QUALITATSSICHERUNG
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In der Praxis erweist sich
eine strukturierte, nachvoll-
ziehbare Merkmalsklassifizie-
rung héaufig als sehr proble-
matisch. Der Beitrag stellt
die Qualitatstechnik FMEA
als ein mégliches Klassifizie-
rungsverfahren vor.

Classification of features
- a basic condition for
economic product manu-
facture. In actual operation,
a well structured and easy to
comprehend classification
of features is often highly
problematic. The FMEA
quality approach is pre-
sented here as a possible
means of classification.
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Merkmalsklassifizierung -
Voraussetzung fiir eine
wirtschaftliche
Produktherstellung

Die flir eine Produktentwicklung und
Herstellung zur Verfiigung stehenden
Mittel werden immer knapper. Der
nach Prioritidten gereihte Einsatz dieser
begrenzten Mittel wird immer mehr zur
wirtschaftlichen Uberlebensfrage. Nicht
alle Teile-/Produktmerkmale sind von
gleicher Bedeutung. Manche sind von
untergeordneter Wichtigkeit, manche
erfordern in der Produktionsplanungs-
phase bzw. in der laufenden Serie be-
sondere Beachtung.

In den zum Herstellen eines Pro-
dukts benotigten technischen Unterla-
gen sind eine Fiille von Spezifikationen
festgelegt. Gemeinsam sollen sie die an
das Produkt gestellten Erwartungen er-
fiillen.

Durch die Erweiterung der klassi-
schen Produkthaftungspflicht durch das
Produkthaftungsgesetz  (ProdHaftG)
haftet der Hersteller eines Produkts fiir
Ausreifler und Durchschlupf. Die Un-
ternehmer k&nnen sich nicht mehr von
einer Haftung befreien, indem sie von
der Unvermeidbarkeit von Ausreilern
und Durchschlupf bei der industriellen
Produktion sprechen.

Davon abgeseben, daB fiir eine ein-
wandfreie Produktfunktion grundsitz-
lich die Erfiillung aller geforderten Spe-
zifikationen notwendig ist, zwingt uns
also die gegenwirtige Rechtslage zu ei-
nem nachweisbaren Null-Fehler-Mana-
gement. Wozu dann noch der nicht un-
betriachtliche Aufwand fiir eine Merk-
malsklassifizierung, wo der heute vor-
herrschende Verdringungswettbewerb
die vorhandenen Mittel von Zeit und
Geld ohnehin immer knapper werden
14Bt?

Merkmalsklassifizierung - ein
nutzloser Aufwand?

Ein Grund dafiir liegt darin, daB bei
keinem Herstellproze8 mit absoluter

© Carl Hanser Verlag, Miinchen

Sicherheit ausgeschlossen werden kann,
daf} ein Merkmal durch ungiinstige in-
nere oder duBere ProzeBeinfliisse au-
Berhalb des Toleranzbereichs gefertigt
wird, dieser Fehler unentdeckt bleibt
und es in der Folge zu einer Funktions-
beeintrachtigung des Produkts oder zu
einer Storung im Fertigungsprozef
kommt. AuBlerdem ist zu beachten, daf
eine Nichterfiillung geforderter Spezifi-
kationen unterschiedliche Konsequen-
zen zur Folge haben kann. In einigen
Fallen beeinfluft eine Abweichung von
einer geforderten Spezifikation die
Funktion bzw. den Herstellprozel nur
in geringem MaBe, in anderen Fillen
kann eine Abweichung Lebensgefahr
verursachen oder einen Fertigungsstill-
stand bedeuten.

In dem BewufBtsein, dafl die gene-
relle Forderung nach Null-Fehler eine
aus heutiger Sicht unrealistische
Wunschvorstellung ist, und daf nicht
alle Merkmale von gleicher Wichtigkeit
sind, liegt die wirtschaftliche Notwen-
digkeit einer Festlegung von Merkma--
len mit erhohter Bedeutung auf der
Hand. Sie versetzt uns in die Lage, die
knappen Ressourcen priorititengesteu-
ert einzusetzen und Merkmalen mit er-
hohtem Qualitétsrisiko besondere Auf-
merksamkeit zu schenken.

FMEA als
Klassifizierungsverfahren

Die Methode FMEA (Failure Mode
and Effects Analysis) bietet neben den
Moglichkeiten einer frithzeitigen Er-
kennung potentieller Fehlerursachen
und dem Setzen von Fehlerverhiitungs-
mafnahmen eine sehr elegante, auf Be-
wertungen basierte und damit nachvoll-
ziehbare Festlegung von Merkmalen
besonderer Bedeutung.
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W) .. "wichtiges" Merkmal

Bild 1. Merkmale mit erhdhter Bedeutung fur
die Funktion

<> Merkmale mit erhéhter Bedeutung
fiir die Funktion

Wird im Rahmen der Komnstruktions-

FMEA bei einer angenommenen Ab-

weichung eines Merkmals von der kon-

struktiven Auslegung auf eine Verirge-

rung (Bewertung der Bedeutung mit 7,

8 oder 9) oder gar Gefahrdung des ex-

ternen Kunden geschlossen (Bewertung

der Bedeutung mit 10), dann ist dieses

Merkmal als ,,Merkmal mit erhdhter

Bedeutung fiir die Funktion® zu spezifi-

zieren (Bild 1).

