schnittpunkt mit der entspre-

chenden DPMO-Kurve gesucht wird. Die Fertigungsausbeute lasst sich auch mit Gleichung 2 be-

rechnen
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Der Gesamt-DPMO-Wert umfasst dagegen
alle Fehlerarten und alle Fehlermdglichkei-
ten eines Fertigungsprozesses. Wenn meh-
rere Prifstufen vorhanden sind, konnen
die in den einzelnen Stufen gemessenen
DPMO-Werte addiert werden, um den
DPMO-Gesamtwert zu bilden. Die entspre-
chenden Details sind im Standard IPC
9261 beschrieben.

DPMO-Wert und
Fertigungsausbeute

Die Fertigungsausbeute im ersten Durch-
lauf (First Pass Yield) einer Teststufe wie
dem In-Circuit-Test (ICT), wird seit vielen
Jahren als Qualitatskriterium schlechthin
benutzt. Fir moderne Teststrategien, die
mehrere Verfahren wie AOI, AXl und ICT
kombinieren, um eine moglichst vollstandi-
ge Testabdeckung zu erreichen, ist der
beim ICT ermittelte Wert fir die Ferti-
gungsausbeute dagegen weniger hilfreich.
Dabei besteht das Problem weniger darin,
dass durch mehrere Testschritte auch ent-
sprechend viele Werte fur die Fertigungs-
ausbeute ermittelt werden mussen und da-
mit die Auswertung kompliziert werden
kann. Vielmehr ist die Genauigkeit, die Pra-
zision und Eindeutigkeit des Messwertes
wichtig, mit dem die Fertigungsausbeute in
einer Testumgebung ermittelt wird.
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Bild 2: Die Tabelle zeigt, warum die Fertigungs-
ausbeute beeintradchtigt wird, wenn die Testab-
deckung sinkt und die Fehlerabdeckung von
Testschritt zu Testschritt inkonsistent ist. Die
Fertigungsausbeute ldsst sich durch die Reduk-
tion der Testabdeckung ,ktnstlich” iber 90 %
anheben

Die ,, gemessene Fertigungsausbeute” ei-
ner bestimmten Teststufe steht in direkter
Beziehung zur ,Testabdeckung” dieser
Stufe. Bisher lieferte der ICT eine ausge-
zeichnete Testabdeckung, wenn der Zugriff
Uber Nadelbettadapter méglich war; es
wurde meist ein Zugriff von mehr als
90 %, oftmals sogar von 100 % erreicht.
Die Fehlerarten, welche die Hersteller fin-
den wollten, waren fiir den ICT erkennbar.
In der heutigen Testumgebung ist der Zu-
griff Uber Nadelbettadapter allerdings sel-
ten zu 100 % moglich. Uberdies werden

inzwischen zunehmend AOI- und AXI-Ver-
fahren eingesetzt, um strukturelle Fehler,
wie ungeniigende Lotstellen oder fehlende
Ableit-Kondensatoren zu finden, die mit-
tels ICT nicht gefunden werden kénnen.
Im Ergebnis ist die Fehlerabdeckung durch
den ICT oft viel niedriger als fruher, was
damit die Aussagekraft des ICT als Kriteri-
um flr die Fertigungsausbeute in Frage
stellt (Bild 2).

AuBerdem setzen die Hersteller immer o6f-
ter verteilte Teststrategien mit unterschied-
lichen Testverfahren um, wobei die Testab-
deckung an einem System bewusst redu-
ziert wird, um Zeit und Kosten zu sparen.
Diese reduzierte Testabdeckung wird dann
ebenso gezielt mit einer anderen Teststufe
erreicht. Dadurch lassen sich unnétige
Uberlappungen in der Testabdeckung eli-
minieren. Testzeiten werden reduziert und
Kosten fur aufwendige ICT-Adapter einge-
spart. Ein weiteres Problem — was eigent-
lich einen Vorteil bringen soll — besteht bei
der Ermittlung des DPMO-Wertes darin,
dass bei Teststrategien mit verschiedenen
Testmethoden oftmals Anlagen an ganz
bestimmten Stellen in der Fertigungslinie
eingesetzt werden, um eine schnelle Riick-
kopplung fur den jeweiligen Fertigungs-
schritt zu ermdglichen. Da die einzelnen
Testschritte an unterschiedlichen Stellen im

Prozessablauf (nach der Bestiickung, nach >



dem Reflow-L&ten, nach dem Wellenl6ten
etc.) ausgefiihrt werden, kann die Testab-
deckung der einzelnen Tests sehr unter-
schiedlich ausfallen, je nachdem, welche
Bauteile zum jeweiligen Testzeitpunkt be-
reits bestlickt wurden.

