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Referat:

Die vorliegende Arbeit analysiert den Konstruktionsablauf in der Firma Peters
Engineering GmbH. Ausgangspunkt ist die Auseinandersetzung mit den
theoretischen Grundlagen. Darauf aufbauend erfolgt die Erfassung und Erlduterung
des Ist- Zustandes wie er bei Peters vorzufinden ist. Danach werden die im
Unternehmen befindlichen Arbeitssysteme erfasst, klassifiziert und bewertet.

Aus den  Analyseergebnissen kénnen unter  Berlcksichtigung  des
Qualitatsmanagements Vorschlage zur Verbesserung und Optimierung der
Konstruktionszeichnungen abgeleitet werden. Diese bericksichtigen insbesondere
die Beschreibung, Darstellung und Umsetzung in der 3D-CAD-Software, sowie
Prozessbeschreibung, Konstruktions-FMEA und Arbeiten nach dem Poka-Yoke-
Prinzip. Zum Schluss erfolgt die Beschreibung fur eine Auswahl zur Einfihrung eines

Produktdatenmanagment-Systems im Untersuchungsbetrieb.

Seite Il



Entwicklung eines Systems zur effizienteren Erstellung von

Konstruktionszeichnungen im Bereich Sondermaschinenbau.

Danksagung

Die vorliegende Arbeit fasst meine Auseinandersetzung mit der effizienteren
Erstellung von Konstruktionszeichnungen wahrend der letzten Monate zusammen.

Ich méchte an dieser Stelle zurlckblicken und mich bei all jenen Menschen
bedanken, die mich in diesem anstrengenden Zeitraum unterstitzt, ermutigt und
motiviert haben und somit einen wesentlichen Beitrag zum positiven Gelingen meiner

Diplomarbeit beigetragen haben.

Dazu zédhlen vorrangig das gesamte Lehr- und Lektorenteam des Studienganges
Maschinenbau/ Seminargruppe KMO7wMGA, welche mir in den letzten
beiden Jahren das nétige Wissen vermittelt haben, um diese Arbeit selbststandig

durchfihren zu kénnen.

Mein besonderer Dank gilt dabei meinem Betreuer und Erstprifer Herrn Prof. Dr.-
Ing. Gerhard Gebhardt.

Besonderer Dank gilt auch meinem Arbeitgeber, der Peters Engineering GmbH,
insbesondere Herrn Dipl.-Ing. (FH) Christian Kigerl welcher als mein Mentor im
Unternehmen fungierte und mich immer wieder gerne unterstitzte sowie einigen

meiner Kollegen fir das Bereitstellen von Fachliteratur.
Bei meiner Partnerin Fr. Dipl.-Pad. Bettina Kolli sowie bei meiner Schwester
Elisabeth Jobstl und bei meinem Bruder Ing. Rupert Jobstl fir das Korrekturlesen

und die konstruktive Kritik.

Sowie bei meinen Eltern und Freunden fir ihren bedingungslosen Rickhalt und die

moralische Unterstiitzung.

Seite Il



Entwicklung eines Systems zur effizienteren Erstellung von

Konstruktionszeichnungen im Bereich Sondermaschinenbau.

INHALTSVERZEICHNIS
l. ABBILDUNGSVERZEICHNIS .......oovviiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
Il. ABKURZUNGSVERZEICHNIS .......ccocoioeeceeeeceeeeeeeee,
1. Einleitung
1.1. Beschreibung der Ausgangssituation und das Umfeld ...........
1.2. Was ist die Aufgabenstellung, das Untersuchungsinteresse?
1.3. Was ist die Zielsetzung der Arbeit, der Soll-Zustand? ............
1.4. Welche Fragen sollen im theoretischen Teil geklart werden?
1.5. Welche Fragen sollen im praktischen Teil geklart werden?....
2, Kennzeichnung des Erkenntnisstandes
2.1. Organisation der Konstruktion und deren Vorlagen................
211. 3D-CAD-SYSteM ...
21.2. Schriftfeld ...
2.1.3. SHUCKIISTE ..
2.2. ZeichnungsnummernzykIus .............ccoeeeeiiiiie e
2.21. Notwendigkeit eines Zeichnungsnummernzyklus.................
2.2.2. Schwerpunkte der Zeichnungsnummerngestaltung .............
2.2.3. Aufbau des Zeichnungsnummernzyklus...................oeeeeeeeeee.
3. VerbesserungsmafBnahmen
3.1. Festlegung und Analyse der erkannten Probleme...................
3.1.1. Optimiertes Schriftfeld............ccoooeiiiiii
3.1.1.1. Benutzerdefinierte Eigenschaften erstellen und verknipfen .
3.1.1.2. Maldstab automatisch generieren ..............cccoeeeeeiiiiiiiiiiinnnnn...
3.1.1.3. Formatvorlage fur ein optimiertes Schriftfeld .........................
3.1.2. EinfUhren einer neuen Stlckliste............coooooiiiiiiiiiiiiiiicins
3.1.3. Verbesserter ZeichnungsnummernzykIus ...........................
3.2. Qualitdtsmanagement.........ccoooooiiiiiiiii e
3.2.1. Prozessfestlegung ...
3.2.1.1. Prozessstart und Prozessende............cooouuiiiiiniiiiiiiciiii.

Seite IV

............ -2-
............ -3-
............ -3-



Entwicklung eines Systems zur effizienteren Erstellung von

Konstruktionszeichnungen im Bereich Sondermaschinenbau.

Seite V

3.2.1.2. Prozessverantwortliche.............ccoooi oo -23 -
3.2.2. Prozessdefinition ... -25 -
B.2.2 0. ZI€l oo -25 -
3.2.2.2. ZWECK ..ot eeeaenaanaa -25 -
3.2.2.3. Kritische Erfolgsfaktoren...........ccooovoiiii - 25 -
3.2.3. KoNStruKtIONSPrOZESS ....ccvviiieeie e - 26 -
3.2.3.1. Prozess (Flowchart) ... - 26 -
3.2.3.2. ProzesSserlauterung. ... - 28 -
3.2.4. Konstruktions-FMEA ... -31-
3.2.4.1. Notwendigkeit einer Konstruktions-FMEA ..................cc. -31-
3.2.4.2. Arbeitsschritte einer Konstruktions-FMEA ... -33 -
3.2.4.3. Vorgehensweise einer Konstruktions-FMEA .............cccooiiiiiiiiiinnnne. - 37 -
3.2.4.4. Vergleich Nutzen / Aufwand ............ccccoiiii - 38 -
3.2.4.5. FMEA-Umsetzungsbeispiel ...........ccccoi -39 -
3.2.5. PoKa-YOoKe SYStem ......cccooiiiiiieee e -40 -
3.2.5.1. Poka-Yoke Grundlagen ... -41 -
3.2.5.2. Die Poka-Yoke Grundsatze in der Produktentwicklung ................... -43 -
3.2.5.3. Qualitat einer Poka-Yoke LOSUNG .......cccooiiiiiiiiiiiiii, -44 -

4. Einfiihrung eines PDM-Systems -46 -
4.1. Definition PDIM ......oooiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeee et eeees -46 -
4.2. Warum verwendet man ein PDM-System...........cccccviiiiieeiieeiieeenn, -48 -
4.3. Uberlegungen bei der Einfilhrung eines PDM-Systems.................... -49 -
4.4. Auswahl eines PDM-Systems.............coeieiiiiiiiiiiicceee e - 50 -
4.5. Kritische Bewertung eines PDM-Systems.............ccovviiiiiiiiiiiiiieiennnee. -52 -
5. Ausblick -53 -
5.1. Offen gebliebene, nicht bearbeitete Probleme............................. -53 -
5.2. Vorschlag zur weiteren Vorgehensweise ..............ccoveeeeeviiiieeeeeennnnn. -54 -
[I. LITERATURVERZEICHNIS ... VI
V. Erklarung zur selbstandigen Anfertigung.............cccoevvviiiieee e, X



Entwicklung eines Systems zur effizienteren Erstellung von

Konstruktionszeichnungen im Bereich Sondermaschinenbau.

|. ABBILDUNGSVERZEICHNIS

Abbildung 1:
Abbildung 2:
Abbildung 3:
Abbildung 4:
Abbildung 5:
Abbildung 6:
Abbildung 7:
Abbildung 8:
Abbildung 9:
Abbildung 10:
Abbildung 11:
Abbildung 12:
Abbildung 13:
Abbildung 14:
Abbildung 15:
Abbildung 16:
Abbildung 17:
Abbildung 18:
Abbildung 19:
Abbildung 20:
Abbildung 21:
Abbildung 22:
Abbildung 23:
Abbildung 24:
Abbildung 25:

Logo Peters Engineering
Schriftfeld bei Peters Engineering
Stuckliste bei Peters Engineering
Beispiele fur Zeichnungsnummerngestaltung

Benutzerdefinierte Eigenschaften erstellen

Eigenschaftsmanager eines ,Normal.par®

Ubersicht tiblicher 3D-CAD-Systeme im Sondermaschinenbau

Zeichnungsnummerngestaltung bei Peters Engineering

Eigenschaften zu Eigenschaftsmanager hinzufligen.

Legendeneigenschaften im 2D-Modellblatt
Eigenschaftstext mit Indexreferenz verknupfen.......
Makro ,Draft Scale” (Quelle:http://www.siritec.com)
Formatvorlage fir ein optimiertes Schriftfeld

Formatvorlage fir eine optimierte Stlckliste

Projektdatenblatt bei Peters Engineering ................
Ziele der Prozessanweisung
Konstruktionsprozess bei Peters Engineering
Die Zehnerregel der Fehlerkosten (Quelle: Tietjen,
Arbeitsschritte der FMEA

FMEA-Formblatt (Quelle: Kamiske, Seite 74)

FMEA-Team Peters Engineering..............cccccceennnn

Auszug einer FMEA bei Peters Engineering

Seite 41)......

Beispiel des Poka-Yoke Systems bei Peters Engineering...........

Zusammenhdnge PDM (http://www.bgmr.rwth-aachen.de )........

Vergleich PDM Anbieter

Seite VI



Entwicklung eines Systems zur effizienteren Erstellung von

Konstruktionszeichnungen im Bereich Sondermaschinenbau.

Il. ABKURZUNGSVERZEICHNIS

/24 0 S SSR zweidimensional
X I USRS dreidimensional
=TT | o o J PP Bearbeiter
B G s Baugruppe
R Blatt
T o TP Beispiel
BZW . e beziehungsweise
o TP RRRTPURR zirka
CAD . Computer Aided Design
o o SRR das heil3t
T = T I S UUSRRPPRPPRTR Ersatz durch
e S Ersatz fur
FMEA L. e Fehler- Méglichkeits- und Einfluss-Analyse
(7= o] PRSP OP SRR URRPRP Gepruft
INOTTIIGD s Normgepruft
P Nummer
P Produktdatenmanagement
POKa-YOKE.....ccoviiiiiiieeeeee e unbeabsichtigte Fehler-Vermeidung
POS. NI e Positionsnummer
R Z . Risikoprioritatszahl
S e Stlick
TDM Team-Data-Management
O ] o U Ursprung
USW - ettt e e e e ettt e e e e e e e et ettt e e e e e e e e e et et aa e e e e e e et eeeennnn e e e eaeeaeeennnns und so weiter
4 = S zum Beispiel

Seite VI



Entwicklung eines Systems zur effizienteren Erstellung von

Al (|
2l ) |

Konstruktionszeichnungen im Bereich Sondermaschinenbau.

1. Einleitung

1.1. Beschreibung der Ausgangssituation und das Umfeld

& PETERS

¥ ENGINEERING

Abbildung 1: Logo Peters Engineering

Die Peters Engineering GmbH wurde 1973 in Graz gegriindet, Ubersiedelte jedoch in
der 80er Jahren nach Bad Gams. Die Standbeine der Gesellschaft sind die Bereiche
Fahrzeugtechnik  sowie der Sondermaschinenbau. = Angeboten  werden
Konstruktionsdienstleistungen im Automotivebereich. Dariiber hinaus befasst sich
der Bereich Sondermaschinenbau mit der Konstruktion und der Fertigung von Pruf-
und Montageanlagen fir die Automobilzuliefer- sowie Elektronikindustrie.