Bewertungsvorschlag fiir die Bewer-
tungsziffer der Bedeutung (den Bewei-
tungsvorschldgen liegt eine Skale von 1
bis 10 zugrunde):

B 7 bis 8: nicht einwandfrei funktionie-
rendes Teilsystem (z.B.: All-
radantrieb, Tachometer, Kli-
maanlage, elektrisches Schie-

bedach);

BO: »Liegenbleiben“ des Fahr-
zeugs, nicht fahrbereites
Fahrzeug;

B 10: Beeintrichtigung der Sicher-

heit des externen Kunden
(z.B. Merkmale, welche die

Funktion von Lenk- und
Bremssystem beeinflussen
konnen)

< Merkmale mit erhohter Bedeutung
fiir den Fertigungsprozef3

Wird im Rahmen der ProzeB3-FMEA
bei einer angenommenen Abweichung
eines Merkmals von der prozeftechni-
schen Auslegung (Vorbearbeitungs-
merkmal, Spannstelle, Aunschlagstelle,
ProzeBparameter u.dgl.) auf eine Ver-
drgerung (Bewertung der Bedeutung
mit 7, 8 oder 9) oder gar Gefihrdung
des internen Kunden geschlossen (Be-
wertung der Bedeutung mit 10), dann
ist dieses Merkmal als ,,Merkmal mit
erhohter Bedeutung fir den Fertigungs-
prozeB“ zu spezifizieren (Bild 2).
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Bewertungsvorschlag fiir die Bewer-
tungsziffer der Bedeutung (den Bewer-
tungsvorschldgen liegt eine Skale von 1
bis 10 zugrunde):

B 7bis 8:in nachfolgenden Bearbei-
tungs- und bzw. oder Monta-
gevorgingen treten schwere
Stérungen auf;

Die auftretenden Stdrungen
in nachfolgenden Bearbei-
tungs- und bzw. oder Monta-
gearbeiten sind so grofB, daf
die Produktion gestoppt wer-
den muf;

Liefertermine konnen nicht
gehalten werden und fithren
zum Auftragsverlust; Unfall-
gefahr bei der Produktion.

Bo:

B 10:

Hinweise: Merkmale mit erhdhter Be-
deutung fiir die Funktion sind eine
wichtige Nahtstelle zwischen Konstruk-
tions- und ProzeB-FMEA. Bei der Be-
wertung der Bedeutung ist ausschlieB-
lich die Fehlerauswirkung zu betrach-
ten. Weder die Auftretens- noch die
Entdeckungswahrscheinlichkeit darf
mitberticksichtigt werden.

Gezielter Einsatz der
vorhandenen Ressourcen

Setzt man die Merkmale mit erhdhter
Bedeutung fiir die Funktion bzw. fiir
den FertigungsprozeB mit den Auftre-
tenswahrscheinlichkeiten der Spezifika-
tionsabweichungen in Beziehung, so er-
halt man eine Gewichtung des Risikos.
Entsprechend aufbereitet, steht nun
dem Arbeitsplaner, dem Arbeitsvorbe-
reiter, dem Priifplaner, dem Planer von
Wartungs- und Instandhaltungstatigkei-
ten u.dgl. eine objektive Arbeitsunter-
lage zur Verfiigung. Diese zeigt klar,
welchen Merkmalen in der Produkti-
onsplanungsphase bzw. in der laufen-

Fertigungs-
prozef}

den Serie besondere Beachtung zu
schenken ist. Die Fertigungsstreuungen
dieser Merkmale sind durch Optimie-
rungen der ProzeBgegebenheiten so-
weit zu verkleinern, daB gentigend Si-
cherheit gegen das Erreichen der Tole-
ranzgrenzen gegeben ist.

Anwendung moderner
Qualitatstechniken

Immer haufiger ist die Verpflichtung
zum Anwenden diverser moderner
Qualitdtsmanagement-Methoden  Ver-
tragsbestandteil von Entwicklungs- und
Fertigungsauftrigen. FMEAs, DoE
(Design of Experiments), Design Re-
views, ProzeBfshigkeitsuntersuchungen
vor Serie, SPC (Statistical Process
Control) werden als selbstverstandli-
ches Handwerkszeug fiir ein praventi-
ves Qualitdtsmanagement vorausge-
setzt.

