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Gesamtoptimale techni-
sche Lésungen sind nur
bei gleichzeitiger Ent-
wicklung von Konstruk-
tion und Fertigung még-
lich. Der Taylorismus
hemmt. Kurz und pra-
gnant wird Gber Metho-
den und Hilfsmittel infor-
miert, die helfen, die gei-
stigen Mauern zwischen
den einzelnen Fachberei-
chen abzubauen.

Integrated process
scheduling for compe-
titive quality and cost.
Overall optimal technolo-

gical solutions can be
achieved only with simul-
taneous development of
design and production.
Taylorism js nothing but
a hindrance. This is a
brief and concise report
on methods and means
for tearing down mental
walls between the var-
ious technological
departments

*
Der Aufsatz beruht auf einem
Vortrag des Autors auf dem
TTZ (Technologie-Transfer-Zen-
trum-)Seminar ,, Arbeitsplanung
in der Fertigungstechnik“ am 12.
Oktober 1994 in Leoben, Oster-
reich,
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Integrierte
ProzeBplanung fiir
wettbewerbsfahige
Qualitat und Kosten*

Der Wandel der Markte vom
Herstellermarkt zum Kaufer-
markt und die dadurch her-
vorbrechende Qualitatskrise
fiihrte in den letzten 20 Jah-
ren dazu, daB} Qualitit zum
Thema Nr. 1 wurde. Der
Satz ,,Qualitét kann nicht er-
priift, sondern muf entwik-
kelt und produziert werden®,
wurde zur Kernaussage mo-
demner Qualitétssicherung.

Sehr viele Unternehmen
starteten Kampagnen, um
das QualititsbewulB3tsein der
Fiihrungskrifte und Mitar-
beiter zu férdern. Mittler-
weile weiB nahezu jeder, dal
Qualitdt wichtig ist. Das be-
deutet aber leider nicht, daf3
er auch weif, was sich alles
hinter dem Begriff Qualitit
verbirgt. Nach wie vor wird,
unabhingig von der Bran-
che, am Markt vorbeientwik-
kelt. Nach wie vor geht ein
erheblicher Wertschépfungs-
anteil durch Nacharbeit,
Ausschufl und unnétige Prii-
fungen verloren. Nach wie
vor gibt es Riickrufaktionen
u. dgl.

Das verbesserte Qualitits-
bewufltsein alleine geniigt
also nicht, um konkurrenzfi-
hig Qualitat zu erreichen.
Offensichtlich gibt es Pro-
bleme bei der Umsetzung
des verbesserten BewuBt-
seins in die betriebliche Pra-
xis. Der Grund dafiir ist, daB
hinter den Appellen in der
Regel recht wenig Substanz
vorhanden war. Die Kam-
pagnen zeigten keine syste-
matische, strukturierte Vor-
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gehensweise fiir den ,,Weg
von hier nach dort“. Deshalb
ist in Zukunft das Schwerge-
wicht weniger auf Slogans
(,noch ein Ratschlag) und
mehr auf die zu erreichen-
den Ziele und dafiir notwen-
digen MaBnahmen zu legen.

Integrierte
ProzeBplanung - ein
weiterer Slogan?

Verstand man zu Zeiten des
Herstellermarkts unter Ent-
wicklungsarbeit ausschlief3-
lich die Erarbeitung einer
aus der Sicht der Techniker
moglichst optimalen Pro-
blemltsung, gentigt dies
heute bei weitem nicht mehr.
Zeitgemile Entwicklungsar-
beit schlieft neben der Erar-
beitung einer kundengerech-
ten, risikofreien und robu-
sten konstruktiven Lésung
die Entwicklung eines be-
herrschten und kostengiinsti-
gen Fertigungsprozesses mit
ein. Die Bewiltigung dieser
umfassenden Aufgabenstel-
lung ist nur bei gleichzeitiger
Entwicklung von Xonstruk-
tion und Fertigung méglich:
integrierte Prozefplanung.
Integrierte ProzeBplanung
ist dadurch gekennzeichnet,
dal} die Phase ,,ProzeBpla-
nung* schon wihrend der
frithen Phasen der Produk-
tentwicklung einsetzt und
nicht, wie bisher iiblich, erst
nach deren Abschluf}: Dies
eroffnet einem Unterneh-

men bei der Entwicklung ei-
ner technischen Losung die
Maoglichkeit, neben der Be-
riicksichtigung sdmtlicher
Kundenanspriiche und Er-
wartungen gezielt auf die
Stiarken des Untermehmens
hinsichtlich Technologien
und Zulieferanten Ricksicht
zu nehmen (Bild 1).