Im Jahre 2004 erfolgte ein weiterer Standortwechsel in das ,Technologie und
Entwicklungszentrum® in Stainz in dem das Unternehmen auf seine nunmehrige

Gréle von ca. 60 Arbeitern und Angestellten gewachsen ist.

2007 erfolgte die Integration in die TCM Gruppe (Tool Consulting and Management).
In Zusammenarbeit mit dem Spezialisten fir Werkzeuglésungen in der industriellen
zerspannenden Fertigung sollten sich in Zukunft Synergieeffekte ergeben von denen
beide Seiten profitieren.
Kontakt:
Peters Engineering GmbH
Technologiepark 4, 8510 Stainz
Tel.: +43 (0) 3463/ 3817-0
Fax.: +43 (0) 3463/ 3817-22

e-mail: office@peters.at
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Entwicklung eines Systems zur effizienteren Erstellung von

Konstruktionszeichnungen im Bereich Sondermaschinenbau.

1.2. Was ist die Aufgabenstellung, das
Untersuchungsinteresse?

Da die Mehrzahl der Kunden spezielle Konstruktionsstandards haben, will man von
Seiten der Peters Engineering GmbH intern ein einheitliches System einflhren.
Dieses sollte so allgemein wie mdglich sein, um mit méglichst wenig Aufwand die
Anforderungen des Kunden zu erflllen.

Dazu muss untersucht werden wie dieses System in die derzeitige Struktur
eingebettet werden kann. Besonderes Augenmerk ist dabei auf die Schnittstellen
zwischen dem System intern und denen des Kunden zu legen. Weiterer Bestandteil
dieser Arbeit ist die Auswahl eines PDM-Systems (Product Data Managment-
Systems) zur Datenverwaltung. Es sollte eine hinreichende Funktionsfahigkeit
gewabhrleisten, und vor allem problemlos in das derzeit verwendete CAD-System

integriert werden kénnen.

1.3. Was ist die Zielsetzung der Arbeit, der Soll-Zustand?

Das Ziel dieser Arbeit sollte es sein, zu evaluieren, ob es mdglich ist ein solches
System mit den derzeitigen Konstruktionsrichtlinien zu kombinieren bzw. zu
integrieren. Ferner sollen die notwendigen Dokumente erstellt werden um ein

einheitliches System realisieren zu kénnen.
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Konstruktionszeichnungen im Bereich Sondermaschinenbau.

1.4. Welche Fragen sollen im theoretischen Teil geklart
werden?

Hier muss abgeklart werden, welche Anbieter sich fir die Datenverwaltung eignen.
Ebenfalls von immenser Wichtigkeit ist die einfache Bedienung durch den User. Hier
gilt es ebenfalls ein geeignetes System zu finden und die verschiedenen

Technologien untereinander zu vergleichen.

1.5. Welche Fragen sollen im praktischen Teil geklart
werden?

Im praktischen Teil sollen alle Dokumente zur Zeichnungserstellung wie CAD-
Formatvorlagen sowie Sticklisten, unter Berilcksichtigung der verschiedenen
Anforderungen, entwickelt werden. Dazu muss geprift werden welche Mdglichkeiten

das derzeit eingesetzte CAD-System bietet, um dies praktisch umsetzen zu kénnen.
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Entwicklung eines Systems zur effizienteren Erstellung von

Konstruktionszeichnungen im Bereich Sondermaschinenbau.

2. Kennzeichnung des Erkenntnisstandes

2.1. Organisation der Konstruktion und deren Vorlagen

,Der Entwicklungs- und Konstruktionsbereich hat im Unternehmen eine zentrale
Bedeutung bei der Produktentstehung und —weiterentwicklung. Vom Konstrukteur
werden entscheidend die Produkteigenschaften hinsichtlich Funktionserfillung,
Sicherheit, Ergonomie, Fertigung, Transport, Gebrauch, Instandhaltung und
Entsorgung/ Recycling bestimmt. Hinzu kommt der grof3e Einfluss des Konstrukteurs
auf die Herstellungs- und Gebrauchskosten, auf die Qualitdt sowie auf die
Durchlaufzeiten in der Produktion. Entsprechend dieser Produktverantwortung
mussen stets generelle Zielsetzungen beachtet werden.”

(Pahl, Beitz 2004: Seite 6)

2.1.1. 3D-CAD-System

Fir die Auswahl der Systeme wurde unter anderem auf die Erfahrung anderer
Firmen zurtckgegriffen. Im gewiinschten Preissegment Ublicherweise verwendete
Systeme im Sondermaschinenbau sind Solid Works, Solid Edge sowie Autodesk
Inventor. Betrachtet man nur den Funktionsumfang, so sind alle drei Versionen in

etwa ebenbdrtig.

Trotzdem gibt es in verschiedenen Punkten gravierende Unterschiede. Vor allem bei
der Ausnutzung der Hardwareressourcen erwies sich das System Autodesk Inventor
als mangelhaft. Der Import von Fremdformaten, zum Beispiel bei Normteilen, ist
nicht zufriedenstellend, da des Ofteren Darstellungsfehler beim Konvertieren
auftreten. Im Vergleich zu Solid Works oder Solid Edge werden auch nur sehr
wenige Fremdformate unterstitzt. Weiters stehen im 2D Bereich nicht gentgend
Befehle zur Verflgung um auch aullerhalb der 3D-Umgebung umfangreicher
konstruieren zu kdnnen. Durch die schlechte Performance wurde diese Software als

Erstes aussortiert.
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Konstruktionszeichnungen im Bereich Sondermaschinenbau.

Die beiden Systeme Solid Works und Solid Edge dagegen sind in etwa gleichauf.
Beide Programme sind weltweit, vor allem im Maschinenbau, Blechverarbeitung,
Werkzeug- und Anlagenbau stark verbreitete CAD-Systeme, die vor allem durch
Benutzerfreundlichkeit Uberzeugen. Die Bedienung ist einfach und sehr intuitiv. Der

Schulungsaufwand ist verhaltnism&Rig gering.

Am Ende konnte sich aber Solid Edge durchsetzen, da es auch bei den wichtigsten
Kunden fur Peters Engineering eingesetzt wird. Das erleichtert den Datenaustausch

wesentlich und beschleunigt die Vorbereitung der Fertigung.
Somit kénnen auch Fréasteile, die nicht in eigener Produktion hergestellt werden

kénnen, als 3D-Modell versendet werden um weiteren Programmieraufwand, der

wiederum bezahlt werden muss, zu minimieren.

<3D-CAD-Systeme>

h J
Solid Works Solld Edge Inventor
(Hersteller: Dassault Systemes) (Hersteller: UGS Corporation) (Hersteller: Autodesk)

Abbildung 2: Ubersicht tiblicher 3D-CAD-Systeme im Sondermaschinenbau

2.1.2. Schriftfeld

Mit der Einfihrung der neuen Software muss natirlich auch ein fertigungsgerechtes

Schriftfeld angelegt werden. Als Vorlage dient in erster Linier die DIN 6771-1, die das
Normschriftfeld charakterisiert. Um den speziellen Anforderungen der Firma gerecht
zu werden, muss der Inhalt und auch die Aufteilung der Zellen abgeandert werden.
Dabei entstand dann folgender Vorschlag, der auf allen Zeichnungen der Firma

Peters zu finden sein wird.
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Konstruktionszeichnungen im Bereich Sondermaschinenbau

2l ) |

1314 1516 12 10 11 8 2 4 o d 17 9
Ly y '.I \ \ \ \ \
‘ | i \ \ \ \ A
| l \ ' \" \ \
- \ \ \ \
| \ | \ \ b \
| II |I \\ . \,
\ . \ O\ Kant&n gebrochen!
II 1 ‘|I 1) \I
Eéﬁfﬁz‘i*zl‘e‘i’feﬂ#l;:'“E'GE”T”” p Teh\ IR Opertachs
Venwgrtung oder Mittelling an dritte Freimaftol. MaG’Sta \ \ A
Persdnen it shafbe IS0 2768\ Stuck\\ 1 \ \[
J\!~.Ilt£.r 2'22[:3 :sls dunjwlipehajteh m \\ 1 ] 1 \ \" \ N7
tcocﬁ:vm “"f'erL edch DI:LI 34 bedchte ! TeN\ - \ . Kateﬂai\s t2 ?i 1 5rt \ \ i
S eMmert na I § nl) LY natur eloxie \ \ Y
| | 1R 2009 |\ Dat. |, Name Zei‘&hnungsnummer( CAD;Numm‘er) \Ansichi
' | I Bearb. |xooc | oo \ \ b
N W B~ 100-A-01 \
| | I Normgp \ .
| | \ LY
'| | Benennung: \ Blatt
1 T -
I PETERS| Anlagenbezeichnung \
| | EMGINEERIN \\
| T T it e | IO N
! i I'I Baugruppe: AK Bl
1 | &
| | { ' Station 1 gomputer
' ' ided
! _ l. | Desian
Index | Anderung |Datum|{Name| Urspr.: Ers.1: | Ers. d.:

1.......
2.......
X
4.......
5....... Stuckzahl des Bauteiles
6....... Werkstoffangabe des Bauteiles
7.
8....... Malstab der Zeichnung
9.......
10..
11......Name des Konstrukteurs
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13.....
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Abbildung 3: Schriftfeld bei Peters Engineering

Anderungsindex (Anderungsstand)

Anlagenbezeichnung (vom Kunden oder intern festzulegen)
Baugruppe (Nummer, bzw. Bezeichnung der Baugruppe)
Zeichnungsnummer (entspricht der CAD-Nummer)

Positionsnummer in der Gbergeordneten Zeichnung (Teilenummer)

Angabe der Oberflachenbehandlung (falls nétig)

Bearbeitungsangabe (nur bei Werkstattzeichnungen)
...Hinweis auf die Freimal3toleranzen

....Name des Bearbeiters (der die Anderung durchfiihrt)
...Gesamtanzahl der Zeichnungsblétter (nur auszufullen wenn mehr als ein Blatt

vorhanden ist z.B. bei Zusammenstellungszeichnungen)
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Konstruktionszeichnungen im Bereich Sondermaschinenbau.

2.1.3. Stiickliste

Hier wurde die Stlickliste noch aus Zeiten von 2D-CAD-Systemen tibernommen und
weiterhin in einem Excel-Dokument gespeichert. Die Positionen werden nach
Fertigstellung der Zusammenbauzeichnung manuell in die einzelnen Zeilen
eingetragen. Es wurde eine Vorlage erstellt wo die Spalten definiert sind.

Die Stiickliste dient als Ubersicht aller Teile, sowohl Sonderteile als auch Normteile.
In der Kopfzeile werden allgemeine Angaben wie Zeichnungsnummer, Dateiname
und eventuell Baugruppe eingetragen. In den jeweiligen Spalten werden aufsteigend
die Teilenummer und die dazugehdérige Stlckzahl angegeben. Fir Sonderteile
werden der Werkstoff sowie der CAD-Name des Teiles eingetragen, fir Normteile
die Bestellnummer sowie der Lieferant. Zuséatzlich wird bei den Normteilen noch der
Preis je Einheit angegeben, wobei das in der Praxis eher selten umgesetzt wurde, da
der konkrete Preis meist vom Einkauf erst nach Fertigstellung der Stuckliste beim
jeweiligen Lieferanten verhandelt wird. Die Fulizeile gibt Namen des Verfassers die

Seitenanzahl und das Datum an.

Stickliste

Projekt:
Zeichnungsnr.:
Dateiname:
Baugruppe:

Teil | Stk. |Benennung Weikstoff { Bestellnummer CAD-Name { Lieferant Preig/Einheit_| Bemerkung

Naine Seite 1 von 1 Datum

Abbildung 4: Stiickliste bei Peters Engineering
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Konstruktionszeichnungen im Bereich Sondermaschinenbau.

