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Drum prufe, wer sich bindet

Machbarkeit und Nachweisfahigkeit mit Qualitatsvorausplanung prifen

Wolfgang Fehn und
Karl-Herbert Ebert, Kronach

Die Komplexitat der Produkte und Aufga-
benstellungen erfordert in kiirzester Zeit
neue Losungsansitze. Die stetig abneh-
mende Zeitspanne zwischen Anfrage des
Kunden und Abgabetermin des Angebots
zeigt diese Tendenz deutlich. Die Qualitat
und Aussagekraft eines Angebots sollte
unter diesen Gesichtspunkten nicht lei-
den. Fiir die Existenz eines Betriebs
wird es zunehmend von Bedeutung sein,
wie dieser seine Moglichkeiten einschét-
zen kann, damit Folgekosten, Mehrauf-
wand, Qualitiatsverlust und schlieBlich
ein Imageverlust nicht auftreten.

Mit innovativen Losungen hat sich die
Scholz GmbH & Co. KG, ein Unterneh-
men der Kunststoff verarbeitenden
Branche mit etwa hundert Mitarbeitern,
neue Gebiete der Kunststoff- und An-

Die Zufriedenstellung des Kunden gelingt mit {iberzeugender Pro-
duktqualitdt und angemessenen Preisen. Neben der Herstellbarkeits-
prifung sowie der Maschinen- und Prozessfahigkeitsanalyse
gewinnt die Qualitatsvorausplanung vor diesem Hintergrund an
Bedeutung. Ein Zulieferer technischer Kunststoffteile arbeitet an
einem Konzept, das Kundenforderungen und Machbarkeit bereits
vor Produktionsbeginn tiberpriift.

ein Konzept, welches die wichtigsten
Merkmale eines neuen Produkts zu ana-
lysieren vermag. Ziel war es, mit den
Kunden schon im Vorfeld, also vor Ertei-
lung des Auftrags, konkret Uber die
Umsetzung diskutieren zu konnen. Auf
Basis dieser Vorgaben entstand das
Konzept der Qualitdtsvorausplanung. Es
scheint geeignet, spitere Kosten in der
Erstellung - von der Konstruktion {iber
den Formenbau bis zur Produktion - ge-
ring zu halten und die geplante Termin-
schiene einzuhalten.

| Qualitat beginnt beim Vertrag

Damit Fehlentwicklungen von Anfang an
ausgeschlossen werden konnen, schliet
die Qualitdtsvorausplanung bereits die

Erfullbarkeit der Forderungen

prifen (u.a. Qualitdtsmerkmale)

Ubereinstimmendes

Produkt mit den 1. vollstandig Versténdnis von
Kunden definieren 2. eindeutig Produktspezifikationen
3. aktuell bestétigen

4. zielgerichtet

Bild 1. Vertragspriifung in drei Schritten

triebstechnik erschlossen. Heute entwik-
kelt und fertigt das Unternehmen bei-
spielsweise Getriebekomponenten, Mi-
krobauteile und -strukturen sowie Bau-
teile aus Kunststoff fiir die Bereiche Me-
dizin, Elektrotechnik, Multimedia und
Automotive. Die Anforderung an eine
Gewdhrleistung der Produktsicherheit
bei der Designlenkung und Prozesslen-
kung nimmt mit der Komplexitidt der
Produkte zu. Die Sensibilisierung der
Mitarbeiter fiir Sorgfalt und Qualitat
war daher ein wichtiger Schritt.