Obwohl die Sinnhaftigkeit
und betriebswirtschaftliche
Notwendigkeit einer solchen
Vorgehensweise heute nie-
mand mehr ernsthaft in
Frage stellt, ist in der Praxis
ein vollig kontrares Bild zu
beobachten. Warum? Der ja-
panische Konzermnchef Kono-
suke Matsushita machte bel
einem Empfang von westli-
chen Industriellen folgende
Aussage: ,, Wir werden gewin-
nen, und der industrielle We-
sten wird verlieren. Da konnt
Ihr gar nicht viel dagegen
tun, weil der Grund des Ver-
sagens in Euch selbst liegt.
Nicht blof3 Eure Firmen sind
nach dem Taylor'schen Mo-
dell gebaut, sondern — und
das ist viel schlimmer — auch
Eure Kopfe“.

Mit dem letzten Satz
brachte er unser Problem ex-
akt auf den Punkt. Aufgrund
der langen Tradition des We-
stens mit Herstellerrnirkten
ist der Taylorismus tatséich-
lich tief in unseren Képfen
verankert und hemmt uns
bei der Umsetzung des wohl-
gemeinten Ratschlags der
»Integrierten ProzeBpla-
nung®. Der zweite Satz ist
falsch, denn selbstverstind-
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lich gibt es eine Menge Mit-
tel und Moglichkeiten, die
uns auf dem Weg ,,weg vom
Taylorismus“ unterstiitzen
kénnen, auch wenn es auf-
grund unserer Vergangenheit
kein leichter Gang sein wird.
Der erste Satz ist eine Be-
hauptung, die in der Zwi-
schenzeit - zum Beispiel von
der US-Automobilindustrie —
bereits widerlegt wurde.,

Praktisch erprobte
Losungsansatze

Die beschriebenen und in
unserem Betrieb seit mehre-
ren Jahren erfolgreich einge-
setzten Methoden und Hilfs-
mittel fordern fachbereichs-
ibergreifende Zusammenar-
beit. Konsequent und richtig
angewandt, fordern sie da-
durch die innerbetriebliche
Kommunikation. Sie stellen
damit sicher, daf3 bei der
Produktentwicklung nicht
nur die technischen Aspekte,
sondern auch die innerbe-
trieblichen Herstellprozesse
und Beschaffungsmoglichkei-
ten beriicksichtigt werden.

Qualitats-Engineering
(moderne
Qualitatstechniken)

QFD - Kundenorientierte
Produktentwicklung

Ziel von QFD (Quality
Function Deployment) -
sinngemafB kundenorien-
tierte Produktentwicklung —
ist es, die externen und inter-
nen Kundenanforderungen
an das Produkt in die einzel-
nen Unternehmensbereiche
zu transportieren und da-
durch die Entwicklung kun-
dengerechter Produkte si-
cherzustellen (Bild 2).

Der erste und wichtigste
Schritt bei der Anwendung
ist das Erheben und Gewich-
ten der Kundenwiinsche.
Ohne Kunden gjbt es keinen
Markt. Der Kunde (Endab-
nehmer, Auftraggeber) mufl
also tiber den gesamten Zeit-
raum der Produktentwick-
lung im Mittelpunkt stehen.
Das Ziel — Steigerung der
Produktqualitét bei gleich-

Ist
optimale Technikerlésung,

sequentielle Entwicklung von
Produkt und Herstellproze3

Produkt-~

entwicklung
ProzeB-
entwicklung

Entwicklungsarbeit

Soll

kundenorientierte Produktlésung,

paralielisierte Eniwicklung von
Produkt und Herstellprozef3
— integrierle Prozef3planung