2.2. Zeichnungsnummernzyklus

2.2.1. Notwendigkeit eines Zeichnungsnummernzyklus

Die firmeneigene Entwicklung begrenzte sich lange Zeit auf einfache Teile und
spielte damit nur eine untergeordnete Rolle. Meist gab der Kunde sein hausinternes
Nummernsystem vor und die Firma musste sich keine Gedanken Uber ein eigenes
System machen. Jedoch h&uften sich die Anzahl jener Kunden, welche selbst kein
eigenes Nummersystem hatten, somit musste ein eigenes Nummernsystem
eingefuhrt werden. Die Anforderungen waren eigentlich klar, es sollte so einfach und

flexibel wie nur mdglich sein.

2.2.2. Schwerpunkte der Zeichnungsnummerngestaltung

Nummernsysteme gibt es in verschiedenen Varianten. Die erste Informationsquelle
ist wiederum der Kunden- und Lieferantenkreis, da es fir alle Beteiligten am
Einfachsten ist, sich an einem ahnlichen System zu orientieren.

Das Ergebnis der Recherche ist eindeutig und deckt sich genau mit der Theorie.
Diese besagt, dass der Hauptunterschied zwischen ,aussagenden“ und
»nichtaussagenden“ Systemen gemacht wird. ,Aussagend bedeutet, dass nur
aufgrund der Nummer oder einzelner Ziffern eine Aussage lber das Bauteil getroffen
werden kann. Um welche Informationen es sich dabei genau handelt, ist vorerst nicht
ersichtlich. Entscheidend ist, dass jede Ziffer und jeder Buchstabe eine gewisse

Aussage Uber das Bauteil treffen.

Das Gegenteil dazu sind die ,nichtaussagenden® Nummern, die fortlaufend gefuhrt
werden und damit keinerlei Aussage Uber das entsprechende Bauteil verraten.

Eine weitere Moglichkeit ist die ,teilaussagende“ Variante. Diese Mischform
zwischen ,aussagenden® und ,nichtaussagenden® Nummern wird fast immer

angewendet. Als reine Auspragung sind die Systeme selten zu finden.
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Konstruktionszeichnungen im Bereich Sondermaschinenbau.

In meiner bisherigen Tatigkeit als Konstrukteur hatte ich ausschlie3lich mit Firmen zu
tun, welche ,teilaussagende“ Nummern in Verwendung hatten und haben.
Allerdings mit sehr unterschiedlichen Varianten, einerseits die fast komplett

»<aussagenden“ Systeme, andererseits auch nahezu ,nichtaussagende“ Nummern.

Das macht in der Gestaltung oft gravierende Unterschiede wie in untenstehender

Abbildung zu sehen ist.

(Zeichnungsnummern)
v v
aussagende Nummern lellaussagende Nummern nichtaussagende Nummern
M12L40_933_8.8_verzinkt 100-B-N1 1256765

Abbildung 5: Beispiele fiir Zeichnungsnummerngestaltung

Die dargestellten alphanumerischen Zeichenketten stehen alle fur die gleiche
Schraube M12x40 nach DIN 933; Gite 8.8 verzinkt. Die Unterschiede liegen vor
allem in der unterschiedlichen Lange der Nummern und der Verwendung von
Buchstaben, auch wenn das fir die einzelnen Kategorien nicht definiert ist. Trotzdem
ergeben sich diese Merkmale anhand der verschiedenen Gliederungstiefen, da mehr

Informationsgehalt mehr Stellen benétigt.
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Konstruktionszeichnungen im Bereich Sondermaschinenbau.

2.2.3. Aufbau des Zeichnungsnummernzyklus

Die unten abgebildete Grafik zeigt ein Beispiel fur Zeichnungsnummerngestaltung

wie sie bei der Firma Peters Engineering verwendet wird.

Zeichnungsnummer J t Abkurzung der jeweiligen Endung

(wird bei jedern Projekt vergeben) {Zusammenstellungszeichnung 1 der Baugruppe A)

Baugruppenbezeichnung
(Baugruppe A des Projektes 100)

Abbildung 6: Zeichnungsnummerngestaltung bei Peters Engineering

Ubersicht mit Beispielen fiir die jeweilige Endung:

XXX-A-Z1.on, Zusammenstellungszeichnungen................... Z1, 72, ...
XXX-A-01.............. Einzelteilzeichnungen....................ooooin 01, 02, ...
XXX-A-S1............. Stickliste mechanisch (Sonder- u. Normteile)....S1, S2, ...
XXX-A-P1............. Pneumatikplan, Hydraulikplan......................... P1, P2, ...
XXX-A-N1............. Normteilzeichnung (Zukaufteile)...................... N1, N2, ...
XXX-A-N1-02.......... Blattanzahl.............cco Blatt 2 von 3
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Konstruktionszeichnungen im Bereich Sondermaschinenbau.

3. VerbesserungsmafRnahmen

3.1. Festlegung und Analyse der erkannten Probleme

3.1.1. Optimiertes Schriftfeld

Bisher bestand das Problem, dass die Inhalte des Schriftfeldes nicht mit dem 3D-
Modell verknlpft wurden, somit bestand kein Zusammenhang zwischen dem 3D-
Bauteil und dem Bauteil auf der 2D-Zeichnung.
Ausgehend vom bisher verwendeten Schriftfeld ist es sinnvoll, folgende
Benennungen mit einer Verknipfung zum 3D-Modell zu hinterlegen:

e Stickzahl

e Materialangabe

e Oberflachenbehandlung

e Name des Erstellers

e Zeichnungsnummer

e Projektname

e Baugruppenbezeichnung

e Benennung des Bauteils

Weitere Eigenschaftstexte, die automatisch nach dem Offnen der 2D-Zeichnung
aktualisiert werden sollten sind:

e Erstelldatum

e Dateiname der 2D-Zeichnung

e Blattanzahl

e Malistab

Somit kann zwischen den Verknipfungen zum 3D-Modell und den Verknipfungen

zur 2D-Zeichnung unterschieden werden.
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Konstruktionszeichnungen im Bereich Sondermaschinenbau.

ROSSWEIN

3.1.1.1.Benutzerdefinierte Eigenschaften erstellen und verkniipfen

Solid-Edge bietet die Méglichkeit, einem 3D-Bauteil benutzerdefinierte Eigenschaften
zuzuordnen. Nach dem Offnen eines neuen Bauteils, dem sogenannten
,Normal.par®, sind die Eigenschaften des Bauteiles am Anzeigenfenster ersichtlich.
Hierfur ist es notwendig, die Option ,Datei-Eigenschaften” auszuwéhlen. Unter dem
Punkt ,Benutzerdefiniert wird der neue Name der Eigenschaft angegeben. Als
nachsten Schritt gilt es der Zeile ,Typ“ die richtige Auswahl zuzuordnen — flr diese
Anwendung wird ,Text* gewahlt. Die Zeile ,Wert" ist als Variable zu betrachten, da
hier der entsprechende Text definiert werden muss da dieser auch spater als
Verknlpfungstext angezeigt wird.

Die nachfolgende Abbildung zeigt wie diese benutzerdefinierten Eigenschaften neu

erstellt werden.

=

Eigenschaften von Normal. par E]
Allgemein Info | Statistik Projekt Status
Einheiten Vaorschau Benutzerdefiniert
Mame: |Baug|uppe W !
Tup: | Tent M ‘ [ Laoschen
Werk: |_Eaug|uppe w |
Eigenschaften:  MName Wwiert Typ
Baugruppe Text
Benennung Benennung Text
Behandlung Behandlung Text
Mame Ersteller Text
Stuick Stuickzahl Teut
Material: i aterial Text
Frojekthame: Projektname Text
Marm/Bestellhurmmer MNaorm/Bestellhummer  Text
Zeichnungsnummer/Lieferant  Zeichnungsnummer  Test
| ok || Abbrechen | [ Hife

Abbildung 7: Benutzerdefinierte Eigenschaften erstellen

Seite - 12 -



Entwicklung eines Systems zur effizienteren Erstellung von

Konstruktionszeichnungen im Bereich Sondermaschinenbau.

Nachdem die benutzerdefinierten Eigenschaften vergeben werden, bietet der Befehl
Eigenschaftsmanager eine komfortable Méglichkeit, sich alle diese Eigenschaften in
einer Liste anzeigen zu lassen. Dazu ist es nétig, die definierten Eigenschaften

auszuwéhlen und in die Liste des Eigenschaftsmanagers hinzuzufligen, wie in

folgender Grafik dargestellt wird.

r
Eigenschaften anzeigen

5

Yerfugbare Eigenschaften auswahlen in:
| B enutzerdefiniert v }
Verfugbare Eigenschaften: Reihenfolge dieser Eigenschalten:
B augruppe Projektname:
Behandiung Baugruppe
Benennung Stuck
Dichte Benennung
Genauigkeit M aterial
M aterial: Behandiung
Mame MNorm/Bestellhummer
M ormn/B estellnummer Zeichrnungsnummer/Lieferant
Projekiname: Mame
Stiick
Zeichnungznummer/Lieferant
[ | ¥ £ | |

Abbildung 8: Eigenschaften zu Eigenschaftsmanager hinzufiigen

Damit wird erméglicht, dass mit nur einem Knopfdruck alle fur das Schriftfeld
bendtigten Informationen im 3D-Modell eingetragen werden kénnen. Weiterer Vortell
des Eigenschaftsmanagers ist, dass dieser auch fir Baugruppen, in Solid-Edge
LAssembly“ genannt, verwendet werden kann und somit die Eigenschaften aller in
der Baugruppe enthaltenen Bauteile angezeigt und auch bearbeitet werden kénnen.
Besonders beim Festlegen bzw. Andern des Projektnamens und der Baugruppe ist
dies besonders wichtig, da man die Texteingabe somit nur einmal durchfihren muss
und danach die ganze Spalte markieren kann um den gleichen Text auf jedes

Bauteil Ubertragen zu kénnen.
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Die folgende Abbildung zeigt den Eigenschaftsmanager mit den vordefinierten

Eigenschaften eines im Solid-Edge erstellten ,Normal.par®.

M Eigenschaftsmanager

Dateityp:

=] g (%) Keine Ebenen () Stiicklistenans
Dokumentname: Projektname: = Baugruppe | Stlck Benennung  Material: | Behandlung  Morm/Bestellnummer  Zeichnungsnummer fLieferant  Mame
ﬁJ-Nmmal.p«!r Projektname Baugruppe  Stickzahl Benennung  Material  Behandiung  Norm/Bestellnummer  Zeichnungsnummer Ersteller

ok | [ Abbrechen | [ Hite

Abbildung 9: Eigenschaftsmanager eines ,Normal.par*

Der Eigenschaftsmanager ist auch im 2D-Bereich verfugbar, somit ist es nicht nétig
bei Anderungen im Schriftfeld das 3D-Modell zu 6ffnen. Weiterer groBer Vorteil ist,
dass alle im Eigenschaftsmanager angezeigten bzw. definierten Eigenschaften, fur
eine automatisch generierte Stlickliste herangezogen werden kdénnen. Aber dazu

mehr im nachsten Kapitel ,Einflhren einer neuen Stickliste”.

Nun sind alle fur eine Verknipfung nétigen Schritte im 3D-Modell durchgefihrt,
jedoch muissen die eingegebenen Eigenschaftstexte noch mit dem Schriftfeld
verknupft werden. Um dies zu realisieren, eignet sich der Befehl ,Legende erstellen®
am Besten. Dieser erméglicht einen beliebigen Text auf einer bestimmten Stelle im
2D-Modellblatt anzubringen. Im konkreten Fall wird auf den verschiedenen

Positionen im Schriftfeld eine Legende eingefiigt.
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Konstruktionszeichnungen im Bereich Sondermaschinenbau.