Zur Verringerung der Entwicklungs-
und Herstellungskosten verlangte die
Unternehmensfiihrung dariiber hinaus

Vertragspriifung ein. Alle Dokumente ei-
nes Auftrags werden einer Uberpriifung
auf Vollstandigkeit, Eindeutigkeit und
Machbarkeit unterzogen, wodurch eine
eindeutige Definition der Produktanfor-
derungen und der qualitatsrelevanten
Merkmale sichergestellt ist (Bild1). Zu
uberpriifen sind insbesondere diese Do-
kumente:

Anfragen des Kunden,

miindliche und schriftliche Bestellun-
gen,

Pflichtenhefte,

technische Spezifikationen,
Zeichnungen,

Liefervertrage,
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» Vereinbarungen iiber die Art der QM-
Nachweisfithrung, z.B. nach SO 9001
oder

P Vereinbarungen iiber Art und Umfang
von Produktpriifungen.

Das Verfahren zur Vertragsiiberpriifung
sollte so gestaltet sein, dass folgende Fra-
gen positiv beantwortet werden konnen:

» Sind die Anforderungen bekannt, die
der Kunde an das Produkt stellt?

» Sind die Angaben vollstindig?

» Sind die Angaben eindeutig?

Dariiber hinaus sollte gekldrt werden,
ob das Unternehmen die Anforderungen
des Kunden an das Produkt iiberhaupt
erfiillen kann:

» Ist das gewiinschte Produkt mit den
Unternehmensgrundsdtzen vereinbar,
z.B. unter Umweltgesichtspunkten?

» Sind die technischen Spezifikationen
einhaltbar?

P Ist der gewlinschte Liefertermin zu
verwirklichen?

P Ist der gewiinschte Produktpreis halt-
bar?

» Kann das Unternehmen den ge-
wiinschten Service bieten?

» Besteht Einvernehmen zwischen Un-
ternehmen und Kunden beziiglich al-
ler Auftragsbestandteile?

» Welche Mdoglichkeiten der Kundenin-
formation bestehen bei Anderungen
oder Abweichungen?

Produktmerkmale vor
Auftragsannahme checken

Bei der Qualititsvorausplanung werden
alle Qualitatsmerkmale eines Produkts
berticksichtigt, damit die Herstellbarkeit
realistisch gepriift werden kann. Fiir die
Herstellbarkeit bzw. Machbarkeit und
Nachweisfahigkeit eines qualititsrele-
vanten Merkmals sind eine Reihe von
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Kundenforderung
Technische
Zeichnung

1. Schritt
Funktionswichtige
Merkmale

2. Schritt
Machbarkeit

ermittelte und
standig aktuali-
sierte betriebs-
interne Daten

3. Schritt
Nachweis-
fahigkeit

> 1

» Welche Fertigungstechniken ste-
hen zur Verfiigung?

» Auf welche Ressourcen kann zu-
riickgegriffen werden?

» Wie sehen die Personalqualifi-
kationen aus?

» Was fordern die entsprechenden
Normen?

Ziel der Qualitdtsvorausplanung

ist es, alle aktuellen betrieblichen

Daten vor Abgabe eines Angebots

in Kkiirzester Bearbeitungszeit zu

berticksichtigen. Dies erfordert ei-

1 ne Pflege der betrieblichen Daten,

die alle maximal moglichen Ge-

nauigkeiten, Streuungen und Ab-

weichungen des gesamten Ferti-

gungsprozesses beinhalten und

y

QM-Plan
theoretische

Toleranz- mit Kunden

5. Schritt 2. Schritt die zeitgleiche Umsetzung bei der
Absprache><—<MaBnahmer) Bearbeitung von Kundenanfragen.

priifen

betrachtung

6. Schritt
Vertragsunter-
zeichnung
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Transparenz
Kunde - Lieferant

der Qualitats-

Voraussetzungen zu hinterfragen - bei-

spielsweise fiir technische Kunststoff-

teile:

» Welche Werkzeugmaschinen werden
benotigt?

» Welche Produktions- bzw. Fertigungs-
maschinen stehen zur Verfiigung?

» Welche Priifmaschinen werden beno-
tigt?

» Welche Materialien kommen im For-
menbau zum Einsatz?

P Was ist beim Produktmaterial, z.B.
Kunststoff, zu beriicksichtigen?