All diese Faktoren und die Unterschiede
von Produkt zu Produkt fiihren zu einer Si-
tuation, in der sich die Testabdeckung fur
Produkt ‘A’ in Testschritt ‘X' (wobei ‘X' fur
ICT oder AOI oder AXI stehen kann) von
der Testabdeckung fur Produkt ‘B’ im glei-
chen Testschritt total unterscheiden kann —
ein Vergleich der Fertigungsausbeute zwi-
schen Produkt ‘A" und Produkt ‘B’ hat da-
her wenig Bedeutung oder Glaubwirdig-
keit. Immer haufiger ist deshalb der ermit-
telte Wert fur die Fertigungsausbeute nur
innerhalb eines ganz bestimmten Bezugs-
systems fUr ein bestimmtes Produkt plausi-
bel zu interpretieren — nie aber fur jedes
beliebige Produkt.

Damit fehlt einer Abschatzung, die be-
hauptet, dass der ICT eine Fehlerab-
deckung von ,mehr als 90 %" erreicht,
jegliche Glaubwirdigkeit. Wie in Bild 2
dargestellt, kann die Fertigungsausbeute
ungeachtet der eigentlichen Qualitat des
Produktes ,kinstlich” auf Gber 90 % an-
gehoben werden, einfach indem die Feh-
lerabdeckung beim ICT entsprechend re-
duziert wird.

Auch die Tatsache, dass Fehler oft entdeckt
und repariert werden, bevor die Baugrup-
pen den ICT in einer verteilten Teststrategie
erreichen, verkompliziert die Angelegen-
heit. Somit ist eine ermittelte Fertigungs-
ausbeute bezogen auf den ICT als Kriteri-
um zur Abschdtzung der gesamten Pro-
zessqualitat nicht geeignet. Denn die Feh-
ler, die bereits beseitigt wurden, kénnen
nicht mehr berlcksichtigt werden. Es
kénnten sogar mehr Fehler entdeckt wor-
den sein als mittels des ICT gefunden wer-
den kdénnen.

Der Vorteil der DPMO-Mehtode gegentber
einer sonstwie ermittelten Fertigungsaus-
beute ist, dass die fur jeden Testschritt ge-
messenen DPMO-Werte einfach zu einem
DPMO-Gesamtwert addiert werden kon-
nen. Dieser DPMO-Gesamtwert verdeut-
licht viel genauer die Produktqualitat, un-
geachtet dessen, wo die Fehler mit Blick
auf eine verteilte Teststrategie entdeckt
wurden.

Aus diesen Griinden wird zur Abschatzung
der Fertigungsqualitat anstatt einer ermit-
telten Fertigungsausbeute immer haufiger
der DPMO-Wert als MaBstab verwendet,
da nur so ein Vergleich von Produkt ‘A" mit
Produkt ‘B’ ungeachtet des Prozessablaufs
oder der Unterschiede in der Testab-
deckung aufgrund verteilter Teststrategien
und des Verlusts des ICT-Zugriffs moglich
ist. Die Industrie akzeptiert DPMO-Werte
zunehmend als absoluten Qualitdtsmal-
stab, der einen Vergleich mit den Zielwer-
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ten anderer Produkte, den Idealwerten der
Industrie (,,Best of Breed”) und zwischen
verschiedenen Herstellern erlaubt.

Grenzen des DPMO-Wertes als
QualitatsmaBstab

Obwohl der DPMO-Gesamtwert einen viel
besseren Mechanismus als die gemessene
Fertigungsausbeute fur Qualitatsvergleiche
zwischen Produkten (und von Produkten
zu Benchmark-Werten) darstellt, sollte
dennoch Uber die Einschrankungen disku-
tiert werden.

DPMO-Werte sind wenig aussagekraftig,
wenn die Testabdeckung nicht ausreicht.
Ungeachtet dessen, wo die Fehler in einer
verteilten Teststrategie gefunden werden.
Wenn bestimmte Fehler im Prozess Uber-
haupt nicht entdeckt werden kénnen, kodn-
nen sie auch niemals in der DPMO-Kalkula-
tion berlcksichtigt werden. Deswegen
kann nur dann ein plausibler DPMO-Ge-
samtwert errechnet werden, wenn die ge-
samte Testabdeckung aller Testschritte voll-
standig erfasst und aufaddiert wird.
Wahrend bei der Ermittlung der ,Ferti-
gungsausbeute” ein Vertrauensverlust auf-
tritt, sobald ein einziger Testschritt keine
vollsténdige Fehlerabdeckung aufweist,
wird der DPMO-Gesamtwert nur dann klei-
ner, wenn alle Schritte zusammengerech-
net die notwendige Fehlerabdeckung nicht
erreichen.