Die néchste Abbildung zeigt das ,Legendeneigenschaftsfenster” mit der Verknlpfung

zur Zeichnungsnummer welche im 3D-Modell definiert wird.

r |

Legendeneigenschaften @

Allgemein | Teut und Bezugslinie | Automatische Tiefe | Bohrungslegende

Yorschau

Gespeicherte \
Einstellungen: L

Legendentext: | AR ey g 1=t NI

Legendentext 2:

Zeichnungsnummer-1

Sonderzeichen:

2| 0julv|7|e|n] 2] |-|o]<[<] 5]

Bohiungsreferenz: Autom. Tiefe:  Biegung:

i || o | 7 | | e | e e ]l A P RS
e M W= e O o 2
@-I Werjlingungssymbol: | Aus v| Bohilegende:

| ok | [ Abbrechen | [ Hife | [ << vorschau |

Abbildung 10: Legendeneigenschaften im 2D-Modellblatt

Um den Eigenschaftstext auszuwéhlen gibt es verschiedene Auswahlmdéglichkeiten.
Fir den hier benétigten Fall ist dies ,Indexreferenz. Es bedeutet, dass alle
Eigenschaften auf das 3D-Modell bezogen werden, und zwar egal ob dies ein Part
oder ein Assembly ist. Dies ist entscheidend, ansonsten werden die
benutzerdefinierten Eigenschaften nicht aus dem 3D-Modell herangezogen sondern
aus dem 2D-Modell.

Umgekehrt ist es bei den Eigenschaften wie Erstelldatum, Dateiname der 2D-
Zeichnung und Blattanzahl sehr wohl nétig die Eigenschaften ,Aus aktuellem
Dokument® auszuwdahlen, denn diese Punkte sind nicht vom 3D-Modell abhangig

und sollen somit in keiner Referenz dazu stehen.
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Die nachstehende Abbildung zeigt die unterschiedlichen Auswahlmdglichkeiten um

den Eigenschaftstext zu verknlpfen, im konkreten Fall die Zeichnungsnummer.

@

Eigenschaftstext auswihlen

Teile:
-l Nomal par

() Bus aktuellem Dokument

() Benanrite Referenz

(&) Indexreferanz

() Az grafischer Yerbindung

() Wan grafischer Yerbindung zu Part

Abbrechen
Kopieren

Hilfe:

i

Eigenschaften:

Zeichnungsnummer/Lieferant
Marm/Bestellnurmmer
Projektname:

b aterial:
Stiick,
MName

Vorschau:

<

Behandlung
Genauigkeit
Dichte
Benennung
Baugruppe
Anzahl der Blatter
Attribute

Autor
Bruchdehnung
Bruchlast
Cohx

CoMY

[ ¥ )

v

Auzwmahlen

Eigenschaftstext: | %{Zeichnungsnummer/LieferantiR1} |

Abbildung 11: Eigenschaftstext mit Indexreferenz verkniipfen

3.1.1.2.MaRstab automatisch generieren

Bisher musste der MalRstab manuell ausgelesen werden und in jeder 2D-Zeichnung
per Hand eingetragen werden. Solid-Edge selbst bietet hier keine Md&glichkeit dies

automatisch auszulesen und mit dem Schriftfeld zu verknipfen.

Eine Recherche im Internet ergab, dass es sehr wohl ein nitzliches Zusatzprogramm

fur dieses Anwendung gibt.

,Siritec.com” stellen auf ihrer Homepage kleine nitzliche Zusatzprogramme fiir das

3D-CAD-Programm Solid-Edge zur Verfiigung, die die tagliche Konstruktionsarbeit

damit noch ein wenig einfacher und angenehmer machen.
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Konstruktionszeichnungen im Bereich Sondermaschinenbau.

ROSSWEIN

Das Makro "DraftScale" liest alle verwendeten Malstédbe aus einem SolidEdge-
Zeichnungsblatt aus und tragt diese in den Zeichnungskopf ein. Die untenstehende

Abbildung zeigt das Anwendungsfenster von ,DraftScale®.

.....................................

OF. | [ siritec.com r? 7

Malstab der Hauptansicht markieren

M afistab in Zeichnung eintragen

0K v rur Hauptmahstab
—I [ it Zwizchenraurn
Yerbindung zu Salid Edae Draft-Dokument

Dateiname: Peters. dft
Blatthame: Blattl

Abbildung 12: Makro ,Draft Scale” (Quelle:http.//www.siritec.com)

Folgende Schritte sind nétig:
1. Die Funktion "Mal3stédbe aus Zeichnung auslesen”
Durch klicken auf den "OK"-Button werden alle verwendeten Malstédbe des
gerade aktiven Solid-Edge Draft-Zeichnungsblattes ausgelesen und darunter
angezeigt. Als nachstes muss der verwendete Hauptmalistab in der List-Box

markiert werden.

2. Die Funktion "Malstdbe in Zeichnung eintragen”
Durch klicken auf den "OK"-Button wird der Eintrag des Textfeldes in das
Hintergrundblatt der aktiven Solid-Edge Zeichnung geschrieben.
Ist der Schalter "nur Hauptmalstab" gesetzt, wird nur der Hauptmalstab

berucksichtigt.
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3.1.1.3.Formatvorlage fiir ein optimiertes Schriftfeld

Hier wird das Ergebnis aus den oben angeflihrten Schritten gezeigt und in

untenstehender Abbildung dargestellt.

Kanten gebrochen!

DIEZSE ZECHMUNG I2T UNZER EIGENTUM

= unariaubbe Vary e un . Stiick: U Olserfidche
s O Fromatiol | Mafy | > At
Fersonen st srafhar H
Ade H.E'F!'.\E' sind uns worbehaken. "mi_-rtel" Stab: i Mate rlal NT
e Teil 142 1-1 | Benandiung: Behandlung
{Schutzwermerk nach DIN 34 beachbend) '
2009 | Dat. | Name | Zeichnungsnummer-Blattnummer: Arand
Bearb. | 22.05.| Ersteller] :
Gepr. Zeichnungsnummer-1
MNormgp
Dateiname: Peters_dfi
Projektname: Blatt
e Projektname 1 von 2
PETE Baugruppe: Baugruppe Bi.
ENGINEERING _ Conpter
Benennung: Benennung Aided
g Design |
Index | Anderung |Datum|Mame) Urspr.: Ers. f: | Ers.d.:

Abbildung 13: Formatvorlage fiir ein optimiertes Schriftfeld

Auffallige Anderungen gegeniiber dem derzeit eingesetzten Schriftfeld sind:

» Benennung (Anlagenbezeichnung) wurde auf Projektname geédndert

» Unter dem Punkt Baugruppe wurde ein neuer Text ,Benennung“ eingefuhrt,

um auch bei Einzelteilen einen Namen vergeben zu kénnen

» Die Teilenummer wurde entfernt, da diese auf der Einzelteilzeichnung in der

Zeichnungsnummer enthalten ist

» Das Textfeld ,Dateiname” wurde zuséatzlich eingefiihrt um sofort zu erkennen,

unter welchem Namen das Dokument gespeichert wurde

» Hinter der Zeichnungsnummer wurde die Blattnummer angeflgt, um zu sehen

ob das Dokument aus mehreren Blattern besteht.
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Konstruktionszeichnungen im Bereich Sondermaschinenbau.

Gegeniuber dem derzeit eingesetzten Schriftfeld werden folgende Texte automatisch
generiert:

» Blau gekennzeichnete Texte wurden mit dem 3D-Modell verknUpft.

» Rot gekennzeichnete Texte wurden mit dem 2D-Dokument verknUpft.

» Grin gekennzeichneter Text wurden mit dem Makro ,DraftScale” verknipft

3.1.2. Einfiihren einer neuen Stiickliste

Hier ist der grof3te Nachteil jener, dass die Stickliste nicht direkt mit dem 3D-CAD-
System erstellt wird, sondern in einem eigenen Excel-Dokument darstellt wird. Somit
kam es immer wieder dazu, dass nicht aktualisierte Stlcklisten im Projektordner

gespeichert wurden.

Da es im Solid-Edge die Méglichkeit gibt, Sticklisten automatisch aus Baugruppen
bzw. Zusammenbauzeichnungen zu generieren, sollte dies auf alle Falle genutzt
werden um in Zukunft diese mdgliche Fehlerquelle auszuschliellen. Praktisch
umgesetzt, kann die Stickliste auf einem zweiten Blatt in der
Zusammenbauzeichnung angefiigt werden um das Aussehen gleich wie bisher zu

erhalten, allerdings wird keine eigene Excel-Datei erstellt.

Somit wird die Stickliste automatisch mit der jeweiligen Zusammenbauzeichnung
aktualisiert und es kann gewahrleistet werden, dass geanderte Informationen auch in

der Stlckliste ausgebessert werden.
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Konstruktionszeichnungen im Bereich Sondermaschinenbau.

PosNr. | Stilck Bensnmung Material Behandiung MomiBestellnummer Feschnungsnummer/Lieferant
DIEEE ZEICH ‘-IL!hE 3T UNZER ENGENTUM 2009 Diat. Mame Zeich nungsnummer.ah[‘tﬂum mer.
Jede unerfaubte Verviefaitigung
Venwertung cder Mifizlung an crifie Bearb. | 12.06.| Ersfeller 2
it Gepr Zeichnungsnummer-2
Copyright reserred.
MHomgp
Srhutzvermen nach DN 34 beachber!) Dateiname: Peters. dft
Projektname: Blatt
@ Projekthame 2von 2
TE Baugruppe: Baugruppe Bl
ENGINEERING _ -
Benennung: Benennung Aided
Design |
Index | Anderung |Datum{Mame| Urspr.: Ers.1: | Ers.d:

Abbildung 14: Formatvorlage fiir eine optimierte Stiickliste
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Konstruktionszeichnungen im Bereich Sondermaschinenbau.

3.1.3. Verbesserter Zeichnungsnummernzyklus

Die bisherige Zeichnungsnummerngestaltung erwies sich in der Vergangenheit als

sehr praktikabel und sollte deshalb auch in ahnlicher Form beibehalten werden.

Aufgrund der Integration der Stickliste in der Solid-Edge Zusammenbauzeichnung

ergibt sich folgende Anpassung der Zeichnungsnummer:

XXX-A-Z1-1......... Zusammenstellungszeichnungen................... Z1-1, 721, ...

XXX-A-Z1-2......... Stlckliste mechanisch (Sonder- u. Normteile)...Z1-2, Z2-2, ...

Weiters ist es durch die automatischen Stlcklistengenerierung in Solid-Edge nicht
mehr notwendig, manuell eine Teilenummer einzutragen. Diese wird nun
automatisch vom System her aufsteigend vergeben, deshalb wurde das Textfeld

»1eilenummer® im Schriftfeld in das Feld Zeichnungsnummer miteinbezogen.

Als weitere Verbesserung kann die Unterscheidung der Zeichnungsnummern-
Endung zwischen Sonderteil und Zukaufteil fallen gelassen werden. Um trotzdem
eine Ubersichtliche Stlckliste zu erhalten, ist es in Solid-Edge mdglich, die
Sticklistenansicht nach der Spalte ,Zeichnungsnummer‘ bzw. ,Lieferant® zu
sortieren. Durch diese Einstellung wird wie bisher mit der Positionsnummer 01 als
Sonderteil begonnen und nach Ende der Sonderteile beginnen weiter die

aufsteigenden Nummern der Zukaufteile.
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Konstruktionszeichnungen im Bereich Sondermaschinenbau.

3.2. Qualitatsmanagement

3.2.1. Prozessfestlegung

Die Prozessfestlegung ist notwendig, damit jeder einzelne Mitarbeiter im
Unternehmen weild wie ein Projekt bzw. Auftrag abzuwickeln ist. Weiters dient sie vor
allem neuen Mitarbeitern dazu sich einen Uberblick verschaffen zu kénnen, mit dem
Ziel, alle Projekte mdglichst einheitlich abzuarbeiten. Es wird hier klar definiert wer

was zu tun hat. Somit sollte ein Auftrag effizient abgewickelt werden kénnen.

3.2.1.1.Prozessstart und Prozessende

Mit Projektstart werden die ersten offiziellen internen und externen Aktivitaten im
Rahmen der Projektabwicklung bezeichnet. Der Projektstart sollte terminlich,
personell und fachlich gut organisiert sein.