» Welche Prozesssteuerungsmoglichkei-

Bild 2. Schritte

vorausplanung

Dies ist nur mit Hilfe einer
softwaregestiitzten Datenbank
moglich, die betriebs-, fertigungs-
und produktionsspezifisch aufge-
baut ist.

Kleine Schritte -
groBe Sicherheit

Fiir die Scholz GmbH stellte sich

bei der Entwicklung der Methode
die Frage, wie der Prozess der Machbar-
keitspriifung noch vor der Vertragsun-
terzeichnung verbessert werden konnte.
Die groBtmogliche Transparenz der
Priifprozesse war dabei im Sinne des
Kunden eine wichtige Orientierungshil-
fe. Das Konzept der Qualitidtsvorauspla-
nung fiihrt heute von der ersten Kunde-
nanfrage iber mehrere Schritte bis hin
zur Vertragsunterzeichung (Bild 2).

Im ersten Schritt werden die funk-
tionswichtigen Merkmale des Produkts
herausgefiltert. Kundenwiinsche sollten
ebenso wie die herstellungsbedingten
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Im zweiten Schritt ist es ratsam,
Machbarkeit und Nachweisfahigkeit ei-
nes Produkts bzw. Merkmals getrennt zu
analysieren. Dies ist im Bereich Mik-
rotechnolgie, Verzahnungstechnik und
bei Prézisionsspritzgussteilen besonders
wichtig. Die Herstellung ist noch reali-
sierbar, die Nachweisfahigkeit des Merk-
mals stoBt jedoch schon an Grenzen. Die
Machbarkeit eines Kunststoffformteils
bzw. dessen Merkmale sind unter ande-
rem abhdngig von:

» den Fertigungsverfahren,

» dem Werkstoff und dessen Zusam-
mensetzung oder

» der materialbezogenen Nachschwin-
dung.

Die Nachweisfdahigkeit dagegen ist ab-

hangig von den Maoglichkeiten des Her-

stellers und den zusétzlichen Forderun-

gen des Kunden.

In einem dritten Schritt sollten daher
folgende Faktoren mit Blick auf die
Nachweisfiahigkeit gepriift werden:

die Mess- und Priifmittelart,

die Genauigkeiten,

die Ldngenunsicherheit,

die Mess- bzw. Priifverfahren,

die Reproduzierbarkeit oder
statistische Forderungen.

Zundchst wird gepriift, welche Faktoren
auf das geforderte Merkmal zutreffen.
Hier sind Kkonstruktive Losungen im
Werkzeug und Materialeigenschaften zu
beriicksichtigen, weshalb die Fachberei-
che Entwicklung und Konstruktion diese
Analyse einleiten.

Danach erfolgt die Festlegung, womit
und wie das Merkmal gepriift wird. Die-
se Analyse erstellt das Mess- und Priif-
labor des Bereichs Qualitatswesen. Jetzt
werden alle moglichen Ungenauigkeiten
auf das Merkmal und dessen Toleranz-
feld umgerechnet. Wichtig ist hierbei
die theoretische Betrachtung auf Tole-
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ten gibt es? Mindestanforderungen  berticksichtigt ranzmitte. Zuletzt kann, wenn erforder-
werden. lich, eine Verteilungsreduzierung einge-
Sicherheit theore- | Abweichung
Zeich- obere untere Gesamt- | Sicherheits- | Nachweis- tisches zur
10 | Ifd. Nr. |nungsfeld| SollmaB [Abweichung|Abweichung| Einheit |Toleranzfeld | genauigkeit | genauigkeit | fahigkeit |Toleranzfeld | Sollvorgabe
1 AE 1,200 0,020 - 0,020 mm 0,040 0,0207 1,9 2,4 0,038 -0,002
2 AE 0,800 0,050 - 0,050 mm 0,100 0,0074 13,5 6,1 0,024 -0,076
3 AE 10,000 0,100 - 0,100 mm 0,200 0,0896 2,2 1,8 0,200 - 0,000
4 AE 3,520 0,050 - 0,050 mm 0,100 0,0196 51 44 0,042 0,058
5 AE 4,500 0,050 - 0,050 mm 0,100 0,0350 2,9 0,8 0,153 0,053
6 AE 2,400 0,020 - 0,020 mm 0,040 0,0390 1,0 1,7 0,062 0,022
7 AE 2,100 0,010 - 0,010 mm 0,020 0,0217 0,9 1,2 0,039 0,019

