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1. Einleitung

Die Firma Gebrider Kunze GmbH ist ein Spezialist flie Herstellung von
FlieRBpressteilen. Durch die Kombination von Kaltomfung und Zerspanung werden
hochwertige Bauteile mit engen Toleranzen und hoReszesskennwerten gefertigt. Das
Produktionsprogramm beinhaltet weiterhin Drehtelad allgemeine Umformteile aus
massivem Material. Diese finden dann Verwendunglen Automobilindustrie. Es handelt
sich dabei um Bauteile fur Schaltungen, BremssystienBremskraftverstarker,
StoRdampfersysteme, Spurstangenelemente sowiee&itzMungen. Aulerdem werden je
nach Kundenwunsch samtliche Vergitungszustande @igerflachenbeschichtungen

angeboten.

Der neue Standort der Firma in Gelenau ist bei P80duktionstagen pro Jahr
vollstandig ausgelastet und mit dem Neubau wuréeRtoduktionsflache um mehr als das
Doppelte vergrof3ert. Gearbeitet wird in drei Scteoh Die Auftragsmenge liegt zwischen
50.0000 und 12.000.000 Teilen pro Jahr und momeméaiden 206 Mitarbeiter beschaftigt.

Abb. 1: Bauteile fir Schaltungen
(Quelle: Gebr. Kunze GmbH)
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Abb. 2: FlieRpressteile fur Fahrwerkkomponenten undAbschleppésen
(Quelle: Gebr. Kunze GmbH)

Abb. 3: Vordersitzkomponenten
(Quelle: Gebr. Kunze GmbH)

Von den Bauteilen werden aufgrund ihres EinsatZzes bohe Funktionalitat und
damit auch eine besondere Gite erwartet. Im Qtafi@#nagementhandbuch (QM-Handbuch)
der Gebruder Kunze GmbH ist unter anderem die tuefg von qualitativ hochwertigen
Produkten als oberstes Ziel definiert. Aber auch Ebrderungen der Kunden, welche durch
unterschiedliche Zertifizierungen geprift werdeielen auf die Fertigung qualitatsgerechter
Produkte. Diese Qualitatsanforderungen haben zwrschiedliche Ursachen: So wie der
Kunde sicherstellen will, dass die angelieferteodbkte fehlerfrei sind und ohne zusatzliche
Kontrollen verbaut werden kénnen, so strebt auch daternehmen selbst die Einsparung
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von Qualitatskosten an, wie zum Beispiel Nachaskegten, zusatzliche Kontrollen oder
auch Ruckrufaktionen.
Um diese Kundenanforderung gewahrleisten zu kénmérssen sowohl die Qualitat

Uberprift als auch Fehler schnell erkannt werden.

Ziel dieser Diplomarbeit ist es, das momentane @uainanagement der Gebruder
Kunze GmbH zu untersuchen. Dabei soll festgestelirden, welche Verbesserungs-
maoglichkeiten und damit Kosteneinsparungen durchElasatz einer CAQ-Software erreicht
werden konnen. Weiterhin soll, neben einer Wirtiihbkeitsbetrachtung, ein geeigneter
Anbieter flr ein computerunterstitztes Qualitatsagamentsystem gefunden und ein solches
in den Produktionsprozess der Firma integriert werd

Grundlage ist die Studienarbeit 2 mit dem Themati@jerung der Qualitatskontrolle
in der Fertigung zur Kostenreduzierung nachhaltigaifaufgaben in der Gebrider Kunze

GmbH*“. Aus dieser sind Textstellen ibernommen warde
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2. Anforderungen an Qualitat und Qualitatssicherung

2.1 Was versteht man unter Qualitat?

Um eine geeignete Fehlererkennung durchfiihrenérundn, stellt sich zunachst die
Frage, welche Anforderungen Uberhaupt an ein Ptogestellt werden, was seir@@ualitat
ausmacht. Die DIN 55350 T11 besagt dazu, dass ¥aee ganz bestimmten, vorher
festgelegten Anforderungen, entsprechen muss. Bez& bedeutet das zum Beispiel, den
festgelegten Prifplan einzuhalten.

Im Laufe der Zeit haben sich allerdings die Aktiormur Erfullung dieser Aufgabe
gewandelt: Ursprunglich beurteilte man die Quaktd Produkten durch manuelles Sortieren
nach Abschluss des Produktionsvorganges. Seit $8@bt man dagegen schon im Voraus
eine Begrenzung des Fehleranteils an. Zu diesentikZwereinbarte man mit den Kunden
einen annehmbaren Gltewert, dem Produkte bei dderung entsprechen missen, das so
genannte Acceptable Quality Level (AQL).

Zur Prufung des AQL wird so verfahren: Aus eineeferung werden Stichproben
entnommen, welche auf ihre Gite hin gepruft werdeMit Hilfe der
Wabhrscheinlichkeitsrechnung sind dann Ruckschliasé die Qualitat der gesamten
Lieferung moglich. Wenn dabei ein bestimmter Fehleranteil tbersemritvird, wird die
Ware entweder sortiert oder vom Kunden abgelehnt.

Aufgrund der kontinuierlich steigenden Qualitatsertvngen der (End)Kunden
verkleinern sich auch die Toleranzen und akzeptieRehlerraten bei den Produzenten. So
liegen seit 198bdie ,akzeptierte[n] Fehlerraten [...] heutzutage ppm-Bereich (Parts per
Million)* 3.

Auf diese Weise hat auch die Automobilindustrieerilviele Jahre hinweg die
Anforderungen an ihre Zulieferer erhdéht und vertdtig die Sicherstellung der Qualitat ganz
spezielle Vorgehensweisen. Um ein Zuliefererbetfigbdie Automobilindustrie werden zu

konnen, wird deshalb ein Nachweis gefordert, derinhaltung dieser Anspriiche bestatigt.

! Vergleiche Stichprobenverfahren nach DIN ISO 2859-
2 Vergleiche [PFEQ7], S. 6
%[PFEO1], S. 3
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Dies geschieht durch eine so genannte Zertifizggrder Zulieferer, welche zum Beispiel
durch den Technischen Uberwachungsverein (TUV)hiietiihrt wird.

Eine normale Unternehmenszertifizierung erfolgtm#S0O 9000 ff und bringt eine
Vielzahl von Normen, Regelwerken und Anforderundgakeayen mit sich. Allerdings deckt
diese weltweit geltende Normengruppe nicht den Wwpfader Forderung der
Automobilindustrie ab, sodass unterschiedlichereg&/erksnormen hinzugeftigt wurden und
die Menge der spezifisch von den Herstellern gewatites Richtlinien fir den Lieferanten

weder Uberschaubar noch einhaltbar war.

2.2 Entwicklung der ISO 16949

1992 haben sich deshalb Ford, General Motors unyster, bekannt unter dem
Namen AIAG (Automotive Industry Action Group) odeder Bezeichnung ,Big Three",
zusammengeschlossen, um einheitliche Qualitatsderfiongen fir Automobilzulieferer zu
erstellen. So entstand die amerikanische Qualéatsn QS-9000. Dabei liegen die
Schwerpunkte im Freigabeverfahren, im Projektmamege der Entwicklung, der
Fertigungsstatistik und der Bewertung von Mess- Rrnidsystemen.

Der Verband der Automobilindustrie (VDA) stelltarth 1989 eine Antwort auf den
amerikanischen  Forderungskatalog QS-9000 auf. Dabadreinigte man die
Forderungsnormen der franzésischen Automobilindustit EAQF (Evaluation d'Aptitude a
la Qualité pour les Fournisseurs), der italienischéutomobilindustrie mit AVSQ
(E l'associazione nazionale dei valutatori di sistempialitd) und der deutschen
Automobilindustrie VDA. Hinter AVSQ stehen dabeaEilveco und 16 grol3ere Zulieferer,
bei EAQF schlossen sich PSA, Peugeot, Citroen uenh&t zusammen und die deutschen
Firmen Audi, BMW, Daimler und VW sind die Hauptvwetier der VDA-Norm. Die VDA 6.1
wird als eine Vereinheitlichung der drei Normengrep AVSQ, EAQF und VDA

verstanden.

Dennoch konnte noch immer keine internationale WMétlichung oder
Harmonisierung erreicht werde. Erst durch die 1S©/6949 werden QS-9000, VDA 6.1
und ISO 9001:2000, welche als Grundlage diente,amusengefasst. Durch die

* Vergleiche [PFE07], S. 30
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ISO/TS16949:2002, die von der International Automotivesk &orce (IATF) und der Japan
Automobile Manufacturers Association Inc. (JAMA) adreitet wurde, konnten die
Automobilanforderungen letztendlich soweit vereitifoit werden, sodass eine international

anerkannte Normung erreicht wurde.

@ weco] BRG] [DOPD@)]
| | |

AVSQ EAQF VDA

QS-92000 VDA 6.1

ISO/TS 16949 < Grundlage
150 9001:2000]

Abb. 4: Entstehung der Norm ISO/TS 16949

Ziel des Regelwerks der ISO/TS 16949 ist, nebenrdernationalen Harmonisierung
der Normungen, auch die Verbesserung der Systeoh-Puozessqualitat. So erwartet man
zum Beispiel, einen deutlichen Rickgang der AnaahRickrufaktionen. Doch das erfordert
auch den Aufbau und die Pflege eines umfangreidealitdtsmanagementsystems (QM-
System), das nicht nur hilft, Fehler in der Prodwktzu vermeiden, sondern auch standig
Verbesserungsmoglichkeiten schafft. Geeignete @udilerfur sind unter anderem die Prif-
und Messtechnik, Qualitatsregelkarten, die Statib Prozesslenkung (SPC) und eine

computerunterstitzte Qualitatssicherung.
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3. Das Qualitditsmanagement

3.1 Teilgebiete des Qualitatsmanagements

Wie bereits deutlich geworden ist, erfordert dierstellung qualitativ hochwertiger
Produkte einfunktionierendeQualitatsmanagement, das unter anderem die Arfangen
aus Qualitatsplanung, -sicherung, -lenkung undoegserung in sich vereint.

,Die Umsetzung der Qualitdtsanforderungen des kKand ein lieferfahiges Produkt
beginnt mit der Qualitatsplanung die alle qualititsbezogenen Planungsaktivitatem v
Produktionsbeginn  umfasst. Auf diese Weise konnen  produktbezogene
Qualitatsanforderungen, welche meist durch Kundehmengen Ubermittelt werden, von
Planungsbeginn an bis hin zur Herstellung verfelgtden. Zu diesem Teilbereich z&hlen
Qualitatsvorausplanung, Prifplanung und Prozesgsmal

Im Anschluss daran ist diQualitatssicherungdafur zustandig, dass keine Fehler
wahrend des Fertigungsprozesses entstehen. Dieshig/@s ,in einer umfangreichen
Dokumentation, dem Qualitatsmanagementhandbuch IH@Ndbuch), worin z.B. die
einzelnen Arbeitsschritte zur Priifung eines Proeilteschrieben werdefMierzu werden
sowohl Prifplan- und Prifmittelverwaltung sowie @éésnachweise gezahlt.

Unter Qualitatslenkung versteht man ,die vorbeugenden, Uberwachenden und
korrigierenden Tatigkeiten bei der Realisierung dEmheit mit dem Ziel, die
Qualitatsanforderungen zu erfullen® [DIN 55350 T.1@Habei werden Qualitatsprifungen
ausgewertet und es wird gegebenenfalls in den Bsadagegriffen.

Schliel3lich soll dieQualitatsverbesserunglazu dienen, die Qualitat aufrecht zu
erhalten und vor allem weiterzuentwickeln, was vraederem durch die Anwendung
kontinuierlicher Verbesserungsprozesse erreicht.wituch das Fehlermanagement ist an
dieser Stelle zu nennen. Denn durch eine struktaridalRnahmenverfolgung werden

Verbesserungen im Prozess erreicht.