(Vgl. Klose 2002: Seite 71)

Fir einen eindeutigen Projektabschluss beim Auftraggeber spricht, dass dieser einen
Teil des Honorars erst dann begleicht, wenn er bestétigt, dass alle Leistungen
erbracht wurden. Nach Abgabe des Endberichtes sollte noch Zeit flir eine geordnete
Ablage und Projektauswertung eingeplant werden, um auch intern den
gréltmdglichen Nutzen aus dem Projekt zu ziehen.

(Vgl. Klose 2002: Seite 181)

Oft ist nicht klar wann ein Projekt beginnt und wann ein Projekt endet. In der
Vergangenheit hat dies immer wieder zu Problemen geflihrt, da man Auftrdge schon
entgegengenommen hat ohne sich vorher Gedanken Uber Termine oder auch die

Machbarkeit des Auftrages zu machen.
Um Projektstart und Projektende eindeutig zu definieren wird die Kundenanfrage als

Prozessstart und die Fertigstellung der Konstruktion bzw. Dokumentation als

Prozessende definiert.
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Konstruktionszeichnungen im Bereich Sondermaschinenbau.

3.2.1.2.Prozessverantwortliche

Um einen reibungslosen Projektverlauf gewahrleisten zu kénnen, ist es unbedingt
notwendig, dass es fir alle Prozessbeteiligten klar ersichtlich ist, wer woflir zustéandig
ist und Uber welchen Zeitraum sich das Projekt erstreckt. Um bei eventuellen
Personalausféllen einen reibungslosen Projektverlauf sicherstellen zu kénnen,
mussen auch Vertretungen mit Namen und Verantwortung klar im Projektdatenblatt

fixiert werden.

Bei jedem Auftrag muss ein Verantwortlicher und somit Ansprechpartner fir den
Kunden bestimmt werden. In den meisten Féllen ist das der Abteilungsleiter.

Bei bestimmten Auftrdgen z.B. Anderungsauftrédgen ist es aber sinnvoll dem
Mitarbeiter diese Verantwortung zu Ubertragen, wobei der Abteilungsleiter sehr wohl

Uber den Status eines Auftrages bescheid wissen muss.

Somit unterscheidet man zwischen:
e Hauptverantwortlich: Abteilungsleiter

e Nebenverantwortlich: Mitarbeiter

Die nachste Abbildung zeigt ein Projektdatenblatt wie es bei Peters Engineering
verwendet wird. Im Stammblatt sind alle wesentlichen Eckdaten des Projektes
zusammengefasst. Es hat die Aufgabe, alle malgebenden Rahmenbedingungen
des Projektes in knapper Form wiederzugeben. Dies hat den Vorteil, dass auch ein
Aulenstehender z.B. ein Kollege oder eine Vertretung schnell informiert ist.

(Vgl. Klose 2002: Seite 18)

Seite - 23 -



Entwicklung eines Systems zur effizienteren Erstellung von

Konstruktionszeichnungen im Bereich Sondermaschinenbau.

PROJEKTNAME

Projektort:

Auftragsnummer:

Auftraggeber:

Projektbaginn:

Projektende:

Projektveranmwortlicher:

(Variretung)

Verantwortlich- Konstruktion:

{Veriretung)

Verantwortlich-Software:

{Veriretung)

Verantwortlich-Mechanik:
(Variretung)

Verantwortlich-Elektrik:
{Veriretung)

Seite 1 von 1

Abbildung 15: Projektdatenblatt bei Peters Engineering
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Konstruktionszeichnungen im Bereich Sondermaschinenbau.

3.2.2. Prozessdefinition

3.2.2.1.Ziel

Das Ziel dieser Prozessanweisung ist es, dass durch einen einheitlichen Ablauf in
der Konstruktion alle Auftrage qualitdts- termin- und kostengerecht abgearbeitet

werden kdnnen. Die folgende Abbildung veranschaulicht diese Ziele.

Qualititsziel /

A"

Kostenziel /1—5 Terminziel
A )

Abbildung 16: Ziele der Prozessanweisung

3.2.2.2.Zweck

Der Zweck dieser Prozessanweisung ist es, den Ablauf der Konstruktion zu

Vereinheitlichen, damit Auftrdge schnell und effizient erledigt werden kénnen.

3.2.2.3.Kritische Erfolgsfaktoren
Wichtige Punkte fur den Erfolg eines Projektes sind:
e Hard- und / oder Software
e Know How der Mitarbeiter
e Schlecht durchgefihrte Machbarkeitsstudie
e Schlecht durchgefiihrte Terminplanung
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Konstruktionszeichnungen im Bereich Sondermaschinenbau.

3.2.3. Konstruktionsprozess

3.2.3.1.Prozess (Flowchart)

1

Kundenanfrage entgegen-
nehmen und weiterleiten

Sekretariat

2

Freie Ressourcen
prifen

Abteilungsleiter

Vorhanden
oder nicht

3

Machbarkeitsstudie
durchfiihren

Abteilungsleiter

Umsetzbar
oder nicht

5 4
Kalkulation Auftrag
erstellen ablehnen

Abteilungsleiter

Abteilungsleiter

6

Terminplan
erstellen

Abteilungsleiter

l

7

Angebot an Kunden
senden

Abteilungsleiter
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Bestellung
vom Kunden

8
Auftrag mit Angebot Anfrage
vergleichen archivieren
Abteilungsleiter

Auftrag i.0.
oder nicht

9 10

Auftragsbestatigung Abweichungen
an Kunden senden mit Kunden klaren

Abteilungsleiter Abteilungsleiter

11

Konstruktion
erstellen

Mitarbeiter

Dokumentation
erforderlich oder nicht

12

Erforderliche
Dokumentation erstellen

Mitarbeiter

I
)

13

Freigabe des Kunden
einholen

Abteilungsleiter

Freigabe i.0.
oder nicht

14 15

Konstruktionsdaten Anderungen
liefern durchfiihren

Abteilungsleiter Mitarbeiter

JAl

16

Nachkalkulation
durchfiihren

Abteilungsleiter

Abbildung 17: Konstruktionsprozess bei Peters Engineering
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Konstruktionszeichnungen im Bereich Sondermaschinenbau.

3.2.3.2.Prozesserlauterung

1.

Kundenanfrage entgegennehmen und weiterleiten
Verantwortlich: Sekretariat
Anfragen jeglicher Art werden entgegen genommen und in einer

Ubersichtsliste eingetragen.

Freie Ressourcen prifen

Verantwortlich: Abteilungsleiter

Es ist bei der ersten Durchsicht der Kundenanfrage zu prifen ob alle
notwendigen Ressourcen zur Realisierung fir den bendétigen Zeitraum

vorhanden sind.

Machbarkeitsstudie durchfiihren
Verantwortlich: Abteilungsleiter

Bei der Machbarkeitsstudie ist die technische Realisierung zu prufen.

Auftrag ablehnen

Verantwortlich: Abteilungsleiter

Ist die Ressourcenprifung und / oder die Machbarkeitsprifung negativ
ausgefallen so ist die Kundenanfrage abzulehnen. Die Ablehnung der Anfrage

ist in der Ubersichtsliste Kundenanfragen zu vermerken.

Kalkulation erstellen
Verantwortlich: Abteilungsleiter
Die Kalkulation ist so genau wie moglich zu erarbeiten, denn daraus ergeben

sich die Angebotspreise.

Terminplan erstellen
Verantwortlich: Abteilungsleiter
Es ist die Terminplanung durchzufiihren wo Meilensteine (z.B.: Freigaben)

definiert werden.
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7. Angebot an Kunden senden
Verantwortlich: Abteilungsleiter
Die Inhalte und Preise fur das Angebot werden vom Abteilungsleiter an das
Sekretariat weitergeleitet. Die Angebotsnummer wird vom Sekretariat
vergeben und in der Ubersichtsliste Kundenanfragen vermerkt. Jedes
Angebot ist an den Ansprechpartner beim Kunden und an den zustandigen

Einkauf zu senden.

8. Auftrag mit Angebot vergleichen
Verantwortlich: Abteilungsleiter
Jeder Auftrag ist vor der Annahme auf Richtigkeit und Vollstandigkeit mit dem

gestellten Angebot zu vergleichen.

9. Auftragsbestatigung an den Kunden senden
Verantwortlich: Abteilungsleiter
Der Abteilungsleiter hat das Sekretariat zu informieren, dass der Auftrag
Ubernommen werden kann. Das Sekretariat erstellt eine Auftragsbestétigung.
Jede Auftragsbestéatigung ist an den Ansprechpartner beim Kunden und an

den zustandigen Einkauf zu senden.

10. Abweichungen mit Kunden klaren
Verantwortlich: Abteilungsleiter
Mdégliche Abweichungen sind vor der Zusendung der Auftragsbestatigung mit

dem Kunden zu kléaren.

11.Konstruktion erstellen
Verantwortlich: Mitarbeiter
Die Konstruktion ist nach den Kundenvorgaben zu erstellen, die
Kennzeichnung der Dateien wird nach externen oder internen

Konstruktionsrichtlinien durchgefihrt.
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12.Dokumentation erstellen
Verantwortlich: Mitarbeiter

Die Dokumentation ist nach den Kundenvorgaben zu erstellen.

13.Freigabe des Kunden einholen
Verantwortlich: Abteilungsleiter
Bei den, im Terminplan fixierten Meilensteinen sind die Freigaben einzuholen.
Es werden folgende Arten von Freigaben unterschieden:
» Fortschrittsfreigabe
Diese Art der Freigabe wird bei langerfristigen Auftrégen bendtigt.
» Endfreigabe (Konstruktionsfreigabe)

Die Endfreigabe ist bei jedem Auftrag einzuholen.

14.Konstruktionsdaten liefern
Verantwortlich: Abteilungsleiter

Sobald die Endfreigabe vom Kunden erteilt wurde sind die vereinbarten Daten

zu liefern

15. Anderungen durchfiihren
Verantwortlich: Mitarbeiter
Samtliche Anderungen bei der Fortschritts- oder Endfreigabe werden mit dem
Kunden gemeinsam entschieden. Die Umsetzungstermine der einzelnen

Maflnahmen sind nach Prioritat und Arbeitsaufwand festzulegen.

16.Nachkalkulation durchfihren
Verantwortlich: Abteilungsleiter
Nach Abschluss des Auftrages wird der Aufwand mit den Auftragskosten
verglichen und allen beteiligten Mitarbeitern mitgeteilt (positives oder

negatives Ergebnis)
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3.2.4. Konstruktions-FMEA

3.2.4.1.Notwendigkeit einer Konstruktions-FMEA

Die Fehler- Mdoglichkeits- und Einfluss-Analyse, kurz FMEA genannt, ist eine
Methode, die sich mit der Erkennung und Behandlung von potentiellen Fehlern in der
Entwicklungsphase eines Produktes (Konstruktions- FMEA) beschéftigt. Im Rahmen
des Qualitdtsmanagements wird die FMEA verwendet, um das entstehende Risiko
durch das Auftreten von Fehlern zu minimieren. Dabei werden potentielle Fehler in
Systemen analysiert und MaRnahmen definiert, um diese so friih wie mdglich zu

entdecken.

In der Phase der Produktentwicklung werden ca. 60-80% der Produktkosten, der
Produktqualitat und damit verbundenen Qualitdtsmerkmale des kiinftigen Produktes
festgelegt. Fehler und Unzulanglichkeiten in der Entwicklung und Konstruktion treten
oft erst in den folgenden Phasen der Produktentstehung in Erscheinung.

Deshalb wird der Fehlervermeidung bereits in der Konstruktion eine besondere
Bedeutung beigemessen.

(Vgl. Prof. Dr.-Ing. G. Gebhardt, Skriptum Qualitatssicherung 2008: Seite 20)

Im Zuge der Konstruktions-FMEA werden einzelne Produkte oder Bauteile auf
potentielle Schwachstellen in der Gestaltung oder Auslegung analysiert. Die
Untersuchungen zur Vermeidung von Entwicklungsfehlern bzw. konstruktiv
beeinflussbaren Prozessfehlern basieren auf Stucklisten und
Konstruktionszeichnungen. Das Ziel der Analyse ist ein aus konstruktiver Sicht
einwandfreier Entwurf, bei dem alle denkbaren Fehler bertcksichtigt wurden und
deren Eintreten durch geeignete MalRnahmen verhindert wird. Das Ergebnis der
Konstruktions-FMEA sollte ein fehlerfreies Produkt sein.