Peoduki -

enlwicklung
Prozefi-
entwicklung

Bild 1. Ist-Soll bei der Entwicklungsarbeit

zeitiger Erhohung der Pro-
duktivitdt — kann jedoch nur
erreicht werden, wenn vom
Anbeginn der Entwicklung
auf die Stdrken des eigenen
Unternehmens Riicksicht ge-
nommen wird. Die erhobe-
nen externen Kundenwiin-
sche sind daher unter Be-
riicksichtigung der internen
Kundenwiinsche in techni-
sche Spezifikationen zu
itbersetzen.

Hier gibt es oft grofle
Schwierigkeiten, da der
Techniker mit den in der
Sprache des Kunden formu-
lierten Wiinschen hiufig
nichts konkretes anfangen
kann: Die Pkw-Tiire soll mit
sattem Ton ins SchloB fallen,
der Sitz soll angenehm sein,
die Karosserie soll elegant
und zugleich sportlich wir-
ken u.dgl. Wir sind gezwun-
gen nachzufragen, was der
Kunde eigentlich meint (eine
unangenehme Situation, an
der wir uns in der Vergan-
genheit meist vorbeige-
schwindelt haben).

In der Regel ist ein Kun-
denkriterium durch das Zu-
sammenwirken mehrerer
technischer Spezifikationen
realisierbar. Die Zusammen-
hinge sind in der Bezie-
hungsmatrix darzustellen.
Beim Ausfiillen der Wech-
selwirkungsmatrix wird sich
gelegentlich zeigen, daB ein-
zelne Spezifikationen im
technischen Widerspruch zu-
einander stehen. Bei einem
Kraftfahrzeug lassen sich
zum Beispiel die beiden For-
derungen nach Leichtbau ei-
nerseits und Insassenschutz
durch passive Sicherheit an-
dererseits nur schwer verei-
nen.
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In dieser Phase des QFD
zeigt sich, ob der technische
Losungsansatz iiberhaupt
weiter verfolgt werden soll.
Oder sind schon soviele
Kompromisse und Abstriche
von der kundenoptimalen
Losung absehbar, daB ein
anderes technisches Lo-
sungsmodell gesucht werden
solite?

Ausgehend von den in
quantifizierbare technische
Spezifikationen {ibersetzten
Kundenwiinschen sind nun
alle weiteren Detaillierungen
bis hin zum einzelnen Ar-
beitsschritt in der Fertigung
abzuleiten (Deployment).
Wird dies liickenlos ge-
macht, ist man in der Lage,
jede Anderung eines Detail-
merkmals in ihrer Auswir-
kung auf den Erflillungsgrad
der urspriinglichen Kunden-
wiinsche riickzuverfolgen
(Bild 3). Das war bisher
nicht moglich. Deshalb
wurde bei Spezifikationsén-
derungen (z.B. aus technolo-
gischen, Termin- oder Ko-
stengriinden) der neue Ziel-
wert als genauso ideal ange-
sehen, wie kurz vorher der
vorher giiltige. Das Ergebnis
waren punktuelle Einzelopti-
mierungen, ohne daB kon-
kretere Aussagen beziiglich
der Verdnderung der
Produktattraktivitit am
Markt gemacht werden
konnten. Hierin liegt auch
die groBe Gefahr bei einer
unkritischen Anwendung der
Wertanalyse.

Uberall dort, wo Pro-
blemfelder bzw. Verbesse-
rungspotentiale vermutet
werden, ist es sinnvoll, QFD
anzuwenden. Allen Vorstel-
lungen, QFD flichendek-
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kend einzusetzen, sei eine
Absage erteilt.

FMEA

Failure Mode and Effects
Analysis (FMEA) als Instru-
ment der praventiven Quali-
tdtssicherung hilft, poten-
tielle Fehler bei der Ent-
wicklung und Herstellung
von Produkten durch friih-
zeitiges Beseitigen der Feh-
lerursachen zu vermeiden. Je
nach Aufgabenstellung wird
zwischen Konstruktions-
FMEA (K-FMEA) und Pro-
zeB-FMEA (P-FMEA) un-
terschieden.