Ein zu berlcksichtigender Faktor beim Ver-
gleich der DPMO-Werte unterschiedlicher
Produkte ist die relative ,Komplexitat”
bzw. der ,Index der Herstellbarkeit”. Ei-
gentlich ware der Vergleich des DPMO-
Werts einer in groBen Stiickzahlen herge-
stellten Automotive-Baugruppe mit einer
Gesamtzahl von 3000 Létstellen und einer
Telekommunikationskarte mit 30000 L&t-
stellen technisch durchaus plausibel. Prak-
tisch macht es jedoch keinen Sinn, da nur
eine geringe Wahrscheinlichkeit besteht,
dass ein ahnliches Qualitatsniveau bei bei-
den Produkten erreicht werden kann. Beim
Vergleich von DPMO-Werten zwischen
Produkten und Benchmarks ist es daher
wichtig zu Uberlegen, mit welchen Kriteri-
en ein plausibler ,Vergleich” angesetzt
werden kann. Nutzlich ist in dieser Hinsicht
z.B. der Komplexitatsindex.

Abschdtzung der Fertigungs-
ausbeute mittels DPMO

Die Anzahl der Fehler auf einer Baugruppe
lasst sich mit Hilfe des DPMO-Werts und
folgender Gleichung vorab abschatzen:

Fertigungsausbeute = e-(Fehleranzahl) x 100 9,
(Gleichung 2)

Die ,Fehleranzahl” kann mit Hilfe des
DPMO-Werts und der Gleichung 1 be-

rechnet werden. Die Berechnung der Ferti-
gungsausbeute (Yield) mittels der DPMO-
Werte ist ein entscheidender Vorteil. Wenn
die Fertigungsausbeute fur eine spezifische
Teststufe vorausgesagt werden soll, durfen
nur jene Fehler, die von der Teststufe ge-
funden werden koénnen, auch in den
DPMO-Wert einflieBen. Obwohl die Glei-
chung in den meisten Fallen eine gute Ab-
schatzung der Fertigungsausbeute einer
Baugruppe ermaéglicht, ist sie bei einigen
Fertigungsprozessen aufgrund der Bunde-
lung bzw. Gruppierung von Fehlern bei
einzelnen Bauteilpositionen weniger ge-
nau. FUr die meisten Baugruppen stellt
allerdings die Poisson-Verteilung (Glei-
chung 2) eine gute Anndherung an die
Baugruppen-Fertigungsausbeute dar.

Implementierung von DPMO in
der Fertigungsumgebung

Die Ermittlung des DPMO-Werts ist merk-
lich schwieriger als die Berechnung der
weithin bekannten ,Fertigungsausbeute”.
Wahrend die Fertigungsausbeute bezogen
auf die meisten Systeme zur Erfassung von
Fertigungsdaten oft automatisch berech-
net oder sogar Uber die GUI-Schnittstelle
vieler Tester gemeldet wird, haben nur we-
nige Hersteller heute die Moglichkeit den
DPMO-Wert automatisch zu berechnen.
Wahrend die Fehlerzahl bereits verflgbar
ist, wird der Wert fur die Fehlermoglichkei-
ten von den meisten Testern und Ferti-
gungsinformationssystemen (FIS) oftmals
nicht ohne weiteres berechnet. Obwohl al-
le Informationen, die fur die Berechnung
der Fehlermoglichkeiten erforderlich sind,
in der Stlckliste (BOM) oder in der , Liste
der durch das Inspektionssystem geteste-
ten Bauteile” immer enthalten sind, wird
dieser Wert durch die Software nicht expli-
zit berechnet. Je mehr allerdings Unterneh-
mensdatenbanken eingesetzt werden, de-
sto einfacher wird auch die Implementie-
rung der DPMO-Methode.

Es Uberrascht andererseits nicht, dass eini-
ge fuhrende Hersteller die Berechnung der
DPMO-Werte in ihre Fertigungsinformati-
onssysteme integriert haben. Diese meist
grundlegenden Implementierungen be-
rechnen sowohl den DPMO-Wert jeder
Teststufe im Prozessablauf als auch den
DPMO-Gesamtwert. Umfassendere Losun-
gen erlauben zudem die Berechnung von
DPMO-Werten fir bestimmte Untergrup-
pen, wie z. B. fUr bestimmte Gehause-
typen (PBGA, RPAK, 0805-Chips oder
0,5 mm-QFP, etc.) oder sogar Bestellnum-
mern.