Bild 3. Ergebnisdarstellung in der theoretischen Toleranzfeldbetrachtung
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rechnet werden, wenn davon ausgegan-
gen wird, dass das SollmaB nicht exakt
erreicht wird.

Im vierten Schritt werden bei Nicht-
erfillbarkeit der Kundenforderung zu-
sdtzliche SondermaBnahmen oder Ab-
laufe gepriift, um ein Erreichen der For-
derungen noch zu gewdhrleisten.

Erst im fiinften Schritt werden bei
Abweichungen (Machbarkeit oder Nach-
weisfahigkeit) zu den Forderungen mit
den Kunden neue Losungsansatze disku-

Machbarkeit und Nachweisfahigkeit hin-

sichtlich des Toleranzfelds. Im einzel-

nen sind dies:

1. Erzielbare theoretische Gesamtgenau-
igkeit

2. Sicherheit der Herstellgenauigkeit
gegeniiber der Kundenforderung

3. Sicherheit der Nachweisfahigkeit mit
der gewdhlten Priifmethode

4. Theoretisches Toleranzfeld unter Be-
riicksichtigung der Herstellgenauig-
keit und Nachweisbarkeit

tiert, bzw. die Anforderungen an das 5. Abweichung zur Sollvorgabe des
Produkt neu definiert. Kunden
Machbarkeit Nachweisféhigkeit
UT Zeichnungs- UT Zeichnungs-
toleranz OT toleranz OT
. Mess- und Prif-
Fertlrgfu;:gs- mittel, maximal
verianren zulassiger Fehler
Werkstoff- .
Statistische
zusammen- | 8 | | 8 | Forderung
setzung
Verarbeitungs- Léngen- Bild 4. S‘ch'ema
schwindung unsicherheit zur statistischen
. Machbarkeit und
S Reproduzierbar-
Fe“‘;htf'r?:ﬁgqsé Keit dor Prii- Nachweisfihig-
u methode keit eines Merk-
Temperatur- mals
belastung =
x
c = Q Q c 3
£% S g e
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Ist eine Transparenz und ein iiberein-
stimmendes Verstdndnis der Produkt-
spezifikationen bestatigt, wird der Ver-
trag im sechsten Schritt unterzeichnet
und das Projekt gestartet.

Kernstiick dieser Analyse ist die Da-
tenbank, welche auf der Basis des unter-
nehmensspezifischen Prozesses Werk-
zeugbau - Produktion - Qualititssiche-
rung erzeugt wurde. Im Bereich Prifmit-
telmanagement konnen alle verfligbaren
Priifmittel mit ihren Genauigkeiten hin-
terlegt werden, im Bereich Werkzeugbau
alle Herstellgenauigkeiten der verschie-
denen Verfahren usw. So werden die
theoretischen Betrachtungen in der Qua-
lititsvorausplanung mit Pflege und Ak-
tualisierung dieser Datenbank immer
exakter und besser reproduzierbar.