Die Ermmittlung von sog.
Risiko-Priorititszahlen er-
mdoglicht es, die knappen
Ressourcen beziiglich Auf-
wand und Zeit priorititenge-
steuert einzusetzen.

Eine Nichterfiilung gefor-
derter Spezifikationen kann
unterschiedliche Konsequen-
zen haben. In einigen Fillen
beeinfluflt eine Abweichung
von einer geforderten Spezi-
fikation die Produktfunktion
nur in geringem Mafle. In
anderen Fillen kann eine
Abweichung Lebensgefahr
verursachen oder einen Fer-
tigungsstillstand bedeuten.
FMEA erméglicht eine sehr
elegante, auf Bewertungen
basierte und damit nachvoll-
ziehbare Festlegung der sog.
wichtigen und kritischen
Merkmale. Nur eine derar-
tige Merkmalsklassifizierung
ermoglicht eine wirtschaftli-
che Produktherstellung bei
zugleich minimiertem Quali-
tétsrisiko.

Der Aufwand zum Erstel-
len von FMEAs ist grund-

Wechsel-
wirkungsmalrix
UL
technische
Spezifikationen

|~ Kunden- |

| Ku | i ]
| winsche Beziehungsmatrix

Bild 2. Sog. House of Quality
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Bild 3. Transport der Kundenwiinsche in die einzelnen Unternehmens-

bereiche

satzlich abhingig von der
Komplexit4t des zu untersu-
chenden Produkts bzw. Ferti-
gungsablaufs. Er 148t sich je-
doch drastisch senken, wenn
jedes FMEA-Team auf vor-
liegende Daten von bereits
durchgefiihrten FMEASs zu-
greifen kann. Dies setzt na-
tiirhich voraus, dal die Daten
geeignet strukturniert vorlie-
gen und stets den aktuellen
Stand widerspiegeln.

Ein weiterer entscheiden-
der Faktor fiir den erfolgrei-
chen Einsatz von FMEAs ist
der richtige Einsatzzeit-
punkt. Der Einsatzzeitpunkt
der K-FMEA mu$8 in den
frithen Konstruktionsphasen,
der der P-FMEA in der
Phase der Fertigungsplanung
liegen und nicht spater. Ge-
lingt es beispielsweise nicht,
bis zum Zeitpunkt der
Beschaffungsfreigabe (Frei-
gabe zum Beschaffen bzw.
Anfertigen von Betriebsmit-
teln, Maschinen, Werkzeu-
gen u.dgl.) die P-FMEA ab-
zuschlieBen, bleibt ihr gréf-
tes Nutzungspotential unge-
nitze,

Die FMEA auf alles und
jedes anwenden zu wollen,
ist nicht notwendig und aus
zeitlichen und wirtschaftli-
chen Griinden auch nicht
moglich. Es muB eine Vorse-
lektion stattfinden. Mogliche
FMEA-Ausloser sind bei-
spielsweise Kundenforde-
rung, Neuentwicklung eines
Erzeugnisses, neue Einsatz-
bedingungen fiir bestehende
Produkte, Sicherheitsteile,
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neue Werkstoffe, neue Ver-
fahren, Problemteile u.dgl.

DoE

Mit den statistischen Ver-
suchsplanungs-Techniken,
dem sog. Design of Experi-
ments (DoE), stehen sehr
wirkungsvolle Werkzeuge
zur Verfiigung. Sie helfen,
die geforderten Kundenan-
spriiche optimal zu erfiillen,
das Produkt fertigungstech-
nisch zu optimieren sowie
den HerstellprozeB produk-
toptimiert zu gestalten.

Das Festlegen der zu opti-
mierenden Kriterien kann ei-
nerseits direkt erfolgen (z.B.
konkrete Kundenforderung,
Probleme in der laufenden
Serie), andererseits leiten sie
sich aus der Anwendung der
verschiedenen Qualitits-
Techniken ab. Im Rahmen
einer sog. Problemanalyse
wird versucht, alle fiir das
Optimierungsproblem mafs-
geblichen Parameter zu fin-
den.