Die Beschreibung der Teilgebiete des Qualitatsimpaments macht deutlich, dass bei

der Qualitatsbetrachtung das gesamte Unternehmemlingeinen Mitarbeitern einbezogen

®[REI96] S. 26
®[REI96] S. 28
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werden muss. Dies wird umso deutlicher, wenn ma @asamtsystem in die Stufen der
Qualitatskontrolle, der Qualitatssicherung und @aslititsmanagements einteilt und sie
unter den Gesichtspunkten verschiedener Strategneh Methoden, den zur Verfligung

stehenden Instrumentarien und den infrage komme@agenstandsbreichen betrachtet, wie
in der folgenden Abbildung verdeutlicht wird:

TN 4

I3A

3.DAS QUALITATSMANAGEMENT G
LAUCHAU

4
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Abb. 5: Von der Qualitatskontrolle zum Qualitaitsmaragement

3.2 Istanalyse in der Firma Gebriider Kunze GmbH

Die in dem System angesprochenen Qualitatsmanagenigaben werden bei der
Gebruder Kunze GmbH von verschiedenen Abteilungahrgenommen. So obliegt es der
Verantwortung der Qualitatsvorausplanung (APQP vakdted Product Quality Planning),
Prufplane zu erstellen, Fehlermdglichkeits- undfleEgsanalysen vorzunehmen und einen

Control-Plan zu erarbeiten.

Maogliche Veranderungen der Prufplane werden damehddie Arbeitsvorbereitung
durchgeflhrt. die

-ausgangsprufung zu erstellee, Messmittelverwaltung zu

Ferner ist die Qualitatssicherung itlafetraut, Unterlagen fur

Wareneingangs- und

"[REI96] S. 15
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ubernehmen, das Reklamationsmanagement, die Malenabniplgung, sowie die
Auditierung durchzufiihren; sie nimmt aufRerdem Ligféenbewertungen vor und erstellt

Uberdies Bemusterungsunterlagen.

Obwohl samtliche dieser Malinahmen bereits GibeelEkabellen ausgefihrt werden,
gibt es keinerlei Datenschnittstellen untereinand@s nicht nur einen Mehraufwand fir die
Datenerfassung, sondern auch ein Erschweren denfdatung und -verarbeitung mit sich
bringt. Beispielsweise werden MalRangaben aus Kuwsigmungen zum einen in einer
Tabelle fur die Bemusterungen, zum anderen in eiradyelle fur den Control-Plan und
weiterhin in einer Tabelle fur die Endprifung estadNVeitere qualitatsrelevante Unterlagen
befinden sich in Programmordnern der Arbeitsvoribeng, andere wiederum sind in denen
der Qualitatssicherung zu finden.

An dieser Stelle werden bereits die Nachteile regodchen Arbeitsweise deutlich: es
existieren Unmengen von Excel-Tabellen, welche dibsr von verschiedenen Personen
gepflegt werden. Der Zugriff auf vorhandene Daterdverschwert oder gar verunmaglicht.
Manche Informationen werden mehrfach erfasst ungflegt, was dazu fuhrt, dass

unterschiedliche Kenntnisstande erzeugt werden.

Sind die Prifplane einmal erstellt, werden sie dé&kerker in Papierform
ausgehandigt. Er fullt sie im Verlauf seiner Tadgkhandschriftlich aus und heftet sie nach
Beendigung seiner Schicht ab. Auf diese Weise sdimsieh eine Vielzahl individueller
Qualitatsnachweise an, deren Analyse nur mit vigivand betrieben werden kann, sei es, da
Handschriften entziffert oder Einzelwerte miteinendverglichen werden missen, oder
einfach, da sich die Daten Uber mehrere Dokumeetteilen. Auf diese Weise ist es fast
unmaglich, direkte Vergleichswerte zu erfassen, dog allem fur die Ermittlung von
Erfahrungswerten zur Arbeitsvorbereitung bei neReydukten unerlasslich sind.

Ein weiteres Beispiel liefert der Bereich der Priifelverwaltung. Auch dieser wird in
Form von einer Excel-Tabelle gefihrt, die unter earch Daten zu Kalibrierterminen fir
Mess- und Prufmittel enthalt. Leider lassen es@lienzen des Programms jedoch nicht zu,
dass fallige Kalibriertermine automatisch ausgeeneserden, sodass der QS-Mitarbeiter die
Tabelle selbst nach falligen Terminen durchsuchersanDas ist nicht nur umstandlich

sondern auch zeitaufwendig und damit kostenintensiv
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Eine Teillosung dieses Problems wurde bereitekyals in der Firma eine Software
fur das Reklamationsmanagements eingefuhrt wurdefifrte in diesem Bereich zu einer
deutlichen Verbesserung, jedoch handelt es siclumueine ,Rechnerunterstiitzung isolierter
Qualitatsfunktionen ohne informationstechnische iAdbng an andere Funktionen im
Bereich der Qualita® Diese Insellésung hat nun wiederum den Nachdais es sich erneut
um eine separate Datenverarbeitung handelt, fiKdmen-, Lieferanten- und Artikeldaten
gesondert gepflegt werden mussen. Auch das wickt segativ auf ein effektives Arbeiten

aus.

An den hier angefihrten Beispielen wird deutlich,elche Vorteile ein
zusammenhangendes Datensystem fur die Firma GebKidee GmbH haben kann. Es
fuhrt nicht nur zu effektiverem Arbeiten, da daslégen der Daten einmalig ist und ihre
weitere Pflege mit weniger Aufwand als bisher le#ten werden kann, sondern alle
Beteiligten haben dann auch Zugriff auf ein eirlaties Informationsnetzwerk und sind in
der Lage einen gleichwertigen Kenntnisstand aufaeba

8 [KAMO5], S. 37
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4. Computerunterstitzte Qualitatssicherung (CAQ)

4.1 Der Begriff CAQ

Um die oben genannten Teilbereiche zu vereinentetbiglie CAQ einen
hervorragenden Ansatz. Bei dieser rechnergestitifsung wird eine normgerechte
Zusammenfiuhrung aller Anforderungen angestrebt.

Der Begriff CAQ wird in der Literatur unterschiedi definiert. Urspriinglich stand
das Akronym fur den englischen Begriff computereaidjuality control. So deutet Sachs ihn
folgendermal3en:

(Rechner-) oder computerunterstitzte Qualitatskdetr durch prozefR3integrierte
Verarbeitung numerischer Daten zwecks der Sortgervon Produkten nach
unterschiedlicher QualitAt.

Durch die neuen technischen Madglichkeiten, aberhadarch die immer weiter
steigenden Anforderungen an die Qualitat, &ndécteauch die Definition. Heute wird unter

CAQ computer-aided quality assurence verstandeardgtrt wird es durch Sachs mit:

Computer- oder (rechner-) gestitzte Qualitatssioiger durch prozeldinterne
Verarbeitung objektiver alphanumero-grafischer infation zur Steuerung der
Qualitat von Produkten und Prozess$gn.

Es wird also schon an dem neuen Begriff deutli@ssdhicht mehr ausschlief3lich die
Kontrolle sondern vielmehr di€icherungder Qualitat wahrend des Prozesses im Mittelpunkt
steht. Im alltaglichen Gebrauch verwendet man narvereinfachte Phrase ,rechnergestiitzte

Qualitatssicherung®.

Die Integration der Rechentechnik hat auf den €&ehi der Konstruktion, der
Fertigungsplanung und der Maschinensteuerung beedite lange Geschichte. Seit 1980
werden in Deutschland CAQ-Systeme entwickelt. Aggabeschrankten sich diese auf die

°[SAC93], S. 4
% ehd.
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Priifung der Fertigung, des Wareneingangs und -agsdaErst in den 90er Jahren wurden
sie ein fester Bestandteil der computerintegrierBmoduktion (CIM). Darauf wird im

Folgenden néher eingegangen.

4.2 Eingliederung von CAQ in das CIM-Konzept

Computer Integrated Manufacturing (CIM) vereinhelit mit Hilfe eines EDV-
Einsatzes das Zusammenwirken aller betrieblichereiBee. Schon 1988 betont Hofmann:
.,ES ist vorauszusehen, dalR [diese] Technologie [zu] einer [...] Beherrschung
informatischer Prozesse in Konstruktion und Tecbgi@ fihrt und damit erheblich zur
Qualitatssicherung industrieller Produktionsproeebsitragen wird [...]*? Das Konzept
beinhaltet die beiden Teilbereiche CAD/CAM und PBS8r erstgenannte, Computer Aided
Design and Manufacturing, integriert als Subsystemter anderem die rechnergestitzte
Planung, CAP (Computer Aided Planning), und CAQ.sDRAPS-System andererseits

beinhaltet die Prozesse der Produktionsplanung-stelierung oder der Kapazitatsplanung.

CIMm
(Computer Integrated Manufacturing)

CAD/CAM PPS
(Produktionsplanung und -steuerung)

CAD
(Computer Aided Design)

CAP # ‘ Mengenplanung ‘
=

Produktionplanung

(Computer Aided Planning)

| Terminplanung |

CAM | Kapazitatsplanung |
(Computer Aided Manufacturing)

‘ Auftragsveranlassung ‘

CAQ
(Computer Aided Quality Assurance) ‘ Auftragsiiberwachung ‘

Abb. 6: Das CIM-Konzept *3

1 vergleiche [QUAO0S6], S. 10
12|HOF88] S. 147
3 Vergleiche [DEU87], S. 12
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Hofmann beschreibt die Funktionsweise dieses Systelgendermalien:

[Es ist] dadurch gekennzeichnet, daf3 vereinheidicstreng kanalisierte und hoch organisierte
Energie- und Stoffstrome zunehmend auch durchmeeglichte, streng kanalisierte und hoch
organisierten Informationsstrome entworfen, umgeseadrkannt, Uberwacht und gesteuert
werden.

Die grundlegenden Informationen uber Einzelteilauguppen und Erzeugnisse werden in
der Produktionsphase erzeugt und reichen bis imlURtinsplanung und -steuerung PPS

[.].%

Die beschriebene Eingliederung zeigt, dass CA®@imem Gesamtkonzept betrachtet
werden muss, das auf die Zusammenfihrung untedicdier Ressourcen abzielt, um
anstehende Aufgaben bewaltigen zu kdénnen. Welchierderungen fur ein erfolgreiches
Funktionieren des Systems und damit fir eine proldse Eingliederung in den
Produktionsprozess zu erfillen sind, soll im foldem Abschnitt untersucht werden.

4.3 Anforderungen an ein CAQ-System

Wie in den obigen Ausfuhrungen bereits ersichtjghvorden ist, muss das gesamte
Qualitatsmanagement im CAQ-System widergespiegadtden. Eine Verknipfung der
Teilbereiche untereinander, wie sie in der untdresiden Grafik (Abbildung 7) erkennbar
sind, ist unabdingbar, denn nur dann wird sichdairartiges System rechnen und problemlos

in den Herstellungsprozess integrieren kénnen.