(Vgl. Tietjen 2003: Seite 26)
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Der Zusammenhang zwischen den Kosten fir die Beseitigung von Fehlern und dem
Zeitpunkt der Entdeckung ist in der unten dargestellten Grafik abgebildet. Die
Zehnerregel besagt, dass sich die Kosten von einem Prozessschritt zum né&chsten
verzehnfachen. Aus diesem Grund folgt die FMEA der Idee einer praventiven
Fehlerverhitung anstelle einer nachtraglichen Erkennung bzw. Korrektur.

(Vgl. Tietjen 2003: Seite 41)

Fehlerermittlung/ Entdeckung vor | Entdeckung/ Beseitigung
Fehlervermeidung Auslieferung beim Kunden
€0,10 €1 €10
Kosten/Fehler
Produkt- Produkt- Produkt- Beschaffung/ Nutzung
planung bewertung analyse Fertigungung
Hersteller Kunde

Abbildung 18: Die Zehnerregel der Fehlerkosten (Quelle: Tietjen, Seite 41)

Zur Erreichung dieser Zielsetzung ist es sinnvoll geeignete MalRnahmen bereits in
den frGhen Phasen des Produktentstehungsprozesses zu setzen. Im Rahmen von
Entwicklung, Konstruktion und Planung wird vor allem bei Neuentwicklungen von
Produkten, Sicherheitsteilen oder neuen Fertigungsverfahren bzw. Anderungen von
Prozessen besonderes Augenmerk auf die Entstehung und Vermeidung von Fehlern
gelegt.

(Vgl. Kamiske 2006: Seite 73 )
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3.2.4.2.Arbeitsschritte einer Konstruktions-FMEA

Die Durchfihrung der FMEA folgt einer vorgegebenen Systematik, bei der die
Ergebnisse in schriftlicher Form festgehalten werden. Die folgende Abbildung zeigt
das verwendete Schema welches in funf Blécke unterteilt werden kann.

(Vgl. Kamiske 2006: Seite 75)

( D\
| Systembeschreibung |
3

( Y
| Fehleranalyse |

il

- D
| Risikobeurteilung |

!
4 Y
| Risikominimierung |

1

( . N
|' Ergebniskontrolle- |
und Beurteilung

Abbildung 19: Arbeitsschritte der FMEA

Die einzelnen Ablaufe sind folgende:

e Systembeschreibung
Im ersten Schritt erfolgt die Abgrenzung und Beschreibung des Systems
sowie aller Abldufe. Es kommt zu einer Gliederung in einzelne

Systemelemente (Baugruppen und Bauteile).
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Je nach Zielsetzung und Entwicklungsphase werden die Elemente des
Systems bis hin zu den Eigenschaften einzelner Bauteile des Produktes bzw.

der Maschinen und Werkzeuge detailliert.

e Fehleranalyse
Bei der Fehleranalyse werden den einzelnen Systemelementen potentielle
Fehler zugeordnet, die als Einschrankung oder Nichterfillung von
Systemfunktionen definiert sind. Bei der Aufnahme der Fehler kommt es vor
allem auf die Behandlung aller vorstellbaren Fehlerarten und nicht deren
Auftrittswahrscheinlichkeit an. Jeder identifizierte Fehler wird auf seine
Auswirkung auf angrenzenden Systemelemente bzw. das Gesamtsystem
untersucht. Das wichtigste Ergebnis der Analyse der Fehlerfolge ist die

Auswirkung des Fehlers auf den Endbenutzer des Produktes.

Im letzten Schritt der Fehleranalyse werden alle denkbaren Ursachen, die zu
dem beschriebenen Fehler fuhren kdénnen dokumentiert. Anschliel3end
werden Malinahmen zur Vermeidung bzw. Entdeckung der einzelnen Fehler

und deren Ursachen aufgelistet.

Zur Ermittlung der potentiellen Fehler und ihrer Ursachen und Auswirkungen

ist viel Erfahrung aus verschiedenen Fachdisziplinen erforderlich.

¢ Risikobeurteilung
Bei der Risikobeurteilung werden die Wahrscheinlichkeiten fur:
> das Auftreten des Fehlers (A)
> die Bedeutung der Folgen fir den Kunden (B)
> der Entdeckung des Fehlers vor Auslieferung (E)

der einzelnen Fehler ermittelt.
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Diese Bewertung der Fehler wird mit Hilfe der Risikoprioritdtszahl RPZ
berechnet:
(Vgl. Kamiske 2006: Seite 75)

RPZ=A*B*E

Zur Risikobeurteilung der jeweiligen Punkte dient eine Skala von 1 (kein
Risiko) bis 10 (hohes Risiko), aus denen die Risikoprioritdtszahl RPZ
berechnet wird. Der Wertebereich, der als Rangfolge fir eventuelle
Gegenmalinahmen dient, liegt dadurch zwischen 1 und 1000. Ubersteigt die
Risikoprioritidtszahl einen vorgegebenen Wert (RPZ >125) sollten

Verbesserungsmallnahmen getatigt werden.

¢ Risikominimierung

MaRnahmen zur Verringerung der Risikoprioritdtszahl sollten auf
Fehlervermeidung statt auf Fehlerendeckung zZielen. Die
Optimierungsreihenfolge sollte gemal dem Pareto-Prinzip erfolgen, welches
besagt, dass man mit der Lésung von 20% der Probleme bereits 80% des
Erfolgs erzielen kann. Mit der Reihung der einzelnen Fehlerméglichkeiten
kénnen vorhandene Ressourcen optimal eingesetzt werden.

(Vgl. Eversheim 2000: Seite 99 )

e Ergebniskontrolle- und Beurteilung
Die Bewertung der Wirksamkeit der einzelnen Mallnahmen zur Verringerung
von Fehlern erfolgt mit Hilfe einer weiteren Risikobeurteilung. Die
Risikoprioritatszahl vor der Verbesserung wird danach mit der

Risikoprioritatszahl des verbesserten Systems verglichen.
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Am Ende der Durchfihrung werden die ausgefillten FMEA-Formblatter zu
Dokumentationszwecken archiviert, um jederzeit Zugriff auf die Ergebnisse der
Untersuchungen zu haben und das Wissen im Unternehmen weitergeben zu

kénnen.

Das FMEA-Formblatt Iasst sich entsprechend seiner Funktionen in vier Bereiche
aufteilen:

» Stammdaten der FMEA

» Risikoanalyse

» Risikobewertung

» Risikominimierung
(Vgl. Prof. Dr.-Ing. G. Gebhardt, Skriptum Qualitatssicherung 2008: Seite 23)

Ein Beispiel fir ein FMEA-Formblatt ist in folgender Abbildung dargestellt.

Konstruktions- Mogliche Fehler | Derzeitiger Zustand Empfohlene | Verantwort- | Verbesserter Zustand
komponente Abstelimaii- | lichkeit

3 Nahmen

us el

-SEW[|OaLGY

Prozessablauf
System-
komponente

Bunymsny
TEEIGRET
auayonas)

Aktivitat Zustandig-
keit

Wahrscheinlichkeit des Aufiretens des Fehlers Bedeutung des Fehlers Wahrzcheinfichkeit der Entdeckung des
(Fehler kann vorkomimen) (Auswirkungen auf den Kunden) Fehlers (vor Auslieferung an den Kunden)

kaum wahmehmbare hach
Auswirkungen g
unbedeutender Fehler, geringe gering
Belasfigung des Kunden =ehr gening
midlig schwerer Fehler unwahrscheinlich
schwerer Fehler, Verdrgerung

des Kunden

dulerst schwenniegender Fehler

unwahrscheinlich
Ser'!r gering

Abbildung 20: FMEA-Formblatt (Quelle: Kamiske, Seite 74)
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3.2.4.3.Vorgehensweise einer Konstruktions-FMEA

Zur Erstellung einer FMEA wird ein FMEA-Team gebildet, das aus Mitarbeitern aller
betroffenen Abteilungen besteht, um eine gemeinsame Betrachtung aus
unterschiedlichen Blickwinkeln zu gewahrleisten (siehe Abbildung unten). Eine
wichtige Rolle spielt in diesem Prozess der Moderator bzw. Teamleiter, der alle
Ergebnisse zusammenfihren und dokumentieren muss. Anhand eines FMEA-
Formblatts soll das Team folgende Fragen beantworteten:

(Vgl. Tietjen 2003: Seite 26)

» Wo kbdnnte ein Fehler auftreten?
» Wie wirde sich der Fehler dufl’ern?
» Was fur eine Fehlerfolge kénnte sich einstellen?

» Warum kann der Fehler auftreten?

Stamm-Team

Moderator

Konstrukteur
(Projektlsiter) Anlagenmonteur

Zeitweise beteiligt

Fertigungstechniker Q5-Beauftragter Technischer Verkauf

Vertreter-Kunde Vertreter-Lieferanten Technischer Einkauf

Abbildung 21: FMEA-Team Peters Engineering
Es ist besonders wichtig, dass die FMEA wahrend der Produktentwicklung
miteinbezogen und nicht im Nachhinein abgearbeitet wird. Damit sich der
gewlnschte Erfolg einstellt, muss gewahrleistet sein, dass die FMEA von allen

Mitwirkenden akzeptiert und auch verstanden wird.

Gute und Erfolg einer FMEA sind vom Fachwissen der Gruppe abhangig!
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3.2.4.4.Vergleich Nutzen / Aufwand

Um den gewlnschten Nutzen aus einer FMEA zu erhalten, ist natlrlich auch ein

gewisser Aufwand nétig.

Folgende Bedenken (Nachteile) sind bei Anwendung einer FMEA zu
berticksichtigen:
» Hoher Arbeitsaufwand bei der Durchfihrung der FMEA
Konsequenter und gezielter Einsatz der FMEA erforderlich
Benutzung vieler Formblatter (Gefahr des Blrokratismus)

Ausreichende Schulung und Motivation der Mitarbeiter

YV V V VY

Vorteile der FMEA-Methode treten erst mittel- oder langfristig zu Tage

Dem hohen Aufwand bei der Durchfihrung einer FMEA steht folgender Nutzen
(Vorteile) gegentiber:

» Verbesserung der Kundenzufriedenheit aufgrund héherer Produktqualitat
Kostenreduktion aufgrund geringerer Gewahrleistungsanspriiche
Dokumentation der Qualitatssicherungsmalinahmen
Mitarbeiter Know-how wird schriftlich festgehalten
Weniger Ausschuss und Nacharbeit
Weniger Anderungen in der spateren Realisierungsphase
Optimales Zusammenwirken von verschiedenen Fachbereichen
laufend aktualisierbar
Einfache Systematische Vorgehensweise durch Formblatter
Aufdecken neuer Zusammenhange und Fehlerquellen

auf jede Prozessart anwendbar

V V V V V V V VYV VYV V VY

Erarbeitete Punkte kdnnen auf ein ahnliches Produkt angewendet werden
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3.2.4.5.FMEA-Umsetzungsbeispiel