Die gewonnenen, meist
sehr umfangreichen Daten-
mengen miissen im néchsten
Schritt mijt Hilfe sog. Ho-
ming-In-Techniken reduziert
werden. Dieses Reduzieren
auf die wichtigsten Parame-
ter ist in der Praxis meist un-
umganglich, weil man sich
das versuchsmiBige Einbe-
ziehen aller in Frage kom-
menden EinfluBgroBen we-
der zeitlich noch kostenma-
Big leisten kann. Die Aus-
wahl, welche Homing-In-

Technik zur Anwendung
kommt, hiingt in erster Linie
davon ab, ob nur ein theore-
tisches Modell oder ob
Hardware (Prototypen, Her-
stellprozesse) zur Verfligung
stehen.

Ist nur ein theoretisches
Modell vorhanden, so muf3
versucht werden, aus der
Fiille der erarbeiteten Daten
durch Festlegen von Bewer-
tungskriterien und anschlie-
Bender Punktevergabe die
bedeutenden Parameter zu
identifizieren. Der grofie
Nachteil dieser Methode ist
ihre Abhingigkeit vom sub-
jektiven Urteilsvermdgen
der Teammitglieder. Sie ist
aber bei nicht existenter
Hardware die einzige Mdg-
lichkeit einer sinnvollen Vor-
selektion.

Ist Hardware vorhanden,
dann ist es sinnvoll, eine der
drei von Shainin empfohle-
nen Homing-In-Techniken
anzuwenden:

@ Streuungsanalyse-Karten

{(Multi-Vari-Charts),

@ Komponentenbestimmung

(Components Search),

@ Gut-Schlecht-Vergleich

(Paired Comparisons).

In manchen Fillen zeigen
diese Techniken bereits die
HaupteinfluBgrofen auf,
ohne daf}3 weiterer Versuchs-
aufwand notwendig ist.

Im Anschluf an die Para-
meterreduktion wird ein
konkreter Versuchsplan fest-
gelegt. Er hat das Ziel, die
signifikanten EinfluBgréBen
von den nichtsignifikanten
zu trennen und die signifi-
kanten Parameter auf einen
Optimalwert einzustellen.

Gelingt es, durch ein ent-
sprechendes Homing-In bis
auf drei bis vier Optimier-
faktoren herunterzukom-
men, dann sind Full-Faktori-
ell-Versuche (Versuchspldne
unter Beriicksichtigung aller
Kombinationen bzw. Wech-
selwirkungen) sehr oft so-
wohl zeit- als auch kosten-
méBig durchfithrbar. Bleiben
mehr Faktoren zu untersu-
chen, dann bietet sich die
von Taguchi vorgeschlagene
abgekiirzte Orthogonaltafel-
technik als Optimierme-
thode an. So kénnen bei-

spielsweise sieben EinfluB-
faktoren mit nur acht Versu-
chen untersucht werden
(Bild 4). Zum Berechnen der
Wirkung einer einzelnen
EinfluBgrofie wird jedesmal
der gesamte Versuchsblock
herangezogen und nicht wie
bei den sog. ,,One Factor By
One“-Versuchen nur jeweils
zwei Einzelversuche. Dies
fiihrt zu wesentlich besseren
Optimierergebnissen.

Die Vorteile der Taguchi-
Technik liegen aber nicht
nur im stark reduzierten
Versuchsaufwand und in ei-
ner besseren Aussagesicher-
heit, sondern vor allem auch
in der einfachen Anwen-
dung. In Abhingigkeit von
der Anzahl an Einflu3fakto-
ren gibt es verschiedene Or-
thogonaltafeln, die nach ein-
fachen Regeln auszufiillen
sind.