Stammdaten fir das Qualitatsmanagement aus vedsci@e Teilbereichen, wie
Kundendaten, Lieferantenangaben und Artikeldetasisllen Gber ein PPS-System zur
Verfigung gestellt werden. Weiterhin missen, um m&@ibungsloses Funktionieren des
Systems zu gewahrleisten, Messdaten aus Wareng@ganZwischenprifungen und
Endkontrollen erfasst undjespeichert werden, denn: Die ,CAQ-Systeme anabsje
dokumentieren und archivieren qualitatsrelevantee®au Fertigungsprozessén*

1“|HOF88] S. 149
15 IWANO7], S. 46

13



{ 4. COMPUTERUNTERSTUTZTE QUALITATSSICHERUNG (CAQ)

GLAUCHAU

Geschafts-
fihrung

Arbeits-
vorbereitung

Qualitats-
management-
system

Qualitats-

Produktion
vorausplanung

Qualitats-
sicherung

Abb. 7: Qualititsmanagementsystem als Knotenpunktesner Teilbereiche

Nach der Feststellung dieser grundlegenden Anfargdgen an ein CAQ-System, wird
es nun erforderlich die speziellen Bedurfnisse @ebrider Kunze GmbH in Form eines
Lastenheftes festzuhalten, um anschliel3end Angdiioteine solche Software einholen zu
kénnen. In einem solchen Lastenheft werden ,diecfddrungen, Erwartungen und Winsche
an ein Produkt formuliert!® In diesem Fall beziehen sie sich unter anderem dasf
Verlangen, die Datenpflege zu vereinfachen, veestdne Aufgaben zu automatisieren oder
allgemein eine Arbeitserleichterung zu schaffenitéviein soll das neue System in die bereits
bestehende Softwarelandschaft eingegliedert werdeveswegen es notig ist,
Systemschnittstellen zu definieren. Das ermdéglidbht nur die Kommunikation zwischen
verschiedenen Systemen, sondern auch die digitalienDbertragung von Messmitteln.
Zusatzlich muss das System normgerecht aufgebant seas bedeutet, dass es der
DIN ISO9000 ff und der TS 16949 entsprechen muss. Diemedatdisierten Vorgaben
fordern zum Beispiel die luckenlosen Dokumentativon Messwerten, sowie die
Ruckverfolgung von Materialchargen. Zusatzlichteodu den Forderungen im Lastenheft die
Verpflichtung des Herstellers festgehalten werdditarbeiter in der Nutzung der Software

zu schulen.

8 IWANO7], S. 136
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Allgemein bleibt also zu betonten, dass ,[je] gegraund detaillierter ein [Lastenheft]
erarbeitet ist, umso leichter ist

- die richtige Systemauswabhl

- die Integrationsfahigkeit des CAQ-Systems inAligbau- und Ablauforganisation
und

- die Kalkulation der Kosten fiir Software-Anpasgumd die Hardware-Koster™

7ISAC93], S. 95
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5. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung eines CAQ-Systems

5.1 Qualitatskosten

Die oben genannten Anforderungen an ein  bereichhngidBendes
Qualitditsmanagementsystem verfolgen nicht nur dad, Zie Herstellung fehlerfreier
Produkte sicherzustellen. Vielmehr steht heute awden ©6konomische Gedanke im
Vordergrund. Um eine wirtschaftliche Bewertung didiéibiren zu kdnnen, muss zuerst geklart
werden, was unter Qualitatskosten verstanden wird.

Allgemein konnte gesagt werden, dass unter Qtskibaten die finanziellen
Aufwendungen zu verstehen sind, die fir Messausngsin und Personalaufwendungen
aufzubringen sind. Doch diese Betrachtung warermugefasst, denn sie spiegelt nur einen
Teil der zu treffenden Investitionen wider. Werda Qualitatskosten intensiver betrachtet,
so zahlen dazu auch Fehlerverhiitungs-, Prif- undlefl®@sten® Unter Fehler-
verhutungskosten fallen die Belastungen fur Quafanung, Fertigungsfehleranalyse,
Prufplanung, Prifmittel und ebenso die Aufwendungém die Sicherstellung der
Qualifikation des Personals. Priufkosten entstehender Kontrolle des Warenein- und
Warenausgangs, bei Fertigungs-, Zwischen- und Eapgen. Fir den Fall, dass fehlerhafte
Teile produziert wurden, entstehen Ausschuss- unachBrbeitskosten oder sogar
Reklamationskosten, welche dann unter dem Punkt Fadnlerkosten zusammengefasst

werden.

5.2 Ansatze der Kosteneinsparung

Bei einer oberflachlichen Betrachtung der Kostsammensetzung, konnte
angenommen werden, dass Einsparungen nur durdtedigzierung der Fehlerkosten erreicht
werden konnen, da Fehlerverhitungs- und Prufkostamveigerlich bei einem
Produktlebenslauf entstehen. Allerdings ist diesesiéht nicht vollstandig. Durch die
Tatsache, dass die Qualitatskontrollen durch das gstem vor allem eine rechnerbasierte

Unterstitzung erhalten, konnen vor allen Dingeneitdzeiten eingespart werden.

18 Vergleiche [HOF88], S. 39
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Es musste nun also herausgefunden werden, wo gertiar Firma Gebrider Kunze
GmbH Einsparungspotentiale verborgen liegen undwah diese sein kdnnen.
Zu diesem Zweck wurde eine umfangreiche Untersughuzu mdglichen
Arbeitszeiteinsparungen durchgefiihrt. Betrachtetrdeuder Fall, inwieweit Ausgaben
reduziert werden konnten, wenn der Herstellunggs®durch ein rechnergestiutztes CAQ-
System begleitet wiirde. Dabei wurde zudem von 22@itstagen und Belastungen von 12 €
pro Arbeitsstunde ausgegangen.

Die mit einem CAQ-System prasentierte Schnittstell einer Datenbank (PPS-
System) hat, wie bereits beschrieben, den Vortleiss Stammdaten tGber Kunden, Artikel
oder Lieferanten, keiner Mehrfachpflege im Sinnppit gefiihrter Computerdateien bedarf.
Bei der Gebrider Kunze GmbH mussen monatlich digaden von durchschnittlich drei
Neuteilprojekten in das System eingepflegt werdemas fir jedes Produkt zu einem
Zeitaufwand von rund zwei Stunden fuhren kann. Qthase CAQ-System werden 72 Stunden
der Arbeitszeit pro Jahr darauf verwendet, die dktdiaten in unterschiedliche Dateien zu
speisen und ein nicht weniger erheblicher Aufwasd notig, zusammengehdrige Daten
wieder zu finden. Die Verwendung eines computeigettn Qualitatssicherungssystems
hatte dagegen eine Einsparung bis zu 50 % der tadedti zur Folge. Dies fuhrt zu erheblich
geringeren Lohnkosten: statt vorher 864 € pro filen nun nur noch 432 € pro Jahr an.

Mit den eben beschriebenen CAQ-Schnittstellert kisk ebenfalls davon profitieren,
dass die digital erstellten Konstruktionszeichnumgecht mehr wie bisher nach dem
Ausdrucken an die einzelnen Abteilungen verteiltrdea mussen, um dort umstandlich in
Aktenordner geheftet zu werden. Das Verteilen vamg€ruktionszeichnungen wirde bei
einem Zeitaufwand von 30 Minuten in der Woche zihrlmsten von 264 € im Jahr fur
diesen Arbeitsschritt fuhren.

Nun lassen sich diese Zeichnungen aber direKEAQ-System speichern, um Uber
besagte Schnittstellen von jedem Arbeitsplatz &wmsfbar zu sein. Durch die Verteilung der
Zeichnungen Uber das System entfallen solche Adwdititte, wie das Ausdrucken, die Suche
nach Zeichnungen in Aktenordnern oder Kopierenadjdeomplett. Geht man davon aus, dass
in der Firma dafur eine Stunde am Tag aufgewendek, wntsteht eine jahrliche Einsparung
von 2.640 €.

17
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Zusatzlich sollte an dieser Stelle auch der Aspeét Fehlerkostenvermeidung
gesehen werden. Dadurch, dass keine ZeichnungenimEarm von Papier im Umlauf sind,
sind automatisch auch keine veralteten Zeichnumgehnr vorhanden. Jeder Arbeitsplatz hat
aufgrund der Digitalisierung immer nur Zugriff auflie aktuellste Version einer
Konstruktionszeichnung, sodass Produktionsfehlégrand von mangelndem Wissen Uber
das Vorhandensein einer neuen Zeichnung nicht srg@ktehen kdnnen.

Auch im Bereich der Prifplanung bietet ein CAQ18ys weit reichende Vorteile. Es
ist zum Beispiel nicht notwendig fir jedes Prodikinplett neue Priufplane zu erstellen.
Besonders bei Produktfamilien, wie in Abbildungb8ispielhaftveranschaulicht, kdnnen
Teile bereits vorhandener Plane in die Erstellureyien Messanweisungen einbezogen
werden. Nach der Erarbeitung eines Masterplanesifi@ bestimmte Produktfamilie, lassen
sich die in ihm vorhandenen Angaben daflr verwendkmch einfaches Kopieren von

Datenteilen, einen neuen Plan fur &hnliche Artikekrzeugen.

Produktfamilie 1

—— Artikel 1
—  Durchmesser 29,1 mm
—— Lange 15,5 mm
— Artikel 2
——  Durchmesser 29,1 mm
— Lange 20,5 mm
—— Artikel 3
—  Durchmesser 35,1 mm
L Lange 15,5 mm

Abb. 8: Beispiel fur ahnliche Artikel einer Produktfamilie

Bei einem Arbeitsaufwand von 7,5 Stunden pro Mdaatlas Erstellen der Prifplane
und Lohnkosten von 990 € pro Jahr, missten aul3endech Arbeitskosten fur das
Ausdrucken und Verteilen der Plane, é&hnlich wie bder Verteilung der

Konstruktionszeichnungen, beriicksichtigt werdenciNder Einfihrung eines CAQ-Systems
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kbnnen an dieser Stelle ca. 5,5 Stunden pro Monagespart werden, was eine
Kostenreduktion von jahrlich 726 € mit sich bringeirde.

Es ist weiterhin positiv anzumerken, dass so kestend freigegebene Prifauftrage
sofort Uber das System und ohne manuelle Vermgtwege an die Fertigung Ubergeben

werden konnen.

Nach der Beendigung der administrativen Aufgalierstellen und Speichern der
Konstruktionszeichnungen, Erstellen und Speichemn Rftfanweisungen, etc.) stehen dem
Werker nun also samtliche fir seine Aufgabe betghigfpokumente Uber einen in das System
eingebundenen Rechnerarbeitsplatz zur Verfugungwo@b sich am Umfang der
Messaufgaben des Werkers in dem Sinne nichts vertirdetet ihm das CAQ-System eine
Arbeitserleichterung in dem Mal3e, als dass die Mede nicht mehr manuell sondern digital
erfasst werden konnen. Die dafir benétigten Messimkonnen namlich ebenso Uber
Schnittstellen in das Gesamtsystem integriert werd&emisst man also einen
Arbeitsaufwand von sechs Sekunden fur das handidiche Festhalten eines Messwertes
und eine Vorgabe von durchschnittlich sechs Malen Maschine, so missen bei 41
laufenden Maschinen 1.089 Stunden im Jahr fur désdWerterfassung einkalkuliert werden,

was zu Lohnkosten von 13.068 € fiihrt.

Fur die Aufgabe der Messmittelverwaltung bietets d@ystem aulRerdem eine
automatische Uberwachungsfunktion, was bedeutst da unter anderem Kalibriertermine
anzeigen kann. Auf diese Weise muss ein Mitarbeliese Angaben nicht mehr wie bisher
einzeln aus Excel-Tabellen heraussuchen, woraies Zaitersparnis von einer Stunde pro

Woche und damit eine Kostenreduktion von 528 €ahr jolgt.