Die nachfolgende Abbildung zeigt einen Auszug einer Konstruktions-FMEA bei einer
Montagelinie. Das Bauteil ,Hubmagnet EHS® soll von einer Position mittels
Pneumatikgreifer in die Prifposition umgesetzt werden. Der Hubmagnet besteht
unter anderem aus einem Gehduse, welches wiederum aus 2 Platten und einem
Verbindungsrohr zusammengestellt ist, und einer Litze mit darauf befestigtem
Stecker, welches sich aus einem Steckergehduse und zwei Kontakten
zusammensetzt. Das Bauteil wird manuell in eine Bauteilaufnahme, welche auf

einem Werkstlcktrdger montiert ist, eingelegt und ist mittels Aufnahmestiften

positioniert.
A 4 FMEA Nummer: 1.4
I Konstruktion Seite: 1/2
Informationstechnolagien GmbH
Typ/ModelliFertigung/Charge: Sachnummer: Verantwortlich: Erstellt: 15.05.2009
Montagelinie
Malnahmenstand: Firma:
FMEA/Systemelement: Sachnummer: Verantwortlich Erstelit: 15.05.2009
Hubmagnet umsetzen Veisdail 18.05.2009
MaBnahmenstand. Firma
Fehlerfolge B| K [Fehlerart Fehlerursache Vermeidungsmafi- A | Entdeckungsmaif3- E| RPZ|VT
nahme nahme
Syst: lement: Hubmagnet umsetzen
Funktion: Hubmagnet in Priifposition bringen
A Kundenreklama- 8 Litze beschadigt A Kollision beim Um-| Maknahmenstand - Anfang: 18.05.2009
tion fekzen Versuch anhand ein- | 4 | Uberprifung bei Anla- 2 64
es Musterwerkstuckt- genabnahme

ragers

A Kundenreklama- 8 Platte beschadigt P Bauteilaufnahme | MaRnahmenstand - Anfang: 18.05.2009

definiert

fer verloren

tion I'a'ii)r'lrlageprobiem falsch ausgelegt Verwendung von ge- | 5 |Uberprifung bei Anla{ 2 80
Kunde schliffenen Aufnah- genabnahme
mestiften
A Kundenreklama- 8 Kontakte MQS - fur | [l Kontaktierung un- | MaRnahmenstand - Anfang: 18.05.2009
tion EHS beschadigt zureichend ausgelegt Toleranzrechnung 4| Oberprufung bei Anla] 2 64
genabnahme
A Kundenreklama- 8 Steckergehause B Bauteilgreifer un- | Manahmenstand - Anfang: 18.05.2009
tion M‘;:,c’_i f;“' EHS be- zureichend ausgelegt formschlissige Ver- 4 | Uberpriifung bei Anla-| 2 64
Senedio bindung wahlen, Tole genabnahme
ranzbetrachtung, ev.
gummierte Backenbe-|
schichtung
B Ausschuss 4 Bauteilpositionen un- | [l Bauteil von Grei- | MaRnahmenstand - Anfang: 18.05.2009

Abbildung 22: Auszug einer FMEA bei Peters Engineering

Die unterschiedlichen Fehlerarten wurden vom Team bewertet und daraus ergeben

sich die dazugehérigen Risikoprioritdtszahlen. Bei Peters Engineering wird ab

RPZ>80 eine Verbesserungsmalnahme eingeleitet.
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3.2.5. Poka-Yoke System

Unbeabsichtigte Fehlhandlungen wie Vertauschen, Vergessen oder
Fehlinterpretationen sind menschlich und beeinflussen die Produktqualitat. Ziel von
Poka-Yoke ist zu verhindern, dass aus diesen menschlichen Fehlhandlungen Fehler
am Produkt entstehen.

Die sogenannte ,Poka-Yoke“ Methode wurde im Jahre 1961 vom japanischen
Toyota-Qualitatsingenieur Shigeo Shingo entwickelt.

Japanische Firmen hatten in den 50er und 60erJahren in zunehmendem Male
Probleme mit ihren Produkten auf den amerikanischen und européischen Markten
bestehen zu kdnnen.

Mit Hilfe einer genialen Qualitdtskampagne schaffte es die japanische Wirtschaft, in
den 70er und 80er Jahren erneut eine hohe Marktakzeptanz zu erreichen.

Durch intensive Bemihungen wurden nicht nur die Qualitdt der Produkte in
entscheidendem Malfe verbessert, sondern auch Methoden im Hinblick auf eine
ganzheitliche Qualitatsbetrachtung entwickelt oder zur Anwendungsreife gebracht.
Die von Dr. Shingo angestrebte Null-Fehler-Produktion basiert auf drei

Komponenten:

1. Ursachenanalyse:

Uberpruft und entdeckt werden mégliche Fehlhandlungen, nicht erst die daraus
resultierenden Fehler. Die erkannten Fehlhandlungen kénnen so noch ,im
Entstehen® vermieden werden, bevor daraus Fehler resultieren. Dadurch ist eine

vollstdndige Vermeidung von Fehlern méglich.

2. 100 % Priifung:

Mit einfachen und kostengtinstigen Einrichtungen (dem eigentlichen ,Poka-Yoke*)
werden Fehlhandlungen noch im selben Prozessschritt entdeckt. Durch die
Einfachheit der Einrichtungen ist es auch unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten

mdglich, jedes einzelne Teil und nicht nur Stichproben zu tberprufen.
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3. Sofortige KorrekturmafRnahmen:
Mdglichst kurze Reaktionszeit vom Entdecken der Abweichung bis zum Einleiten

der erforderlichen KorrekturmafRnahmen.

3.2.5.1.Poka-Yoke Grundlagen

Im Japanischen bedeutet Poka-Yoke fir das Vermeiden unbeabsichtigter
Fehlhandlungen was zu Beginn unter ,Baka-yoke“ bekannt war und Ubersetzt
,Narrensicher® bedeutet. Da die Mitarbeiter diesen Begriff als ihnen gegeniber

abfallig empfanden, wurde der Begriff in Poka-Yoke umgewandelt.

Poka bedeutet der unbeabsichtigte Fehler oder Lapsus

Yoke bedeutet die Vermeidung

Laut Dr. Shigeo Shingo, dem Erfinder der Methode, liegt ,die Ursache fur Mangel in
den Fehlern der Arbeiter".
(vgl. Tricher 2008, Seite 4-7)

Dr. Shingo formuliert 8 Poka Yoke Grundsatze:

1. Baue Qualitat in die Prozesse ein.
Auch durch begangene Fehlhandlungen dirfen keine fehlerhaften Produkte
entstehen. Erméglicht wird dies durch eine 100%-Prifung mittels Poka Yoke

Maflnahmen in Vorrichtungen und Prozessen.
2. Alle versehentlichen Fehlhandlungen lassen sich verhindern.

Wir missen vom Grundsatz ausgehen, dass Fehlhandlungen nicht

unvermeidlich sind. Wo ein Wille ist, ist auch ein Weg!
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3. Hore auf es weiter falsch zu machen und beginne sofort damit es richtig
zu machen.
Aussagen wie ,Wir wissen dass es so nicht richtig ist, aber ...“ |6sen nicht das

Problem.

4. Suche nicht nach Entschuldigungen, sondern liberlege, wie man es
richtig machen kann.
Uberlegungen, wie die Prozesse verbessert werden kénnen, sind besser als

Ausreden.

5. Eine Erfolgswahrscheinlichkeit > 50 % ist gut genug — setze Deine Idee
sofort um.
Strebe bei Verbesserungen nicht nach sofortiger Perfektion. Analysiere die
Ursache und finde eine einfache Lésung. Wenn die Lésung eine mehr als
50%-ige Erfolgswahrscheinlichkeit hat, setzte sie sofort um. Mit den dabei
gewonnenen Erfahrungen kann die Ldsung spéater noch weiter verfeinert

werden.

6. Fehlhandlungen und Fehler kénnen auf Null reduziert werden, wenn alle
zusammenarbeiten.
Eine Null Fehler Produktion kann nicht von einer Person allein erreicht
werden.  Vielmehr muissen alle  Mitarbeiter im Unternehmen

zusammenarbeiten, um Fehlhandlungen und Fehler zu vermeiden.

7. Zehn Kopfe sind besser als einer.
Die Ideen jedes Einzelnen sind wichtig, aber das Wissen und die Kreativitat
von zehn Leuten sind noch wertvoller. Teamarbeit ist der Schlissel zu

effektiven Verbesserungsideen.
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8. Suche nach der eigentlichen Ursache - frage mindestens fiinfmal

,swarum‘“ und dann einmal ,,wie*

Wenn ein Fehler auftaucht, fordere keinen zusatzlichen Priufer an. Suche
stattdessen die eigentliche Wurzel des Problems um sicherzustellen, dass die
anschlieend festzulegenden Gegenmalnahmen das Problem auch wirklich
|6sen. Frage ,Warum trat der Fehler auf?“ und auf die Antwort wieder
;Warum?“. Frage mindestens finfmal ,Warum?“ um bis zur Wurzel des
Problems vorzustof3en. Frage erst dann ,Wie kann man das I6sen? und
setze die so gefundene Lésung um.

(vgl. Dipl.-Wirtschafts-Ing. (FH) Stefan Hack, 2007, Seite 46-47)

3.2.5.2.Die Poka-Yoke Grundsitze in der Produktentwicklung

,Die Grundsatze sind vereinfacht ausgedrickt:

1.

2.

3.

Es wird nur das erarbeitet, was bendtigt wird und nur zu dem Zeitpunkt, wann
es bendtigt wird. Das gilt flr die Produktionsmenge, flir die Ablauforganisation
und fur die Produkteigenschaften. Alles andere ist Verschwendung.

= Abnehmerorientierte, lagerlose Produktion (Durchlaufzeit)

Zu jedem auftretenden Fehler werden mit hoher Prioritat die Ursachen
gesucht und Lésungen erarbeitet, um den Fehler zu beseitigen.
=>» Fehlerfreie Produktion (Produktqualitat)

Varianten muissen schnell und ohne erhebliche Stérung des
Produktionsflusses mdglich sein.

=>» Optimale Produktion (Funktionale Flexibilitat)

(Dipl.-Wirtschafts-Ing. (FH) Stefan Hack, 2007, Seite 21)
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ROSSWEIN

3.2.5.3.Qualitat einer Poka-Yoke Lésung

Die nachfolgende Abbildung zeigt ein typisches Beispiel dafiir, wie Poke-Yoke bei

der Firma Peters Engineering in die Praxis umgesetzt wird.

Eine Bauteilhorde (rot dargestellt) lasst sich nur in einer Position in die
Bauteilaufnahme (silber dargestellt) einlegen. Die Geometrie der Bauteilhorde
wurde nicht quadratisch sondern rechteckig ausgefihrt um die mdéglichen vier
Einlegepositionen auf zwei einzuschranken. Um nur die gewlinschte Einlegeposition
zu gewahrleisten, wurde auf der linken Seite der Bauteilaufnahme ein Zentrierstift
eingesetzt und die Bauteilhorde auf der gleichen Position mit einer Bohrung
versehen. Somit kann die Bauteilhorde nur mehr so eingelegt werden, dass die
Bohrung der Bauteilhorde genau und die Position des Zentrierstiftes der

Bauteilaufnahme Ubereinstimmen.

a“‘“‘"‘“—m
"""“‘Hax:“““ﬂw
H"'x
@ 7
4‘-5_ H-EMH‘“-H
i P
@ . WS
Zentrierstift

Abbildung 23: Beispiel des Poka-Yoke Systems bei Peters Engineering
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Wie das Beispiel belegt, handelt es sich um durchwegs simple MalRnahmen von
geringem Umfang und Aufwand, um ,Narrensicherheit® gewahrleisten zu kénnen.
Allerdings mussen vor der Einfihrung potentielle Fehlerhandlungen vorausgedacht
und analysiert werden. Alle Fehlerquellen vorauszuahnen ist aber praktisch

unmaglich.

,Eine gute Poka-Yoke Lésung zeichnet sich durch folgende Merkmale aus:

» Die Loésung erfordert lediglich geringe Investitionen und ist rasch und einfach
realisierbar.

» Die Lo6sung hat betrachtliche Auswirkungen auf die Qualitdt des
Endproduktes.

» Die Lésung stellt keinen zusatzlichen Arbeitsschritt dar, sondern sie ist Teil
des Prozesses und konzentriert sich auf eine oder wenige potentielle
Fehlhandlungen.

» Die Lésung wurde gemeinsam mit den betroffenen Werkern gefunden. Der
Werker wird nicht kontrolliert sondern dabei unterstitzt qualitativ hochwertig
zu arbeiten.

» Die L6sung kann, im Zusammenwirken mit weiteren Malinahmen, eine
Endkontrolle unnétig machen.”