EinfluBfaktoren

AlB|c|D|E|F|aG
N EEERREEE
Q
gl2|1|1]1]2]2]2]2
531221122
HE MEIE B EEE
clsp2|t]2|1]2]1]2
alefa|t|2/2/1]2]1
Sl7lal2]|1]|1]2]|2(1
>lglz2]1]2]1]1]2

Bild 4. Orthogonaltafel nach Ta-
guchi (Lg-Tafel)

ProzeBfihigkeits-Untersu-
chungen vor Serie

Nur wenn es gelingt, vorhan-
dene Schwachstellen der ge-
planten Fertigung frithzeitig
zu identifizieren und ent-
sprechende Verbesserungs-
mafBnahmen einzuleiten,
konnen ein problemloser Se-
rienanlauf und ein von Be-
ginn an fahiger SerienprozeB
erreicht werden. Es ist also
von enormer Bedeutung, die
voraussichtliche (in der Serie
zu erwartende) ProzeBfihig-
keit zumindest fiir alle kriti-
schen und wichtigen Merk-
male schon wihrend der frii-
hen Phasen der Produktent-
stehung abschitzen zu
konnen. Dies sollte auch
moglich sein, wenn zum
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Zeitpunkt des Abschétzens
der geplante Prozef3 nicht
existiert. Es gibt in der Re-
gel dhnliche Prozefelemente
in bereits laufenden Serien-
fertigungen, auf die zurtick-
gegriffen werden kann.

Zur guantitativen Darstel-
lung der voraussichtlichen
ProzeBfahigkeit dienen (wie
auch bei der fortdauernden
ProzeBfihigkeit) die Kenn-
werte ¢, und cpx. Sie geben
Auskunft dariiber, mit wel-
cher statistischen Sicherheit
technische Anforderungen
(Toleranzen) in der Ferti-
gung einhaltbar sind bzw.
eingehalten werden. Nach
dem heutigen Stand der
Technik gilt ein Prozes als
fihig, wenn ¢, und cp grofRer
oder gleich 1,33 sind. Diese
Mindestforderung ersetzt je-
doch in keinem Fall das
libergeordnete Ziel der stén-
digen Verbesserung.

Dokumentation des
Spezialistenwissens

Angsttoleranzen und man-
gelnde Kenntnisse tiber Fer-
tigungsverfahren und ferti-
gungstechnisch beherrsch-
bare Toleranzen sind zumeist
die Ursachen fiir nicht pro-
zeBsicher herstellbare Kon-
struktionen. Zeit- und Ko-
stendruck ermoglichen es
nicht, die Abhingigkeiten
der Toleranzen zur Funktion,
Zuverlgssigkeit und Lebens-
dauer eines Produkts ver-
suchstechnisch auszutesten.
Aus diesem Grund konstru-

Tabelle 1. 1agetoleranz-Richtwerte flr die Technologie Innendrehen, die eine Proze3fa-

iert selbst bei erfahrenen
Konstrukteuren die Angst,
ein Produkt kénnte aufgrund
zu grofiziigig ausgelegter To-
leranzen versagen, stindig
mit. Die Folge ist, daf} der
Entwickler versucht, sich mit
zum Teil vielleicht unnétig
engen Toleranzen abzusi-
chern.

Fertigungsverfahren, Ma-
schinen und Priifmethoden
unterliegen einer stdndigen
Anderung und werden dabei
laufend komplexer. Fiir die
Entwickler wird es dadurch
immer schwieriger, sich das
notwendige Wissen iiber die
Fahigkeiten und Neuerungen
anzueignen und bei der Pro-
duktentwicklung entspre-
chend zu beriicksichtigen.

Fragt man einen Techno-
logiespezialisten nach pro-
zeBsicher beherrschbaren
Toleranzangaben, wird man
mit sehr hoher Wahrschein-
lichkeit keinen Zahlenwert,
sondern nur ,,das kommt
drauf an“ oder ,,das kann
man so nicht sagen* als Ant-
wort erhalten. Dem Kon-
strukteur helfen derartig
vage Antworten jedoch
nicht; er braucht Toleranz-
richtwerte.