Auch fur Prozessauswertungen (Fahigkeitsuntersyggn) mussen nun nicht mehr
drei Stunden pro Woche aufgewendet werden, dennAd®wertung manuell erfasster

Prufplane entféllt. Es entsteht eine jahrliche parang von weiteren 1.584 €.
Uberdies sind weitere Einsparungen bei der Dokuatiemt der Erstmusterprifung

denkbar. Fur einen Erstmusterprufbericht sind damdén eine Konstruktionszeichnung mit

durchnummerierten MalRangaben (Stempelung) und argeschriebener Prifbericht
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zuzusenden. Die Nummerierung der Mal3e dient demckweu messende Werte nach
Vorgabe der Konstruktionszeichnung eindeutig deinerPrifbericht zuzuordnen. Ohne die
Unterstitzung durch ein CAQ-System musste diesenf@tking von Hand vorgenommen
werden, um im Folgenden die ZeichnungsmalRangabeméExcel-Vorlage zu tbertragen.
Das hat unter anderem den Nachteil, dass die Bfadge fir jedes einzelne Produkt neu
angepasst werden muss. Mit einem CAQ-System dndll solcher Arbeitsaufwand. Die
Software ist in der Lage, Mal3e aus digitalen Zaicigen (CAD) so auszulesen, dass sie
automatisch als Sollangaben fiir die Erstmusterpgiftn Programm vorliegen. Gleichzeitig
wird auch die Stempelung vorgenommen. Der Mitadoeiter Qualitatssicherung hat auch
hier die Madoglichkeit, die Messdaten digital von dam das System angeschlossenen
Messmitteln zu Gbernehmen. Eine Dokumentation pidPgBorm ist also auch hier nicht mehr
notig. Das computergestitzte Qualitatssicherungssys$ihrt nun selbst die Daten aus der
Messung und die Kunden- und Artikelinformationers alem PPS-System zusammen und
passt diese automatisch dem geforderten Prifdokunsan Wenn die manuelle
Messwerterfassung und Stempelung, sowie die Dasanzmenfihrung nach dem
herkdbmmlichen Wege entfallen, wirden die NeuerungenEinsparungen in Hohe von
1.056€ im Jahr fuhren.

Sollte ein solches computergestitztes Qualitdtssimgssystem eingefuhrt werden,
bestiinde der eigentliche Vorteil darin, dass dismalde von Fehlerkosten erheblich gesenkt
werden konnen, da Fehler nun vorzeitig erkennbal lbhebbar werden. Dadurch, dass
aktuelle Informationen nun jederzeit und an jedembel{splatz Uber das System zur
Verfugung stehen, entfallen Fehlentscheidungenranéyvon Nichtwissen. Durch diesen
positiven und lickenlosen Informationsfluss kanrchauie Herstellung von Produkten
schneller und effizienter durchgefiihrt werden. Dudéese Senkung der Fehler kénnen auch
nachhaltige Prufaufgaben, zum Beispiel die Somigrualeutlich verringert werden. So werden
momentan 30 Arbeiter fir die manuelle Kontrolle gaisetzt. Bei einem durchgangig
eingefuhrten CAQ-System koénnten die Kosten auf[@iittel reduziert werden, was einen

Einsparungsumfang von 54.000 € pro Jahr bedeuteiete.
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6. Auswahl eines CAQ-Systems

6.1 Marktanalyse

Um einen geeigneten Anbieter von CAQ-Systemenizdeh, musste zu erst eine
Marktanalyse durchgefuhrt werden. Dabei wurde festglt, dass sich mindestens 250
Firmen mit diesem Thema auseinandersetzen und digeeschiedlichste Programme, von
kleineren Accessanwendungen bis hin zu komplexgarteintwicklungen, anbieten.

Da ein Auswahlverfahren aller Anbieter undenkbst; wurden die Firmen von
vornherein ausgeschlossen, welche die TS 16949 alshGrundlage verfolgen. Weiterhin
wurde untersucht, welche Referenzen die Anbieteeitsenachweisen konnten. So wurde
zum Beispiel auch verglichen, ob namhafte Autonmibigferer bereits mit den angebotenen

Produkten arbeiten.

Aus der Vielzahl von Ergebnissen wurden sechs Aebiderausgefiltert. Diese

waren:

- ig"s Software GmbH (Baden-Baden)

- ddw Computersysteme GmbH (Lubeck)

- CAQ AG Factory Systems (Rheinbdéllen)

- DTM Datentechnik GmbH (Lidenscheid)

- Bbhme & Weihs Systemtechnik GmbH & Co. KG (Situivel)

- Babtec Informationssysteme GmbH (Wuppertal).
Die hier genannten Firmen erfullen die ersten Asdoungen und kdnnen auch Referenzen

aus der Automobilbranche vorweisen. Damit wurdéea zU den Kandidaten, die das

Auswahlverfahren durchlaufen sollten, was im Fotiggnbeschrieben wird.
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6.2 Angebotseinholung

Mit Hilfe des erstellten Lastenheftes wurden diem genannten Anbieter mit der
Bitte angeschrieben, eine Offerte zu erstellen.

Die Firma ddw Computersysteme GmbH sendete keigeBat zu, weswegen sie
bereits zu Beginn des Auswahlverfahrens ausgessiosurde. Das Angebot der Firma
DTM Datentechnik GmbH wurde ebenfalls vorzeitig wegunzureichender Erfullung der
Anfrage abgelehnt. Beim Vergleich der anderen Aogelvurde schnell deutlich, dass jede
Firma einen eigenen individuellen Systemaufbau etebi So werden Komplettprogramme
angeboten, einzelne Module in unterschiedlichen ahgén und verschiedenen Lizenz-
varianten. Dennoch entsprachen die verbliebenenAnbieter zunachst den im Lastenheft
geforderten Ansprichen, weshalb sie zu einer Ptpdiagentation in die Firma Gebruder
Kunze GmbH eingeladen wurden. Auf diese Weise werde Mdglichkeit geschaffen, einen
personlichen Eindruck der Hersteller zu gewinned onehr Klarheit Uber die verschiedenen
Softwares und deren Umfang zu erlangen. Die GeBprd¢ihrten allerdings zu der
Feststellung, dass sich die einzelnen Unternehmemeist nur auf bestimmte Teilbereiche
der Prozessuberwachung spezialisiert haben, ohme g#samten Bereich des CAQ
gleichermal3en gut abzudecken. Das liegt darin Ipelgtii dass die Eingliederung von CAQ-
Systemen oftmals nur modulweise in bereits besth&oftwarelandschaften vorgenommen
wird.

Da ein direkter Vergleich der Firmen auf diesem Weagcht moglich war, mussten
entsprechende Entscheidungskriterien festgelegtiemerdie eine direkte Gegenuberstellung
und Bewertung der individuellen Angebote zuliel¥entstanden ist dabei ein Fragenkatalog,
der eingeteilt in unterschiedliche Themengruppéme 8ewertungsgrundlage verschafft, mit
der der geeignete Softwareanbieter gefunden wesdiie. Die im Folgenden aufgefiihrten
Fragenbereiche formulieren die Interessen der EeameAbteilungen, die in das System

eingebunden werden sollen:

- Einbindung von digitalen Zeichnungen (Konstrukabteilung)

- Schnittstelle mit dem firmenspezifischen PPS-&ys{IT-Bereich)
- Einschrankung von Zugriffsrechten (Administrajion

- Eingliederungsfahigkeit aufgrund der FirmenstauKiT-Bereich)

- Normkonformitat und Ausgabe von Formularen (QMtdiling)
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- Auswertungsmoglichkeiten vorhandener Daten

- Schnittstelle zur Messtechnik (QS-Bereich)

- Ruckverfolgbarkeit, z. B. von Materialchargen widzelteilen
- Dokumentenmanagement (QM-Abteilung)

- Qualitatsvorausplanung (APQP)

- Reklamationsmanagement (QM-Abteilung)

- Prufplanerstellung und Fahigkeitsuntersuchung¥s-Bereich)
- Prafmittelmanagement (QS-Bereich)

- Kommunikation

- Eskalationsmanagement (QM-Abteilung)

- Fernwartung (IT-Bereich)

Den Fragen aus den hier vorgestellten Themenbemieturde ein Punktesystem
zugeordnet, das eine rechnerische Auswertung dexdkten erlaubt. Auf einer Skala von
eins bis vier, wobei eins einer geringen Uberaimsting mit den Anforderungen entspricht
und vier einer absoluten Konformitat gleichkommigl3l sich das Erfullen geforderter
Kriterien durch die einzelnen Anbieter erfassendignBewertung gingen, nach dem gleichen

System, aul3erdem angebotene Serviceleistungenntiéetdr und Kostenbemessungen ein.

6.3 Auswahlverfahren

Zu den oben beschriebenen Themenbereichten wumiksherum spezielle Fragen
gebildet. Im Folgenden soll anhand zweier ausgete&Krriterien aus dem Fragenkatalog die

Funktionsweise des Bewertungsverfahrens veranschaulerden.

Im Bereich Auswertemdglichkeiten vorhandener Datoll zum Beispiel der Frage
nachgegangen werden, auf welche Art die digitahssten Prifdaten dargestellt werden
konnen. Dabei sollen die Messdaten dem Werker irschéedenen Regelkartenzur
Verfigung stehen und mit statistischen Methodemwatrtbar sein.

Die Firma Bohme&Weihs gab an, die Daten, nebenStandardregelkarten, auch in einem

Histogramm darstellen, sowie Auswertungen wie Tyétwth und Middle Third vorzunehmen

19 Erlauterungen siehe Anhang 3
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zu konnen. Besonders interessant erschien bei rdi€&s#tware die Maoglichkeit,
Auswertungen aus Frih-, Spat- und Nachtschichegetrdarstellen zu kdénnen. Auf diese
Weise konnen Schwankungen besser festgestellt werddie personen- oder
tageszeitabhéngig sind. Die Software der Firma Bifiviieihs hat die gestellten
Anforderungen folglich erreicht, sodass flr diesagé vier Punkte vergeben werden konnten.

Auch von der Firma IQ’S wurde die Darstellung nitt®egelkarten angeboten.
Darlber hinaus kdnnen mit ihrem Programm Auswerganigpber Wahrscheinlichkeitsnetze,
Histogramme, Box-Plotvergleiche, Fehlerhaufigkeitdgsen und Fehlerhistorien erstellt
werden. Ebenso kbénnen Auswertungen je nach Anfonden in verschiedenen Kategorien,
wie Artikel, Fertigungseinrichtung, Zeitraum, Auwgsnummer, Materialcharge, etc.,
angerufen werden. Mit ihrem Angebot konnte diesesteihehmen die gestellten
Anforderungen sogar ubertreffen, sodass auch eeiPunkte vergeben werden konnten.

Aufgrund der Vorinformationen aus den Firmenprésgonen war bekannt, dass die
verschiedenen Arten der Regelkarten wiederum anchdem Produkt der Firma BABTEC
angezeigt und verarbeitet werden konnen. Jedoch sewie die statistischen
Bewertungsmaoglichkeiten Defizite auf, sodass nne éewertung von drei Punkten erfolgen
konnte.

Ein Angebot der besonderen Art lieferte die FirnmQEAG: Sie bietet 16 Varianten
der Messdatendarstellung an. AulRerdem konnen jetlestatistische Untersuchungen
vorgenommen werden. Durch die stimmige Darstellomigihren vielfaltigen Mdglichkeiten
wurden die Anforderungen mehr als erflillt. So wardach hier vier Punkte vergeben.

Bei der Betrachtung dieser einzelnen Frage wirdliday dass alle vier Hersteller in
bestimmten Bereichen sehr ahnliche Angebote auémeisvas die Notwendigkeit des

Punkteverfahrens schon an einem einfachen Beisevetist.