Der DPMO-Wert fur die einzelnen Gehau-
setypen ermoglicht den Einsatz sehr effek-
tiver Methoden zur Problemldsung. Wie
von Flextronics gemeldet wurde, konnte
mit Hilfe der Gehausetypendaten im Zuge

einer kontinuierlichen Verbesserung die [>
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Fehlerrate bei einem Produkt Uber 3 Mo-
nate um 83 % (von 635 DPMO auf
93 DPMO) reduziert werden. Durch derar-
tige Informationen wird deutlich, dass z.B.
ein Gehduse des Typs QFP 256 beim Pro-
dukt ‘A" einen doppelt so hohen DPMO-
Wert aufweist als beim Produkt ‘B’. Die
Anstrengungen zur Qualitatsverbesserung
lassen sich damit schnell auf problemati-
sche Untergruppen konzentrieren. Ohne
derartige Berichte ware die hohe Fehlerra-
te des Gehdausetyps QFP 256 in der Ge-
samtqualitatsstatistik wohl kaum aufgefal-
len, da in einem Gesamtbericht eine groBe
Zahl von Untergruppen dargestellt wird.
Durch diese besonderen DPMO-Berichte
im Hinblick auf bestimmte Gehdusetypen
lassen sich bei Problemen die entsprechen-
den Untergruppen einfach isolieren und
identifizieren.

Solche DPMO-Werte ermdglichen also die
Gewinnung ,aktionsfahiger” Qualitatsin-
formationen Uber die Fertigung. Die An-
strengungen koénnen somit auf die , weni-
gen wesentlichen Aufgaben fokussiert”
werden und entsprechende Verbesse-
rungsaktionen lassen sich mit weniger Res-
sourcen ausfuhren.

,DPMO-Werte bezogen auf Bestellnum-
mern” bieten einen anderen wesentlichen
Vorteil. Ein Fertigungsdienstleister kénnte
z.B. damit feststellen, dass gleiche SOIC16-
Chips verschiedener Lieferanten zu ganz
unterschiedlichen DPMO-Werten fuhren.
Die Ursache kdnnte ein Problem des Liefe-
ranten (verbogene Anschlusspins bei Liefe-
rung, Koplanaritatsfehler oder sogar
schlechte Benetzbarkeit der Lotflachen)
oder ein Handlingproblem in der eigenen
Warenannahme sein. Im Endeffekt konnte
mit den DPMO-Daten Zeit und Geld ge-
spart und sogar der Ausschuss reduziert
werden.

DPMO bietet strategische Vorteile

Vielleicht die wertvollste Verwendung von
DPMO-Daten im Hinblick auf Gehausety-
pen und Bestellnummern ist ihre Nutzung
zur Vorhersage der Anzahl der Fehler in
kinftigen Produkten. Durch die Kombinati-
on der DPMO-Daten mit einer Stickliste
|asst sich das Fehlerspektrum fur jede belie-
bige Baugruppe berechnen. Diese Daten
kénnen damit zur Kalkulation neuer Projek-
te benutzt werden, um z.B. Qualitatsziele
fur die Fertigung festzusetzen, um die
Wirksamkeit der DFM-Prozesse zu verbes-
sern, Teststrategien zu definieren, die Ferti-
gungsausbeute zu prognostizieren oder um
das Qualitatsniveau der ausgelieferten Wa-
re abzuschatzen - alles bevor Uberhaupt ei-
ne einzige Baugruppe jemals die Produkti-
on durchlaufen hat. Sobald die Stickliste
weitestgehend feststeht und die Fehler, die
in der Fertigung auftreten kénnen, bekannt
sind, lassen sich 80 % der Baugruppenko-
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sten anhand standortspezifischer Annah-
men hinsichtlich der Arbeitskosten und der
Teststrategie abschatzen. Aus diesem
Grund ist es einfach zu verstehen, warum
die DPMO-Daten fur die Elektronikherstel-
ler von strategischem Nutzen sind und ein
Wettbewerbsvorteil bedeuten kénnen.

Ein weltweit aktiver Elektronikhersteller
kann die ermittelten DPMO-Daten nutzen
um festzustellen, welche seiner Fabriken
das beste Qualitatslevel erreicht. AuBer-
dem koénnten die DPMO- und Sticklisten-
daten in die Kostenrechnung einflieBen
und somit die Herstellungskosten abge-
schatzt und neue Geschaftsmoglichkeiten
erkannt werden. Auch kénnen die Zielwer-
te sowohl fir die Prozessqualitat als auch
fur Gewinn und Verlust bestimmt werden -
eine Kalkulationsmaglichkeit fur einige der
wichtigsten Kriterien in diesem Geschaft.