Es gibt eine Anzahl von
Abhingigkeiten, die die pro-
zeBsichere Herstellbarkeit
von Toleranzen beeinflussen.
Deshalb muB das in jedem
Fachbereich (Fertigung, Ar-
beitsvorbereitung, Qualitits-
wesen u.dgl.) und beim Zu-
lieferanten vorhandene Ex-
pertenwissen erfaft und dem

higkeit von cpx = 1,33 erwarten lassen,

(Drehmaschinen: GL 200, Index-Werke GmbH & Co.KG, Esslingen/N., und A. Monforts

GmbH & Co., Ménchengladbach)

Konstrukteur bzw. der Ent-
wicklung in geeigneter Form
zur Verfiigung gestellt wer-
den. Nur dann kann erreicht
werden, daf bereits in den
frithen Phasen der Produk-
tentwicklung die technologi-
schen Gegebenheiten des ei-
genen Unternehmens und
die der Zulieferanten mitbe-
riicksichtigt werden.

Gelingt es, durch enge
Zusammenarbeit zwischen
den einzelnen Fachbereichen
und mit den Zulieferanten
das Spezialistenwissen an-
wenderfreundlich aufzube-
reiten und zu dokumentie-
ren, bereitet der Know-how-
Transfer des gebiindelten
Wissens der Technologiespe-
zialisten in die Entwicklung
erfahrungsgemis keine
Schwierigkeiten (Tabelle 1).
Technologie-Beherrschungs-
kataloge und technologiespe-
zifische Checklisten fiir die
Konstruktion sind Beispiele
fiir mogliche Know-how-
Transportmittel.

In interdisziplinaren
Teams arbeiten

Integrierte ProzeBplanung,
d.h. parallelisierte Entwick-
lung von Produkt und Ferti-
gung, ist unverzichtbar, um
im heute vorherrschenden
Verdriangungswettbewerb be-
stehen zu kénnen. Das
Know-how aller am Entste-
hen des Produkts beteiligten
Fachbereiche mull von Be-

Merkmal Toleranzrichtwerte : Randbedingungen
Parallelitét // [mm)] L = 0 bis 100: 0,03 e keine unterbrochenen
o - Schnitte,

Rechtwinkligkeit L [mm] % = 12 1;2 ;(5) 8,3; . F.e;ﬁg“’_’g. in einer Auf-

= 1 -9, spannung,

L =30bis 45:0,03 o Ausladung des Werkzeugs
- _ . i maximal 2.5 x d; bzw. d>.

Koaxialitit © [mm] i _ 12 E;: }é gg}g ¢ gute Zerspanbarkeit,

- e o stabile Werkstiick-
Planlauf / [mm] 0,010 geometrie
Rundlauf  [mm] 0,015

Summenplanlauf 27 [mm)]

(d] - d),)/2 = 20: 0,03

Summenrundlauf /7 [mm]

L =30 bis 45: 0,025
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ginn an in das Produkt hin-
einentwickelt werden.

Obwohl jeder von dieser
Notwendigkeit iiberzeugt ist,
gibt es groBe Probleme bei
der praktischen Umsetzung.
Die Ursache dafiir liegt in
unserer arbeitsteiligen Indu-
striegesellschaft. In ihr ist es
iiblich, jede Stufe getrennt
voneinander zu optimieren.
Eine vollige Abkehr von die-
sem gewohnten und liebge-
wonnenen Vorgehen zu ei-
nem Arbeiten in interdiszi-
plindren Teams ist dringend
erforderlich.

Diverse Qualitits-Metho-
den und dokumentiertes
Spezialistenwissen kénnen
uns bel der Bewiltigung die-
ser Aufgabe unterstittzen. In
unserem Betrieb haben wir
wihrend des mehrjdhrigen
Einsatzes der beschriebenen
Methoden bereits beachtli-
che Erfolge erzielt. Wir sind
iberzeugt, dafl der einge-
schlagene Weg der richtige
ist und werden diesen Weg
konsequent weitergehen.
Damit werden wir die
Behauptung von Herrm
Matsushita, ,der industrielle
Westen wird verlieren®,
widerlegen. -
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