Im Qualitdtsmanagement ist es erforderlich, dasshtige Dokumente gepruft,
Uberwacht und freigegeben werden. Notwendige Venamdien innerhalb dieser
Dokumentation missen nachverfolgbar sein. So mugsem Beispiel Veranderungen an
einem Dokument so gespeichert werden, dass eikenlase Dokumentenhistorie ersichtlich
ist. Bei jeder Uberarbeitung missen, neben demt@enuwlas Datum und die Veranderung an
sich deutlich werden. Es wird nun von den angelsteSoftwareprogrammen gefordert, diese

Nachverfolgung automatisch zu gewahrleisten.
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Fur diesen Fall bietet die Firma Bohme&Weihs Leléufe fur Teile, Lieferanten und
Kunden an. Zusatzlich kénnen auch Historien angelegrden. Wenn erwinscht, ist
aul3erdem eine elektronische Signatur von Dokumentigiich. Leider wird kein integriertes
Dokumentenmanagement angeboten, stattdessen miresmdglich, Dateien zu verlinken.
Eine lickenlose und automatische Speicherung kommtdt angeboten werden. Die
Forderungen wurden damit nicht erftillt, sodassmitiizwei Punkten bewertet wurde.

Das Angebot des Unternehmens 1Q’'S enthielt dagegane lickenlose
Dokumentation. Die Speicherung von Benutzerdaturd anderen Veranderungen erfolgt
durch ein Dokumentenupdate. Leider konnte aber ancHiesem Fall kein vollstéandig
integriertes Dokumentenmanagement angeboten weiBlen.der Bewertung musste aus
diesem Grund ein Punkt abgezogen werden.

BABTEC und CAQ-AG bieten eine ahnliche VerwalturghwvDokumenten an. Dabei
werden alle Veranderungen automatisch gespeicheittveise wird sogar zur Eingabe des
Veranderungsgrundes aufgefordert. Beide Softwaretarkerhielten vier Punkte.

Im Gegensatz zu der oben betrachteten Frage, beirdieser Anforderung deutlich,
welche Differenzen die einzelnen Anbieter aufweidginnen. Das Auffinden dieser
Unterschiede macht die Entscheidung fur oder gegenUnternehmen erst moglich. Die

Ergebnisse der einzelnen Bewertungen kénnen inlléababgelesen werden.

Anhand der bei der Untersuchung entstandenen Bemwgstabelle und den daraus
gewonnenen Erkenntnissen wurde die Firma CAQ-AGriaiert. Wie bei der Betrachtung
der oben zusammengefassten Ergebnisse deutlicheweichte dieses Unternehmen in allen
Fragebereichen sehr hohe Punktzahlen. Dies lassBelirteilung zu, dass alle Disziplinen
von diesem Unternehmen abgedeckt und die gestéitieterungen erfillt werden. Obwohl
Abstriche in der Service- und Kostenbewertung gdérhagerden mussten, erhielt sie

schlief3lich den Auftrag, ein neues CAQ-System fé@r@ebrider Kunze GmbH zu erstellen.
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Bewertung |

Kategorie B&W igs | BABTEC | CAQ-AG
1. Zeichnungseinbindung 3 5 12 12
2. Schnittstelle zum PPS-System 3 3 4 3
3. Benutzerverwaltung 7 11 10 12
4. Software (Lizenzkonzept) 3 3 3 4
5. Normenkonformitét 7 4 10 11
6. Auswertungsmaoglichkeiten 13 14 12 13
7. Schnittstelle zu Messtechnik 7 12 12 12
8. Riickverfolgbarkeit (Charge) 8 8 8 8
9. Dokumentenmanagement 14 15 17 19
10. Prozessabbildung 3 3 3 4
11. Reklamationsmanagement 15 18 18 22
12. Prifplane / Fahigkeitsuntersuchungen 11 10 9 11
13. Prifmittelmanagement 11 11 11 11
14. Kommunikation 9 9 9 10
15. Eskalationsmanagement 4 3 2 4
16. Fernwartung 3 3 3 3
Fragenbewertung: 121 132 143 | 159
17. Informationsmaterial 3 4 4 4
18. Schnelligkeit (Termine) 4 3 3 2
19. Angebotszusendung 4 3 3 2
20. Fragenbeantwortung 4 3 3 2
Servicebewertung: 15 13 13 10
21. Softwarekosten 3 1 4 2
22. Lizenzkosten 4 1 1 2
23. jahrliche Kosten 3 2 4 1
Kostenbewertung: 10 4 9 5
Gesamtbewertung: 146 149 165 174
Rangfolge: 4 3 2 1

Tab. 1: Bewertungszusammenstellung der Anbieter

Mit dem neuen System koénnen nun die Daten allereibitgen sofort tber

verschiedenen Anbindungen in das Gesamtnetzwerkegliedert werden. Es bietet

aul3erdem eine Vielzahl von Auswertungsmoglichkeiteineinzelnen Prozesse und stellt eine

hervorragende Schnittstelle zum PPS-System zuriigeny. Die ansprechende Oberflache

lasst einen schnellen Einstieg in die Software Das bietet den Vorteil, dass eine kurze
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Einfuhrungsschulung des Herstellers ausreicht, amRfogramm adaquat nutzen zu kdnnen,
was erhebliche Einsparungen im Bereich von Schekwgjen, durch externes
Schulungspersonals oder den Aufenthalt in molbbgh Schulungszentren, oder bei den
Zeitaufwendungen mit sich bringt. Sollten weiterdédvbeiter an das Programm herangefihrt
werden, genugt es, das Wissen durch einen erfahréneender intern weiterzugeben. Ein
weiterer Nutzen ergibt sich aus der Tatsache, dassverstandlichkeit des Systems, die
Wahrscheinlichkeit des Auftretens vieler Anfragen den Support verringert — es ist also

besonders anwenderfreundlich.

Das System lasst Uberdies Erweiterungen in FormSajtware-Modulen zu, wie zum
Beispiel das ,Modul zur vorbeugenden InstandhaltuAgf diese Weise kdnnen nachtraglich
Bereiche in das System integriert werden, welchsiennicht direkt mit dem Qualitatswesen
in Verbindung stehen, wie zum Beispiel die Instaitling und die Werkzeugverwaltung.
Unter Bericksichtigung der Tatsache, dass die vaenké/ im CAQ-System erfassten Daten
des Prufplanes aus der Fertigung nicht nur Ricksesbl auf den Artikel und die Maschine,
sondern auch Uber die Benutzungsdauer der Anldgengéesteht die Moglichkeit, dass mit
diesen Informationen auch von der Instandhaltungozifestgelegte Wartungsintervalle
Uberwacht und mit dem Prifplan gekoppelt werdennkon So erhalt der Werker zum
Beispiel Uber das System den Hinweis, dass fur bestimmte Maschine eine Wartung

durchzuftihren ist.

6.4 Wirtschaftlichkeitsberechnung

Die im Abschnitt 5 genannten jahrlichen Einspammgtehen den Kosten fir die
Software und die entsprechende Hardware gegenBleéen Vergleich der Anbieter konnte
festgestellt werden, dass die AnschaffungskosteereCAQ-Software der im Auswahl-
verfahren favorisierten Firma fir die Gebruder Ken@&mbH bei rund 45.000 € liegen. Jedoch
sind auch die jahrlich anfallenden Wartungskostem srund 8.000 € in Erwagung zu ziehen.
Sie sind notwendig, um Updates und Verbesserungechzufiihren, sowie den Support
nutzen zu konnen. Anpassungen bei Normenanderuwgethen ebenfalls unter Wartungs-
kosten gefihrt.

Zu den eben erwahnten Softwareaufwendungen muisgerAmbschaffungen von

entsprechender Hardware aufsummiert werden. Dazhorge die Anpassung der
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Messtechnik, die Erweiterung der Rechnersysteme di@dBeschaffung der so genannten
Interfaceboxen, um die Schnittstelle zwischen Magdstik und Software zu ermdglichen. Zur
Erfullung dieser Aufgabe muss ein Aufwand von runhd00 € pro Prufplatz eingeplant
werden. Bei der Gebriuder Kunze GmbH sollen 15 di&ationen entstehen, was eine
Ausgabe von circa 22.500 € ergibt.

Bei der Gegenuberstellung von Einsparungen undelosturde festgestellt, dass sich
die vorgestellte CAQ-Software nach vier Jahren asiert haben wird. Dies soll mit Hilfe

der nachstehenden Abbildung 9 verdeutlicht werden.

60.000,00

50.000,00 -
40.000,00 -

30.000,00 -

Gewinnschwelle
20.000,00 ~

10.000,00

0,00 4
-10.000,00
-20.000,00 4
-30.000,00

Gewinn

-40.000,00
1 2 3 4 5 6 7

Tilgung |-33.000 € |-24 000 € |-13.000 € 0e 15000 € | 32.000 € | 51.000 £

Abb. 9: Amortisierung der Anschaffungskosten

In diese Betrachtung gehen die Anschaffungskostah die Wartungskosten ein.
Zusatzlich wird dazu gerechnet, dass jahrlich weit& 000 € fur den Erwerb zusatzlicher
Lizenzen, Programmerweiterungen und sonstige Aninigskosten durch die Einsparungen

gedeckt werden sollen. Der detaillierte Rechenwagkm Anhang 4 nachvollzogen werden.
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7. Einfihrung des CAQ-Systems

7.1 Planungsphasen

Die Einfuhrung des computerunterstitzten Quaktéterungssystems bei der
Gebriuder Kunze GmbH kann in unterschiedliche Phasegeteilt werden. Diese reichen von
der Stufe der Prifplanungseinfihrung Uber die KFetesssung und das Reklamations-
management bis hin zum Erstmusterprifbericht urltersom Folgenden nadher erlautert

werden.

7.2 Phase der Prifplanungseinfiihrung

Um mit dem erworbenen Programm optimale Erfolgeieégn zu konnen, ist es
erforderlich im Bereich der Prifplanung zu beginngenn hier sind die meisten Mitarbeiter
auf einmal in den neuen Ablauf zu integrieren.

Bevor mit der Planung der Prifaufgaben begonneneavekann, sind Daten lber die
Artikel und die Messmittel notwendig. Die Artikedshmdaten einerseits konnten mit einem
dafur vorgesehenen Programmmodul der CAQ-Softwame WPPS-System Ubernommen
werden. Somit standen alle Informationen, von deik@inummer bis zum Zeichnungsindex,
zur Verfugung. Auf der anderen Seite konnte dierbdleme der Messmitteldaten allerdings
nicht so einfach getatigt werden. Die Messmitteddaterden bei der Gebrider Kunze GmbH
in einer Excel-Tabelle gefiihrt. Zwar ist es mit d&@AQ-Programmmodul mdglich, Excel-
Tabellen auszulesen, aber dazu muss die Tabelamdig und eindeutig gefiihrt sein. Denn,
wenn wie in diesem Fall bestimmte Bezugsfelderdiehkann sie nicht ohne weiteres in die
CAQ-Datenbank eingegliedert werden. Aus diesem @rumurde festgelegt, dass die
Informationen Uber die benétigten Messmittel mannelie Datenbank eingegeben werden.

Damit standen alle bendtigten Daten zur Verfugurig. die Programmeinfihrung in
den Herstellungsprozess wurde dann ein Fertigungshemit Drehbearbeitung ausgewabhilt.
Die Auswabhl fur diesen Bereich hat den Vorteil,sJageil in diesem nur ein bestimmtes Teil
hergestellt wird, der Testlauf Ubersichtlich bleiBo reicht die Erstellung eines einzigen

Prufplanes aus, um erste Erfahrungen zu sammelresitclstellen, wie der Werker mit dem
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neuartigen System umgeht und wie er die neue Aeise akzeptiert. Denn das hat
schlie3lich Auswirkungen auf die Optimierung deiifBlangestaltung.