Ergebnisdarstellung
mit Toleranzbetrachtung

Die Analyse der Daten ergibt somit eine
theoretische Betrachtung der einzelnen
Qualititsmerkmale bezogen auf die

Qualitatsvorausplanung
in der Praxis

Zuerst wurden die besonderen Merkma-
le eines Zahnrads herausgearbeitet und
diese in die Tabelle der theoretischen To-
leranzbetrachtung eingetragen (Bild3).
Vielfach werden sehr enge Toleranzen
gefordert, die nur mit erheblichem Auf-
wand im Werkzeugbau und bei der Bau-
teilfertigung und den damit verbunde-
nen hohen Kosten realisierbar sind. Ziel
war es nun, die Rentabilitdt einer quali-
tativ hochwertigen Fertigung zu priifen.

Kunststoffe unterliegen fertigungsbe-
dingten MaBabweichungen, die zum ei-
nen vom verwendeten Werkstoff und der
Teilegeometrie, zum anderen vom Ferti-
gungsverfahren abhdngig sind. Gleich-
zeitig ergeben sich Temperatur- und Me-
dienbelastungen beim Bauteileinsatz. So
beeinflusst die Verarbeitungsgeschwin-
digkeit oder die Feuchtigkeitsaufnahme
eines Werkstoffs die Toleranzen in er-
heblichen MaB. Diese Streuungen wer-
den fliir Spritzgussteile nach der

DIN 16901 in verschiedenen Toleranz-
klassen festgelegt (Bild4). Klassifiziert
nach  Kunststoffart,  Fiillstoffgehalt,
Wanddicke und nach der Prazision des
Fertigungsverfahrens sind dort die er-
zielbaren Toleranzen gelistet.

Eine entsprechende Tabelle ist in der
Datenbank hinterlegt und vergleicht die-
se Daten mit den aktuellen Zeichnungs-
vorgaben des Kunden. Die Allgemein-
toleranzen der wichtigsten Kunststoffe
werden in vier, die tolerierten MaBe
in sieben Genauigkeitsgrade eingeteilt.
Je nach Gliteklasse des Fertigungsver-
fahrens ohne und mit erhdhtem Ferti-
gungsaufwand ergeben sich weitere Ein-
teilungen. Durch den Einsatz moderner
Spritzgussmaschinen und durch hohen
Aufwand im Werkzeugbau und in der
Qualitatssicherung wurden parallel zur
Norm auch spezielle Fertigungsverfah-
ren eingefiihrt. Statistische Versuchspla-
nung und Prozessfindung durch Evoluti-
onsstrategie, die auf dem eigenen Pro-
zesswissen beruhen, heben die Mach-
barkeit weit iiber die Normvorgaben.

Das Instrument
standig verbessern

Fiir die Weiterentwicklung dieser Quali-
tatsvorausplanung wird bei der Scholz
GnbH im Projektmanagement nach Ab-
schluss eines Projekts die theoretische
Toleranzbetrachtung mit der Erstbemus-
terung bzw. der Vorserie verglichen und
ein Abgleich durchgefiihrt. So konnen
noch zusiatzlich Informationen in die Da-
tenbank importiert und deren Effektivi-
tat tberprift werden. Die Qualitatsvor-
ausplanung mit Unterstiitzung und Ver-
besserung der Software wird dadurch
zeitsparender und umfangreicher. Die
Transparenz der Projekte zum Vorteil
des Kunden hat bei diesem Verfahren
jedoch weiterhin hochste Prioritat.

| Die Autoren dieses Beitrags

Wolfgang Fehn, geb. 1964, absolvierte eine
Ausbildung zum Werkzeugmachermeister.
Nach Einstieg und Weiterbildung zum Quali-
tdtsmanagementbeauftragten war er von 1988
bis 1999 Leiter der Qualitdtssicherung bei der
Scholz GmbH & Co. KG in Kronach. Seit 2000
ist er zudem TQM-Beauftragter und Fachkraft
fiir Arbeitssicherheit und Umweltbeauftragter.

Karl-Herbert Ebert, geb. 1962, absolvierte
eine Ausbildung zum Industriemeister Kunst-
stoff und Kautschuk. Heute ist er technischer
Leiter und Prokurist der Scholz GmbH & Co.
KG in Kronach.
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