DPMO-Benchmarks

Da die Hersteller die DPMO-Werte nutzen
kénnen, um neue Auftrage zu kalkulieren
und Verbesserungsmaoglichkeiten zu pla-
nen, lasst sich leicht verstehen, warum sie
die eigenen DPMO-Werte gerne auch mit
den Werten anderer Unternehmen verglei-
chen mdchten.

Es gibt gegenwartig zwei Gruppen von
Herstellern, die daran arbeiten, DPMO-Da-
ten gemeinsam zu nutzen, so dass eine Po-
sitionierung relativ zu anderen Unterneh-
men maoglich wird. Die von den Teams be-
nutzte Datenerfassungsmethode stellt die
Anonymitat der Daten der Teilnehmer si-
cher und erlaubt jedem Hersteller die ge-
meinsame Nutzung der DPMO-Daten, oh-
ne Angst vor Nachteilen durch den Mitbe-
werb zu haben. Die ,,SMART"”-Gruppe in
GroBbritannien arbeitet am ,,PPM Project”;
ein anderes Team arbeitet am ,National
Electronics Manufacturing Initiative (NEMI)
DPMO Project”. Mit dem Abschluss dieser
Projekte werden wahrscheinlich einige Er-
kenntnisse einer breiten Interessengemein-
schaft verflgbar sein — die primaren Nutz-
nieBer sind natdrlich zunachst die Projekt-
teilnehmer selbst.

Beide Projekte sind bisher einzigartig in der
Industrie und verdeutlichen den Konsens
und die Zuversicht der Hersteller im Hin-
blick auf den strategischen Wert der
DPMO-Methode.

Werkzeuge fiir den Einsatz

Viel Zeit und Ressourcen werden in die Er-
mittlung der DPMO-Werte im Fertigungs-
prozess investiert. Welche Werkzeuge sind
inzwischen verflgbar, um die gesammel-
ten Informationen zur Reduktion der Ko-
sten und fur strategische Entscheidungen
nutzen zu kdnnen?

Einige Fertigungsdienstleister haben inzwi-
schen eigene Tools entwickelt, um die

DPMO-Daten fur DFM-Aktivitaten, zur
Festlegung von Qualitatszielen und zur De-
finition von Teststrategien nutzen zu kon-
nen — ein Beispiel ist das Quality Modelling
System (QMS) von Celestica. QMS war viel-
leicht eines der ersten Werkzeuge seiner
Art, das DPMO-Informationen umfassend
fur Aktivitdten wie die Angebotserstellung
und die Festlegung von Zielen nutzen
konnte.

Seit kurzem arbeiten verschiedene Herstel-
ler auch innerhalb von Konsortien wie
NEMI zusammen, um Werkzeuge zur Ko-
stenmodellierung zu entwickeln, welche
DPMO-Daten nutzen. Das ,NEMI Test Stra-
tegy Project”, in dem mittlerweile 10 Un-
ternehmen mitarbeiten, hat eine Kalkula-
tionstabelle auf der Basis der jeweils be-
sten Kostenmodelle dieser Unternehmen
entwickelt. Dieses Teststrategie-Kostenmo-
dell ist auch fur externe Unternehmen Uber
eine Internetadresse kostenlos erhaltlich.
Natdrlich sind inzwischen auch umfangrei-
chere Standardwerkzeuge kommerziell
verfugbar. Die ,Strategist”-Software von
Teradyne erlaubt dem Anwender beispiels-
weise eine Vorhersage der erwarteten Feh-
ler auf der Basis der Stlckliste und der
DPMO-Daten (fir Anwender, die noch kei-
ne eigene Statistik betrieben, sind DPMO-
Standarddaten verfugbar). Da das Werk-
zeug sowohl CAD- als auch ICT-Bauteilbi-
bliotheken nutzt, kann der physikalische
Zugriff sowie die Testabdeckung fur ICT,
AXl und AOI bestimmt werden. Der An-
wender kann die Teststrategie auf der Basis
des vorausgesagten Fehlerspektrums opti-
mieren (die Berechnung erfolgt anhand
der DPMO-Daten) und dadurch die Ferti-
gungsausbeute, die Kosten und das ausge-
lieferte Qualitatsniveau gut abschatzen,
bevor eine einzige Baugruppe hergestellt
wird.

Je mehr Hersteller DPMO-Daten als bevor-
zugten QualitatsmaBstab einsetzen, desto
mehr kommerzielle Softwarewerkzeuge
werden verfugbar werden, um den An-
wender bei derartigen strategischen Ent-
scheidungen zu unterstitzen.

(wird fortgesetzt)
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