Der Werker muss zusatzlich auch seinen gewohntéfaflauf a&ndern, denn beim
digitalen Prufplan ist es besonders wichtig diegegebene Prifabfolge genau zu beachten.
So genugt es nicht, die Mal3e einfach nacheinandgerigen, sondern es sollte viel mehr auf
das bendtigte Messmittel geachtet werden. Denhgetiat nicht mehr das Merkmal allein im
Vordergrund, sondern das Messmittel an sich. DeifpRm ist im Gegensatz zu dem
vorherigen nun so aufgebaut, dass zuerst alle Md@earbeitet werden mussen, die mit
einem bestimmten Messmittel zu nehmen sind. Emsaclawird das Messmittel gewechselt,
um erneut alle MalRe zu nehmen, die nur mit dieseesskhittel mdglich sind. Auf diese
Weise wird ein haufiger Messmittelwechsel verhihdendass die Datenaufnahme effizienter
von statten gehen kann. Fur den Verfasser des |Bniéfp bedeutet das, zuerst die Messmittel
fur die einzelnen Mal3e zu bestimmen, um dann ddgidtigen Ablauf zu strukturieren.

In der Fertigung wurde der erste CAQ-Prufplatz det erforderlichen Priftechnik
und den festgelegten Prifmitteln ausgestattet. Dden Werker prifen kann, sind einige
Schritte vorzunehmen. So muss der Prifplan im 8y$teigegeben und angemeldet werden.
Erst jetzt sieht der Werker diesen Prifplan aufnesmi Rechner. Danach sind die
Schnittstellen der Messmittel im Prifdatenerfasspnggramm der Software einzustellen.
Eine fehlerhafte Messung durch die Verwendung efaéschen Messmittels kann damit
ausgeschlossen werden. Nun kann der Werker anfangeniifen. Nach dem Offnen des
Prufplanes, wird ihm das erste zu prifende Mal3 zgige Fur die Prifung verwendet er das
dafir vorgeschriebene Messmittel. Die Eingabe desswerte erfolgt Uber das Betéatigen
eines Fuldschalters, der an das System angeschisssen kann er die Messwerte bestatigen,

ohne seine Hande einsetzen oder das Werkstiickesbokegmuissen.

7.3 Integration von Fehlersammelkarten

Nach den mit den Prifplanen gesammelten Erfahruriggten sich die oben
genannten Vorteile sehr schnell verwirklichen. &ts&nd auch der Wunsch diese Vorteile
auf den Vorgang der Fehleranalyse zu Ubertragevorduurde die Erfassung der Fehler mit
handschriftlichen Aufzeichnungen vorgenommen. Edmalyse ist damit mit einem hohen
Zeitaufwand verbunden, denn nicht nur durch dasdhhiisseln der Handschriften geht Zeit

verloren, sondern auch durch die zuséatzli€hgitalisierung der Daten. Nun wird dieser
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Aufwand aber durch das Qualitatssicherungssysteenndmmen. Dabei werden die Daten
direkt vom Sortierpersonal eingegeben. Auswertunged grafische Bearbeitung werden
vom Programm selbst Ubernommen, ohne das Anpassuwmzunehmen sind, wie es
beispielsweise bei einer Excel-Tabelle der Fall evdDabei ist der Vorgang der
Fehlererfassung genau so angelegt wie bei der IBnifipg. Auch die Fehlerdokumentation
wird als ein Messauftrag freigegeben. Werden nute Beaissortiert, werden die Fehlerzahlen
im CAQ-System zuriickgemeldet. Durch vorherige egsthg bestimmter Fehlerobergrenzen,
ist das System in der Lage, die Qualitatssicherdmgh eine automatische Nachricht zu
informiert, sobald ein Grenzwert Uberschritten iSobmit kdnnen bei einer steigenden
Fehlerquote die Ursachen analysiert und Mal3nahingeleitet werden.

Durch die chronologische Datenerfassung konneresgRtckschliisse gewonnen

werden, um &hnlichen Fehlern in Zukunft vorzubeugen

7.4 Einbindung des Reklamationsmanagements

Ein weiterer wichtiger Schritt war die Einfihrung@sdModuls ,Reklamations- und
Fehlermanagement® in das computerunterstitzte ftsdicherungssystem. Unter
Reklamations- und Fehlermanagement werden die dtmigs von Problemen und die
systematische Bearbeitung der Mal3hahmen, die tlleHeeheben sollen, verstanden.

,Ein ausgebautes und gut funktionierendes Reklamathanagement kann fur das
Unternehmen wichtige Qualitdtskennzahlen liefernufadige und unvollstandige
Informationen sind keine solide Basis hierfét.

Zu diesem Zweck sind zusatzliche Informationen rotalvg. Dabei handelt es sich um
die Stammdaten der Kunden und Lieferanten, dievomm PPS-System tibernommen werden.
Dadurch wird ein geschlossenes System geschafferdem nicht nur Fehlerdaten mit
Kunden-, Lieferanten- und Artikelinformationen zosaenflieRen, sondern wertvolle
Erkenntnisse fir die Herstellung von Neuteilen geselt werden kénnen. Es entsteht also
ein geschlossenes Wissensmanagement, auf dasitdlibditer jederzeit zugreifen kénnen.

Der grof3te Vorteil liegt allerdings darin, dassdieteiligten Personen ihre Analysen
und MaRnahmen elektronisch verfassen konnen. UlgeBdnachrichtigungsfunktion des

Mailsystems kdnnen festgelegte Termine von Bearbg#zeitrdumen automatisch tiberwacht

2[BLA90], S. 121
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werden. Damit gehen keine Informationen mehr verlound Termine werden nicht
vergessen.

Fur unterschiedliche Arbeitsgénge bleiben schehii Dokumente in Druckform zum
entsprechenden Vorgang weiterhin von Bedeutung. ®astaltung dieser Formulare, wie
zum Beispiel Sperrkarten, Nacharbeitsauftrage, dfsimmelkarten und Prifberichte, kann
durch einen Formulargenerator vordefiniert werdsagass die Dokumente auf blof3en

Knopfdruck hin zur Verfigung stehen.

Eine beliebte und meist von den Kunden gefordenrt¢hivde der Problembearbeitung
ist das so genannte 8D-Verfahren. Dabei werden Ridziplinen nacheinander abgearbeitet.
Dazu zdhlen zum Beispiel die Teambestimmung, dideffigeschreibung, die eingeleiteten
SofortmalRnahmen, die Analyse der Fehlerursachalim@dbstellmaRnahmen. Mit Hilfe der
Softwareunterstitzung wird dieses Verfahren im éfigtund abgebildet und kann dem
Kunden als Druckdokument zur Verfigung gestelltdeer So entfallt auch an dieser Stelle
die Nachbearbeitung von Dokumenten, da jegliche adapngen vom Programm selbst

ubernommen werden.

7.5 Erstellen von Erstmusterprtfberichten

Sollen an einen Kunden neue Produkte oder Prodttven geliefert werden, so sind
die Qualifikationsanforderungen durch eine Erstrstifung sicherzustellen. Dabei wird
neben den Erstmustern auch ein Prifbericht erstiefitdie geforderten Produkteigenschaften
zu dokumentieren. Es ist ein wichtiger Bestandtieis Qualitdtswesens, weil es als erstes

Zeugnis der Produktqualitat bezeichnet werden kdass vor dem Kunden abgelegt wird.

Zu den vorgeschriebenen Bemusterungsformulareh Y&A und QS-9000 gehoéren
aulBerdem verschiedene Unterlagen der Qualitatssppleung, wie beispielsweise der
Control-Plan oder Fahigkeitsuntersuchungen der é3se Vorher wurden die Formular-
blatter fir die Bemusterung in Vorlagen fur Excedtellt. Dabei war es erforderlich, die
Kunden- und Artikelinformationen herauszusuchen engeut in eine Tabelle zusammen-
zufassen. Auch die néchste freie laufende Bearggnummer misste manuell

herausgesucht werden, da eine eindeutige Zuorderdoigierlich ist.
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In der Einfuhrungsphase wurde die Aufmerksamkesohders auf die Erstellung der
Formulare gerichtet. Das Programm bietet dazu Eingabemaske an, welche das Einbinden
vorhandener Kunden- und Artikelinformationen eiiégrt. Durch festgelegte Eingabefelder
werden die erforderlichen Daten Ubersichtlich atagif und verhindern gleichzeitig das
Vergessen wichtiger Informationen. Die Bearbeitumgsmer einer neuen Bemusterung wird
vom System automatisch vergeben. Auch Messprowketirden ahnlich der Prufplanung
angelegt. An dieser Stelle werden die Messwertenfabe digital Ubernommen. Fur eine
eventuelle Nachbemusterung kénnen die schon eestdhformationen kopiert werden und
mit wenig Aufwand an die entsprechende Anderungpasgst werden.

Ein weiterer Vorteil der automatischen Erstellurey @ruckdokumente wird bei der
Wahl der benotigten Bemusterungsvorlagen deuthéle oben erwdhnt gibt es hierfir die
Varianten VDA oder QS-9000, die zwar inhaltlich ntiech, aber vom Aufbau her sehr
unterschiedlich sind. Es ist nun nicht mehr notvignsich wie zuvor von Beginn der ersten
Eingabe an, an eine bestimmte Formularvorlage #erhasondern es ist mdglich, sich noch
vor dem Druckvorgang zu entscheiden, ob nicht ddels Dokument in der anderen
Formularvorlage ausgedruckt werden soll. Ein weité&npassungsaufwand entfallt also, da

das Programm diesen selbststandig vornimmit.

Mit der Einbindung des Moduls fur den Erstmustefipeiicht in das Gesamtsystem
konnten, wie oben dargestellt, deutliche Erleialmigen fir die Erstellung eines solchen
Dokumentes geschaffen werden. Weiterhin wurden rauéehlerquellen abgeschafft, die
zuvor bei der Erstellung von Bemusterungen zu Rrabh hatten fihren kdnnen. Seitdem

werden alle neuen Bemusterungen mit dem rechnétgest System durchgefuhrt.
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8. Zusammenfassung und Ausblick

Durch die zunehmende Bedeutung des Produkthafjesgtzes und den immer weiter
steigenden Kundenwiinschen hat das Qualitatsmanagemeben den Kosten- und
Zeitfaktoren eine bedeutende Stellung im Unternehnder Gebrider Kunze GmbH
eingenommen. Dabei missen zusatzlich die Besontmtheler Automobilindustrie

bertucksichtigt werden, welche durch die NormungTd®16949 festgelegt sind.

Die durchgefuhrte Istanalyse zeigte, dass dieetitest Anforderungen zwar erbracht
werden kénnen, diese aber mit einem erheblichetadi@and verbunden sind. So gab es in
jeder Abteilung separat gepflegte Excel-Tabellenglce neben der intensiven
Bearbeitungszeit auch das Problem der ungewissetualii&t mit sich brachten. Die
herausgegebenen Dokumente mussten ausgedrucktopiertkwerden. War es noétig, sie
durch Anpassungen oder Verdnderungen auszutauscohessten die alteren Versionen
gesucht und vernichtet werden, um sie nicht faisbblweise zu nutzen und eine fehlerhafte
Produktion zu provozieren. Weiterhin blieb festellsh, dass festgelegte Termine, zum
Beispiel Kalibrierintervalle der Messmittel, aufgauder Untbersichtlichkeit der Datenablage

schwierig zu Uberwachen und einzuhalten waren.