Hauptziel jeder einzelnen zeitgema-
Ben Qualitdtstechnik ist die Fehlerver-
meidung. Obwohl die Richtigkeit des
Satzes , Fehler vermeiden ist besser, als
Fehler zu finden!* heute niemand mehr
ernsthaft in Frage stellt, wird die An-
wendung solcher Techniken hiufig nur
als ldstige Pflicht gesehen. Der Durch-
filhrungsaufwand wird durch einfache
Addition der gebundenen Kapazititen
ermittelt, den Nutzen reduziert man
unkritisch auf die Erfiillung der Ver-
trags- bzw. Kundenforderung.

Ein wesentlicher Grund fiir diesen
Mifstand ist, da8 fiir die Beteiligten
keine nachvollziehbare Strategie beztig-
lich des Methodeneinsatzes erkennbar
ist. Auch fiir die Bewdltigung dieses
Mangels spielt die Merkmalsklassifizie-
rung - selbstverstidndlich neben der
sinnvoll aufeinander abgestimmten An-
wendung der einzelnen Qualitdtstechni-
ken - eine wesentliche Rolle.

Merkwmale mit erhShter Bedeutung
fiir die nachfolgenden ProzeBabschnitte
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Bild 2. Merkmale mit erhhter Bedeutung fur den FertigungsprozeB

Werkstatt und Betrieb 128 (1995) 7-8



QUALITATSSICHERUNG

SchluBfolgerung

Da der vorherrschende Verdriangungs-
wettbewerb die uns zur Verfiigung ste-
henden Mittel immer knapper werden
14B8t, ist deren richtiger Einsatz von
hochster Wichtigkeit. Eine Merkmals-
klassifizierung, die auf den unterschied-
lichen Auswirkungen von Herstellungs-
abweichungen basiert, ist dafiir eine
Voraussetzung. Durch Optimierung der
ProzeBgegebenheiten fiir die Merkmale
mit erhohter Bedeutung riickt das
hochgesteckte Ziel einer Null-Fehler-
Fertigung, zumindest fiir diese Merk-

male, in greifbare Nihe. Eine wirt-
schaftliche  Produktherstellung  bei
gleichzeitig minimiertem Qualitétsri-
siko wird mdglich.
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Bandsagen mit Komfort

Bei der automatischen Horizontal-
Bandsége Pehakamat ermoglicht die
CNC-Steuerung ein komfortables Pro-
grammieren tn der Werkstatt: Der Be-
diener wird hierzu iiber ein Display
gefiihrt. Im Speicher sind die Schnittpa-
rameter hinterlegt (lastabhingiger Vor-
schub,  Bandgeschwindigkeit, Vor-
schubkraft u. dgl.), so da3 nur noch der
jeweilige Werkstoff, die gewiinschte
Abschnittldnge und Stiickzahl eingege-
ben werden miissen. Die¢ Maschine hat
einen Arbeitsraum von 260 x 260 mm
und einen frequenzgeregelten Antrieb
mit 4 kW fiir 20 bis 120 m/min Schnitt-
geschwindigkeit. Die Petzing & Hart-
mann GmbH + Co. KG, Kassel, richtet
sie mit einer Doppelspannstock-Anlage
mit Vollhubzylinder aus. ht. (35131)

Automatische Band-
sdge in stabiler
Zwei-Massivsdulen-
Bauweise

Einrichtfreundliche CNC-GroBbandsagemaschine

Die numerisch gesteuerte GroBband-
sagemaschine HBA 520 AU ist mit ei-
nem ebenfalls numerisch gesteuerten,
hydraulisch betitigten Vorschub ausge-
stattet, der vollstdndig aus dem Arbeits-
bereich herauszufahren ist. Daher kann
die Maschine einfach per Kran oder Ga-
belstapler bestiickt werden, kompliziert
zu sigende Werksticke sind gef. gut
auszurichten und zu spannen.

Die Kasto Maschinenbau GmbH &
Co. KG, Achem, riistet die Maschine
mit 520 x 520 (flach bis 620 x 520) mm
Sdgebereich mit 55kW Antriebslei-
stung des Sdgebands aus (stufenlos 20
bis 130 m/min). Die Vorschubldnge be-
trigt standardmégig bis 500, in Serie bis
4500 mm. Die Reststiicklinge muf3 im
Automatikbetrieb 100, im Einzelschnitt
10 mm betragen. Der Sigeschlitten ist
schwingungsstabil aus Polymerbeton

hergestellt und wird von zwei Siulen
gefilbrt. Zum Anschneiden kann das
Oberteil bis 3° schriggestellt werden
(z.B. bei verzunderten Oberflichen);
zuim Durchschneiden stellt es sich dann
selbstidtig wieder parallel. So werden
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Computergesteuerte
GroBibandsdge-
maschine

lange Band-Standzeiten erzielt. Die
CNC-Steuerung (mit integrierter Uber-
wachung des Bandverlaufs) ist iiber ein
LCD-Display oder auch iiber eine
drahtlose Fernbedienung zu program-
mieren und zu bedienen. ht. (35135)
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