Was hinter den Buchstaben CAQ steht, konnte nife Hier Definitionen von M. C.
Sachs vorgenommen werden. Er zeigt die Wandlungceomputer-aided quality control zu
computer-aided quality assurence auf. Demzufolgerkbes nicht mehr nur auf die Kontrolle
der Qualitat an, sondern heutzutage interessiedl vnehr, wie die geforderten
Qualitatsanspruche sichergestellt werden kénnerginemProduktion von fehlerhaften Teilen
von vornherein auszuschliel3en. Es wurde auch deytliass die separate Betrachtung des
Qualitatssicherungssystems nicht die gewollten &flertbringen wirde. Wie gezeigt, muss
eine rechnergestitzte Methode innerhalb der Komuenedes CIM-Systems prasent sein.
Nur so kann ein Zugriff auf eine einheitliche Ddiasis in Form eines Netzwerkes

gewahrleistet werden, um die unterschiedlichen &egsen zusammenzufihren.
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Mit der Zusammenfihrung zeitlicher Einsparpotdatiaind der Steigerung der
Mitarbeitermotivation durch die Arbeitserleichtegjrwelche sich mit der Einfiihrung eines
umfangreichen computerunterstiitzten Systems fuiQueaditatsmanagement ergeben wiirde,
lieBe sich die Vorteilhaftigkeit dieser Unternehrgurechnerisch feststellen. Die grofite
Einsparung wirde bei dieser Untersuchung mit dengf#leder manuellen Erfassung von
Messwerten und der daraus resultierenden aufwemdigewertung erzielt. Deutlich wurde
an dieser Stelle aber auch, wie kompliziert esdigtise Einsparungen tberhaupt zu erfassen.
Insgesamt wurde unter Berlicksichtigung der Zeitanflungen ein finanzieller Vorteil von
rund 20.000 € im ersten Jahr errechnet. Sichekiidtnte diese Betrachtung noch weiter

gefuhrt werden, wobei sie dann jedoch an Aussagg¥éih und Genauigkeit einbtfRen wirde.

Ein grol3er Teil dieser Arbeit beschaftigte sicinrdanit dem Auswahlverfahren eines
geeigneten CAQ-Systems fir die Gebriuder Kunze GmNEch der Erstellung eines
Lastenheftes, in welchem alle Anforderungen und §¢he der Firma zusammengefasst
wurden, und einer ersten Auswahl wurden fiinf Ardsigiebeten ein entsprechendes Angebot
abzugeben. Nachdem vorzeitig zwei Anbieter ausd¢essdn werden mussten, wurden die
vier verbleibenden angebotenen Systeme einem \fehglmterzogen. Fir diesen wurde ein
Fragenkatalog erstellt, welcher alle relevanten niér@ereiche gegeniberstellte und mit
einem eigens daflr entwickelten Bewertungssystenwicfgete. An Hand dieses
Bewertungsverfahrens wurde ein Hersteller favatisiad auch mit dem Auftrag betraut, ein
entsprechendes computergestitztes Qualitatssiadsmystem bei der Gebrider Kunze

GmbH zu installieren.

Nach dem Durchlauf der verschiedenen Einfuhrungsph des Systems in den
Prozessablauf zeigten sich schnell die erwarteterbasserungen. Im Bereich der Fertigung
arbeiten bereits mehrere Mitarbeiter mit den digitaPrifplanen. Dabei wurde die neue
Vorgehensweise sehr gut angenommen und erweckte laeicanderen Mitarbeitern das
Interesse und den Wunsch, diese ebenfalls an iArbeitsplatzen zu integrieren. Am
deutlichsten wurden die durch das System erbrachseeichterungen im Bereich des
Qualitatswesens. Mit der Qualitatssoftware werdear&ilein- und Warenausgénge erfasst,
Fahigkeitsuntersuchungen durchgefuhrt und Bemusgsunterlagen erstellt.
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In Zukunft sollen auch Konstruktionszeichnungendigitaler Form vom System
verarbeitet werden, sodass die manuelle Ubernalom&gichnungsmaRen als zeitraubender
Arbeitsgang entfallt.

Durch die Integration weiterer Arbeitsplatze in d&stemnetzwerk sollen zuklnftig
zusatzlich beliebige Prozessuntersuchungen undtdiengen jederzeit und auf Knopfdruck
von jedem Arbeitsplatz aus abgerufen werden kdnbangwierige Auswertungen manuell
erfasster Prufdokumente durch einen QS-Mitarbei¢fallen damit vollstandig.

Es ist Uberdies geplant, das Modul ,Vorbeugend#ammdhaltung®, welches bei der
Anschaffung des Softwarepaketes schon mit erworlerde, in das computerunterstitzte
Qualitatssicherungssystem aufzunehmen. Auf diesesaVwerden Zeitgrenzen aus den
Wartungsplanen, welche durch die Instandhaltunggéésgt wurden, automatisch mit der
Prufplanung verknipft und kénnen bei Erreichenaie®m System durch eine Meldung an
den Werker angezeigt werden. Die Uberwachung vonmtiigsintervallen erfolgt somit
automatisch. Durch das Mitfihren von Dokumenten heste Wartungsplane und
Anlagendarstellungen sofort zur Verfigung. Inforimaén Uber benttigte Ersatzteile oder
Kosten kénnen erfasst werden und alle getatigtéreifen sind digital in einem Protokoll im
Hintergrund gespeichert. Dadurch erfahrt die Indt@aftungsabteilung eine Aufwands-
erleichterung. Die auf diese Weise gebildeten mfmronen kdonnen aber auch mit den
Arbeitsprozessen des Fertigungsplaners verknipftdeme Denn fur ihn wird damit
ersichtlich, wann eine Maschine aufgrund geplak¥@rtungsarbeiten nicht zur Verfligung
stehen wird. GleichermalRen bietet das Modul aucte dtingliederung eines
Werkzeugmanagements an, welches unter anderem Bestandsiberwachung der
verwendeten Werkzeuge beinhaltet.

In ferner Zukunft ist sogar denkbar, die von neneMaschinen zur Verfigung
gestellten Daten in dieses Sicherungsnetzwerk kindan, um beispielsweise Informationen
Uber Stuckzahlen und Ausfallzeiten von der Softwaar®matisch in den Prufplan einbinden
zu lassen. Auch die Schaffung einer Schnittstellen Z.agersystem sollte ein Punkt der
Uberlegung sein. Lagert der Werker gefertigte Pkbelein, so kénnte hier eine Verbindung
zwischen dem Lagersystem und der CAQ-Software kegliewerden. Wird beispielsweise
die Einlagerung von fehlerhaften Teilen vorgenompsenkdnnten die Fehlerinformationen

aus dem Prufplan mit Informationen zu den spezibsc Lagerdetails zusammenflieR3en.
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Werden derart charakterisierte Teile spater duneh Qualitatssicherung Uberpruft, kann
schnell festgestellt werden, wo genau die Fehlaalrsn liegen.

Schlussendlich kann zusammengefasst werden, daggestellte Aufgabe gelost und
die Hauptschwerpunkte umgesetzt wurden. Die Einitdrdieser CAQ-Software fuhrte
bereits zu einer deutlichen Verbesserung in dark&trierung und Informationsverarbeitung

im Qualitatsmanagement der Gebriuder Kunze GmbH.
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Anlage 1: Ausziige aus dem Lastenheft:

3 Aufgabenstellung (Sollzustand)

3.1 Kurzbeschreibung der Aufgabenstellung

Mit einem rechnergestitzten CAQ-System sollen alle relevanten Informationen im Qualitats-
management zusammentreffen und eine schnelle Bearbeitung der Aufgaben ermdglichen.
Darunter zéhlen die Aufgaben vom APQP (Planung, C-Plan, FMEA, Layout), Prifplanung,
Qualitatssicherung (Messmittel, Uberwachung der Fertigung, Analysen)

Messdaten sollen durch Schnittstellen digital erfasst und verarbeitet werden.

3.2 Gliederung und Beschreibung der Aufgabenstellung

Es sollen die vorhandenen Daten (Artikelnummer, Artikel, Kunden, Lieferanten,...) aus der Stamm-
datenbank herausgelesen werden und fiir die weitere Verwendung zur Verfligung gestellt werden.

Auslesen von CAD-Zeichnungsmal3en, welche fur Erstmusterung, FMEA, C-Plan und Prif-
anweisungen verwendet werden kdnnen. Dabei ist zu beachten, dass fur einen Artikel mehrere
Zeichnungen geben kann (entsprechend der Fertigungsprozesse und der Anderungsstande).

Erstellen und fortschreiben von Projektablaufen (FlowChart), FMEA, Control-Plane, Erstmusterprif-
berichten, Prifplanen und Fehlersammelkarten.

Durch digitale Ausgange an den Messmitteln sollen Messwerte in den Priifplan tbernommen

und ausgewertet (Kontrollkarten) werden. Die Messdaten kommen aus der QS sowie direkt aus der
Fertigung. Dariiber hinaus missen Prozess- und Maschinenféhigkeiten auf diese Art und Weise
durchfuhrbar sein.

Die gesamten Messmittel sollen Gber das CAQ-System gepflegt werden. Alle Messmittel sind in den
Stammdaten mit einer Artikelnummer hinterlegt und sollten tibernommen werden.

Wird die Kalibrierung eines Messmittels erforderlich, wird eine Meldung rechtzeitig an eine zu
definierende Person gesendet. An Hand einer Ubersicht, ist sichtbar, welche Kalibrierungstermine
anstehen und wo sich das Messmittel befindet.

Die Ausgabe der Daten missen in den geforderten Formularen gemaf der Normung ISO 9001:2000
ISO/TS 16949/2002 und QS-9000 entsprechen.

Zentrale Dokumentenverwaltung mit Zugriffsrechten fir das Lesen bzw. Schreiben.
Prufauftragsverwaltung fir Wareneingang, -ausgang und Zwischenprifungen in der Fertigung.

An Hand der erfassten Messwerte sollen Auswertungen (SPC) Uber einen bestimmten Zeitraum
ermoglicht werden.

Reklamationsverwaltung fiir interne, Kunden- und Lieferantenbeanstandungen.
Liickenlose Historie bei Veranderungen von Dokumenten (wer, wann, welche Anderung vorgenommen

hat) mit Zeit, Altwert, Neuwert, Benutzer und Kommentar. Die Daten sind gegen Veranderungen zu
sichern.
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3.3 Ablaufbeschreibung

Requléarer Betrieb:

Aus Sicht der Fertigung:

Der Werker meldet sich mit Hilfe einer Barcodekarte an. Danach erhalt er eine Maske mit den
Prufauftragen. Die Auswahl soll durch eine manuelle Auswahl und durch das Scannen der Priif-
auftragsnummer erfolgen. Jetzt beginnt die Prifung. Der Werker bekommt die einzelnen Priifmerkmale
angezeigt und erhalt Zusatzinformationen, mit was, wie und wo gemessen wird. Dabei hat er Zugriff
auf die Zeichnung, welche am Prifauftrag digital hinterlegt ist.

Werte kénnen mit Hilfe eines Messmittels oder durch manuelle Eingabe erfasst werden.

Nach der Erfassung erhalt der Werker eine Auswertung, ob der Wert in den Toleranzen liegen und sieht
den Verlauf der letzten Messungen in einer Kontrollkarte.

Ist der Wert auBerhalb der festgelegten Grenzen, kann der Werker eine Information hinterlegen und
eine festgelegte Person bekommt eine Nachricht.

Aus Sicht der QS:

Die Qualitatssicherung fiihrt fertigungsbegleitende Prufungen, Warenein- und -ausgange in dafir
vorgesehenen Messraum durch. Hier stehen verschiedene Messmittel zur Verfiigung, unter anderem
ein Konturenmessgerat der Fa. Optacom.

Auch hier sind Prufplane erforderlich, welche genau wie in der Fertigung abgearbeitet werden missen.

Aus Sicht von APQP:

Das System wird fiir die Planung von Bemusterungen und erstellen von FMEA, C-Planen, Priifplanen
und Reklamationen benatigt. Projektablaufe sollen geplant werden.

Anderungsindexe und -information sollen zuverlassig in allen Dokumenten automatisch gepflegt
werden.

Informationen sollen aus den Fertigungsauftragen automatisch iibernommen werden (auch Anderungen
im Fertigungsablauf).
Reklamationen fiihren zu einer MalRnahme fiir die FMEA-Bearbeitung.

Irrequlérer Betrieb:

Kann das System nicht verwendet werden, muss die Fertigungspriifung durch einen Prifplan-
ausdruck sichergestellt werden, auf welchen der Werker handschriftlich die Werte notieren kann.
Dies gibt auch fir den Warenein- und -ausgang sowie die fertigungsbegleitenden Prifungen.

Nach der Wiederherstellung der Funktion werden die Werte manuell ins System durch die QS
eingetragen.

34 Sollzustand
ProzeRdaten:

- Taktzeit: entfallt

- Rustzeit: entfallt

Die Anlage / Maschine ist fiir den Einsatz im 3 - Schichtbetrieb
- Schichtbetrieb:  auszulegen.

- Fahigkeit: entfallt

- Wartung: gemaf der Wartungsvereinbarung/Wartungsvertrag
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- Sonstiges: Eingliederung in der bestehende Stammdatensystem
Firmennetzwerk vorhanden
Verkabelung Gber CAT 5
ERP: Eigenentwicklung
Betriebssystem: Windows XP / Server 2003

Nahere Beschreibung / Datenumgang:

Die Stammdaten kommen aus eine MySQL-Datenbank und werden in gewissen Zeitabstédnden
aktualisiert.

Die Dateneingabe erfolgt an den Rechner in den Biros, im Messraum und in der Fertigung.

Die Eingabe erfolgt im einfachsten Fall durch die Tastatur, wird aber auch digital von Messmitteln
und -geréaten Ubertragen oder es stehen fir die Anmeldung und Prifauftrag ein Barcode zum
scannen zur Verfligung.

Die Zugriffe der Werker ist auf die Prufplanansicht und der bendétigten Dokumente beschrankt.

Die Arbeitsumgebung ist Citrix oder Terminalserver.

Zeichnungen, Prufplane, ... haben eine begrenzte Giiltigkeit und miissen durch die Software
Gesteuert werden, sodass dem Werker immer die aktuellen Informationen zur Verfligung stehen.

Die Software soll furr alle Tochtergesellschaften der Holding eingefiihrt werden. Dabei méchten wir die
Software einmal fur die Holding erwerben und die Aufteilung der Benutzer wird von den Tochter-
unternehmen selbst getragen.

Auswertungen (Qualitatszahlen) sollten tber alle Gesellschaften méglich sein.

Datenaustausch eventuell iber CSV oder XML bzw. Giber eine temporare Datenbanktabelle.

3.5 Zukunftsaspekte

Zukunftige Erweiterungen und Ausbaustufen:

Eventuell werden weitere Messgeréte an das System angeschlossen werden.

Beide Firmen sollen im gleichen Umfang mit diesem System arbeiten und somit eine gesamt
Uberblick méglich sein.

Reklamationen an Lieferanten und Kunden sollen tber das Internet bearbeitet werden.
Der Zugriff auf verschiedene Funktionen sollen tber das Internet ermdglicht werden.

Anbindung weiterer Messtechnik.
Weitere Tochtergesellschaften werden an das System angebunden.

41



Anlage 2: Fragenkatalog fur die Auswahl eines CAQ-&stems

Fragestellung B&W 1Q’'S BABTEC CAQ-AG

1. Zeichnungseinbindung

a) Welche Zeichnungsdateien werden verarbeitet? 1 1 4 4
b) Welche Zeichnungsmerkmale werden ausgelesen? 1 2 4 4
¢) Werden automatische Positionsnummern der Maf3e 1 2 4 4

erstellt und wie werden diese in der digitalen Zeichnung
angeordnet (Stempelung)?

2. Schnittstelle zum PPS-System

a) Wie wird der Datenaustausch zwischen dem PPS-System 2 2 2 2
und der CAQ-Software sichergestellt?
b) Wird eine Datensicherung vorgenommen? 1 1 2 1
3. Benutzerverwaltung
a) Kénnen unterschiedliche Zugriffsrechte erstellt und 4 4 4 4
verwaltet werden?
b) Ist eine Anmeldung uber einen Barcodeleser mdglich? 3 4 3 4
c) Ist ein automatisches Logout vorgesehen? 0 3 3 4
4. Software (Lizenzkonzept)
a) Kann eine Software erworben und fiir unterschiedliche 3 3 3 4

Werke der Firma genutzt werden?
5. Normkonformitéat und Formulare

a) Welche Normen werden berticksichtigt? 3 1 2 4
b) Welche Formulare sind im Standard inbegriffen? 1 2 4 3
c) Kénnen eigene Formulare erstellt werden? 3 1 4 4
6. Auswertungen
a) Welche Regelkarten und SPC-Auswertungen kénnen 4 4 3 4
angezeigt werden?
b) Wie erfolgt die Auswertung von Qualitdtskennzahlen? 3 3 3 4
c) Kdnnen eigene Auswertungsabfragen erstellt werden? 3 4 2 4
d) Kénnen Gesamtauswertungen fir unterschiedliche 3 3 4 1

Werke durchgefiihrt werden?
7. Schnittstelle zur Messtechnik

a) Kénnen Handmessmittel Giber handelsiibliche 3 4 4 4
Interfaceboxen angeschlossen werden?
b) Wie werden Messdaten von Messgeréten erfasst? 0 4 4 4
c) Ist die Verwaltung von Prufmittelschnittstellen 4 4 4 4
unbegrenzt?
8. Ruickverfolgbarkeit (Charge)
a) Kann nachvollzogen werden, wer eine Messeingabe 4 4 4 4
getatigt hat?
b) Wie ist eine Chargenriickverfolgbarkeit sichergestellt? 4 4 4 4
9. Dokumentenmanagement
a) Welche Dokumentenarten kénnen erstellt und verwaltet 4 4 4 4
werden?
b) Welche Datenformate kdnnen verarbeitet werden? 3 4 2 4
¢) Werden Veranderungen an Dokumenten gespeichert? 2 3 4 4
d) Wie werden Daten vor Veranderungen geschutzt? 2 1 3 4
e) Kénnen von mehreren Werken auf bestimmte 3 3 4 3
Dokumenten gemeinsam zugreifen?
10. Prozessabbildung
a) Kénnen Prozesse durch einen ,Work-Flow* dargestellt 3 3 3 4

werden?
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11. Reklamationsmanagement
a) Kann eine Malinahmenverfolgung abgebildet werden?
b) Kénnen MalRnahmekataloge angelegt werden?
c) Gibt es eine automatische Terminiiberwachung?

d) Ist bei den MaBnahmen ersichtlich, ob sie aus einer
Reklamation oder einem Audit entstanden ist?

e) Kénnen Beanstandungsmeldungen aus Prifplanen
heraus erstellt werden?

f) Kénnen unterschiedliche Beanstandungsarten erstellt
und verwaltet werden?

12. Prifplane / Fahigkeitsuntersuchungen

a) Konnen zu einem Produkt mehrere Prifpléne erstellt
werden?

b) Werden Prozesskennzahlen ermittelt und welche?

c) Kénnen Messmittelféhigkeiten durchgefuihrt werden und
nach welchen Normen?

d) Kénnen Maschinenfahigkeitskennzahlen ermittelt
werden?

13. Prufmittelmanagement

a) Kénnen Messmitteldaten aus einer Stammdatenbank
einbezogen werden?

b) Gibt es eine Terminiiberwachung fur Kalibrierungen?

¢) Kdénnen Messmitteleignungen fiir Messaufgaben
Uberpruft werden?

d) Werden die Messmittel den Priifplanen direkt
zugeordnet?

14. Kommunikation
a) Fur welche Zwecke kann die E-Mail verwendet werden?

b) Ist eine Mailbenachrichtigung bei toleranz-
Uberschreitender Messdatenerfassung moglich?

¢) Kénnen Termintiberschreitungen durch Mailverkehr
signalisiert werden?

15. Eskalationsmanagement
a) Konnen kritische Situationen aufgezeigt werden?
16. Fernwartung

a) Welche Mdglichkeiten der Fernwartung stehen zur
Verfligung?
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Anlage 3: Auszug aus der Studienarbeit 2
Thema:

Optimierung der Qualitatskontrolle in der Fertigung Kostenreduzierung
nachhaltiger Prifaufgaben
fur die Gebrtuder Kunze GmbH

Kapitel: 5.2 Aufbau einer Qualitatsregelkarte, 844 — 15
[...]

Die Regelkarte besteht aus einem Koordinatensystémawei Achsen. Die Abszisse
(waagerechte Achse) stellt dabei den Zeitstrah] dexr Ordinate (horizontale Achse) den
Wertebereich des zu untersuchenden MerkmaleseBer durchgefihrten Stichprobe werden
aulerdem Datum, Zeit und Prifer dokumentiert.

Um mit Hilfe der Grafik feststellen zu kénnen, @&mtscheidungen bezlglich des
Produktionsprozesses getroffen werden miuissen, gumhtzlich Grenzen und Linien
eingezeichnet. Dazu gehéren die Mittellinie, diendfiffsgrenze, Warngrenzen und die

vorgegebenen Toleranzgrenzen selbst.

Die Mittellinie kennzeichnet das Nennmalf3 oder detielivert des Toleranzbereiches
und wird als eine Strich-Punkt-Strichlinie dargést®ie Eingriffsgrenzen auf beiden Seiten
der Toleranzbeschrankung werden durch eine untibre Linie dargestellt. Wird eine
solche Linie beispielsweise Uberschritten, muss safortiges Eingreifen in den Prozess
erfolgen. Die Toleranzgrenzen dagegen werden deirah verstarkte Linie dargestellt. Sollte
dieser Wert Uberschritten werden, ist der Prozbssfalls zu korrigieren und alle Teile seit

der letzten Prifung sind zu sortieren. [...]

DarUber hinaus kénnen auch zusatzliche Warngrebeeechnet und eingezeichnet
werden. Dadurch wird dem Werker angezeigt, wannwibegegebene Prufrhythmus nicht
mehr ausreicht und erh6hte Wachsamkeit geforderBes stabilen Prozessen ist dies nicht
erforderlich. [...]
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Anlage 4: Berechnung der Amortisation

Jahr | Software- Verlust-/ Wartungs- Erweiterungen Ersparnis Verlust/
kosten Gewinnlbertrag kosten Gewinn
[€] [€] [€] [€] [€] [€]
1 45.000 8.000 20.000 -33.000
2 -33.000 8.000 5.000 22.000 -24.000
3 -24.000 8.000 5.000 24.000 -13.000
4 -13.000 8.000 5.000 26.000 0
5 0 8.000 5.000 28.000 15.000
6 15.000 8.000 5.000 30.000 32.000
7 32.000 8.000 5.000 32.000 51.000

Im ersten Jahr:

Anschaffungskosten der Software von 45.000 € uedWartungskosten von 8.000 € stehen
einer Einsparung von 20.000 € entgegen.

Im zweiten Jahr:

Es ist ein Betrag von 33.000 € noch zu erwirts@maftHinzu kommen 8.000 € fur den
jahrlichen Wartungsaufwand. Zusatzlich fallen 5.@fiir Erweiterungen der Lizenzen und
weiteren Programmtools an. Es wird eine Ersparois 22.000 € (jahrliche Erhéhung von
2.000 € aufgrund der Erweiterungen und besserepnuNg) erwartet.

Im vierten Jahr:
Im vierten Jahr sind noch 13.000 € als Verlust robuchen. Dazu kommen wieder die
Wartungskosten und die Erweiterungen von insged@n00 €. Diesen Betrag stehen genau

den Ersparnissen gegenuber. Somit wird ab demewniedahr die Amorisationsschwelle
erreicht. Das bedeutet, dass in jedem weiteremelaleewinn zu erwarten ist.
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