(Dipl.-Wirtschafts-Ing. (FH) Stefan Hack, 2007, Seite 43)
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4. Einfiihrung eines PDM-Systems

4.1. Definition PDM

Durch die Computertechnologie, speziell die 3D-Modellierung mit CAD- Systemen,
wurde es ermdglicht, Produkte nicht nur mit Hilfe technischer Zeichnungen zu
beschreiben. Diese frihere Methode der Konstruktion war aus heutiger Sicht
unglaublich umsténdlich, zeitintensiv und fehleranfallig.

Das 3D-Modell hat die Mdglichkeit fir eine vollstdndige Beschreibung eines
Produktes geschaffen. Das CAD-Modell wird zum gesamten digitalen Produkt,
welches auf dem Bildschirm fast jede Art von Simulation méglich macht.

Es sollten nicht nur Produkte mehr und mehr digitalisiert werden sondern der
gesamte Entwicklungsprozess - dies kann durch ein
Produktdatenmanagementsystem (PDM- System) umgesetzt werden.

(vgl. Volker Wawer, Ulrich Sendler 2008: Seite 19-20)

,PDM unterstitzt die Verwaltung aller Daten, die bei der Entwicklung neuer Produkte
oder der Aktualisierung bisheriger Produkte anfallen, bearbeitet und weitergeleitet
werden missen, verbunden mit der Fahigkeit, den Prozess der Bearbeitung und
Weiterleitung zu steuern und zu kontrollieren.”

(Nikolaus Kiihl 2004: Seite 4)

Die Anforderungen eines PDM-Systems sind, dass die geforderten Daten vollstédndig
zur richtigen Zeit am richtigen Ort vom jeweiligen Mitarbeiter abgerufen werden
kénnen.

Es soll nicht nur das Verwalten von Dokumenten, sondern sammeln von
Informationen, Daten, Dokumenten, die ein Produkt beschreiben und das schnelle

Zur-Verfugung-Stellen dieser Wissensbasis.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die immer gréRer werdende Komplexitat der 3D-

CAD Daten mit der man im Bereich des Engineering konfrontiert ist.

Seite - 46 -



Entwicklung eines Systems zur effizienteren Erstellung von

Konstruktionszeichnungen im Bereich Sondermaschinenbau. e

ROSSWEIN

Die untenstehende Grafik veranschaulicht die Zusammenhange deutlich:

Entwicklung/Konstruktion

T/z::: E':::i
_ Intranet j 5\(\ i

< A Service
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Wissensbasis:
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Abbildung 24: Zusammenhénge PDM (http://www.bgmr.rwth-aachen.de )
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4.2. Warum verwendet man ein PDM-System

Volker Wawer und Ulrich Sendler schreiben in ihrem Fachbuch tber CAD und PDM
wie folgt:

,PDM ist natlrlich auch ein auferst dringendes Thema fir die Anwender in der
Produktentwicklung, in der Fertigung und anderen Kernbereichen der Industrie. Vor
allem fir die jeweiligen Verantwortlichen oder Projektleiter. Denn ihre Effizienz ist auf
Gedeih und Verderb darauf angewiesen, dass sie rechtzeitig und sicher an alle
benotigten Produktdaten kommen, und dass diese Daten zuverlassig sind. Das ist
ohne PDM geradezu ein Ding der Unmoglichkeit. Hier missen im Detail alle Fragen
der nétigen und sinnvollen Funktionalitat, der Anpassung, der Implementierung und
des Rollout geklart und die entsprechenden Konsequenzen gezogen werden.*
(Volker Wawer, Ulrich Sendler 2008: Seite 17)

Weitere Argumente die fur eine Verwendung von PDM-Systemen sprechen:

e Konstrukteure verbringen alleine ca. 30-40% ihrer Zeit mit Recherche, um die
richtigen Komponenten fiir ihre Entwicklung zu finden.

¢ Nachgelagerte Bereiche wie Einkauf, Materialwirtschaft, Verkauf, Marketing,
Service verbringen ihrerseits ebenso einen gro3en Teil lhrer Zeit damit, die
aktuellsten und relevanten Informationen zu den konstruierten Teilen und
Produkten zu finden.

e PDM kann helfen, diese Zeiten drastisch zu reduzieren und damit Kosten zu

senken!
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4.3. Uberlegungen bei der Einfiihrung eines PDM-Systems

Fast Uberall in der Industrie wird heute von Entwicklungsprojekten gesprochen,
bestehend aus einem meist interdisziplindren Team von Ingenieuren,
Konstrukteuren, Fertigungsplanern oder Marketingmitarbeitern. Alle Teammitglieder
haben innerhalb eines Projektes den Bedarf auf alle notwendigen Dokumente
zugreifen zu kénnen. Wie z.B. Konzeptentwiirfe, Designstudien, Ergebnisse von
Studien von Simulation und Berechnungen von Teilen und Baugruppen und vielem
mehr. Wenn die Definition von Rollen innerhalb von Entwicklungsprojekten durch
das PDM-System unterstitzt wird, erleichtert dies nebenbei den Ingenieuren die
Arbeit.
Bevor sich aber ein Betrieb fir ein PDM-System entscheidet sollte sich die
Geschéftsflihrung mit folgenden Fragen auseinandersetzten:
» Anbieterneutrale Basis-Information
(Was ist ein PDM-System?)
» Bedarfsanalyse
(Bendtige ich ein PDM-System?)
» Workflowanalyse und Dokumentation
(Woflr bendétige ich ein PDM-System?)
» Erarbeitung von Anforderungsprofilen
(Was erwarte ich von einem PDM-System?)
» Auswahl von PDM-Systemen/-anbietern
(Welches ist das richtige PDM-System flir mich?)
» Erarbeitung von Budget-Rahmen
(Was kostet mich ein PDM-System?)
» Prufung von Pflichtenheften
(Erfullt der Anbieter meine Anforderungen?)
» Begleitung von IT Projekten
(Welche IT-Infrastruktur benétige ich?)
» Einfihrung, Inbetriebnahme und Schulungen
(Wie fuhre ich das PDM-System ein?)
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4.4. Auswahl eines PDM-Systems

In der Praxis werden zunehmend rechnerunterstitzte Systeme zum Speichern und
Verwalten der Daten eingesetzt. ,PDM-Systemfahigkeit® beschreibt die Fahigkeit
eines Unternehmens, zu einem bestimmten Zeitpunkt ein PDM-System effektiv und

effizient in Ubereinstimmung mit den definierten Zielen einzusetzen.

Die am meisten verbreiteten Systeme der ersten PDM-Systemgruppe sind die
sogenannten TDM-Systeme (Team-Data-Management-Systeme), die primér durch
CAD-Systemanbieter als Erweiterung der CAD-Funktionen mit Datenmanagement-
und Kooperationsmodulen fir die Produktplanung und -Gestaltung entwickelt
wurden. Sie weisen eine sehr enge und komfortable Integration zu einem
bestimmten CAD-System auf.

Die wichtigsten Vertreter der zweiten Kategorie sind Dokumentenmanagement- und
Archivierungs-Systeme. Diese haben ihren Ursprung im administrativen Bereich und
unterstitzen prozessubergreifend die Verwaltung, die Archivierung und die
Verteilung digitaler Dokumente. Sie legen keinen Schwerpunkt auf das Management
von Produkt- und Produktstrukturdaten und haben keine sehr enge Integration zu
CAD-Systemen.

Damit das richtige System am Markt gefunden werden kann, miissen zunachst die
Anforderungen definiert werden.
Um einen Vergleich zwischen den verschiedenen Systemen machen zu kénnen, sind

folgende Punkte zu vorhandenen Systemen zu berucksichtigen:

e welche Anbieter kommen flir den betrieblichen Einsatz in Frage
e welche Funktionen sind vom jeweiligen System realisierbar
e welche Schnittstellen zu anderen Programmen bietet das System

o flir welche Produktgruppen bzw. Branchen wurde das System ausgelegt
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Die nachfolgende Abbildung zeigt den Vergleich zwischen drei ausgewéhlten PDM-
Systemen. Es wurden gezielt Systeme mit eher wenig am Markt befindlichen

Lizenzen bis hin zu sehr vielen ausgewahit.

: PROCAD GmbH & Parametric UGS Unigraphics
Anbieter Co. KG Technology

. Solutions GmbH
Corporation

Produktbezeichnung PRO.FILE Windchill PDMLink Teamcenter

Systemeinflihrung (Jahr) 1998 1990
Anzahl der Installationen: Deutschland 550 > 50.000 >100.000 Lizenzen
Anzahl der Installationen: weltweit 600 > 500.000 1,6 Mio. Lizenzen
Produktstrukturverwaltung JA JA JA
3D Baugruppen Verwaltung JA JA JA
Produktkonfiguration JA JA JA
Stiicklistenmanagement JA JA JA
Versionsmanagement JA JA JA
\Variantenmanagement JA JA JA
Bauteileklassifikation JA JA JA
Kostenmanagement NEIN JA JA
Langzeitarchivierung JA JA JA
Zugriffsverwaltung JA JA JA
Workflowmanagement JA JA JA
Dokumentenverwaltung JA JA JA
Projektmanagement JA JA JA
Viewing Komponente JA JA JA
2D-Visualisierung JA JA JA
3D-Visualisierung JA JA JA
AutoCAD JA JA JA
Catia V4 JA JA JA
Catia V5 JA JA JA
Eplan 5 JA NEIN JA
Inventor JA JA JA
Pro/Engineer JA JA JA
SolidWorks JA JA JA
Solid Edge JA JA JA
Unigraphics NX JA JA JA
Anlagenbau JA JA JA
Automotive JA JA JA
Elektronik JA JA JA
Maschinenbau JA JA JA

Abbildung 25: Vergleich PDM Anbieter

Dieser Vergleich zeigt, dass alle drei ausgewéhlten PDM-Systeme vom

Funktionsumfang fast gleichwertig sind.
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Jedoch gibt es beim System Windchill PDMLink einen wesentlichen Nachteil, und
zwar wird die Schnittstelle zur Software-Eplan nicht unterstiitzt. Diese Software wird
allerdings von der Elektronikabteilung in unserem Betrieb verwendet. Da das PDM-
System nicht nur fir den konstruktiven Bereich verwendet werden soll scheidet diese
Software fur den Einsatz bei Peters Engineering aus.

Aufgrund der Tatsache, dass die eingesetzte CAD-Software (Solid-Edge) auch von
Unigraphics Solutions GmbH entwickelt wurde und bei der Software PRO.FILE kein
Kostenmanagement unterstitzt wird, hat sich die Software ,Teamcenter” als Favorit

herauskristallisiert und sollte genauer analysiert werden.

4.5. Kritische Bewertung eines PDM-Systems

Die zunehmende Komplexitdt der PDM-Lésungen sowie die hohe
Entwicklungsdynamik der PDM-Technologie wird die Bedeutung der
Einfuhrungsplanung solcher Systeme in Zukunft enorm steigern. Die
firmenspezifische PDM-Einflihrungsplanung ist ein individueller Prozess, der eine
Vielzahl unternehmensspezifischer Entscheidungen fordert. Es gibt hierzu keine

Standard- oder Patentrezepte.
Die hohe Investition der PDM-Einfihrung sowie die damit verbundenen Risiken

werden die Unternehmen, vor allen KMU, zwingen, aus Erfahrungen der besten

Anwender zu lernen und diese kritisch auf die eigene Firma zu Ubertragen.
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5. Ausblick

5.1. Offen gebliebene, nicht bearbeitete Probleme

Alle angebotenen PDM-Systeme haben ihre Starken und Schwéachen fir bestimmte
Operationen und Anwendungsgebiete. Es ist deshalb vor ihrer Beschaffung wichtig,
den zu unterstitzenden Konstruktionsprozess einer detaillierten Tatigkeits- und
Datenanalyse zu unterziehen. Schon bei einfacheren Produkten fallen heute im
Laufe des Produkt-Lebenszyklus sehr grolRe Datenmengen aus den
unterschiedlichsten Quellen an. Die Tendenz diesbezlglich ist steigend. Ein Grund
dafiir ist z. B. eine aus Produkthaftungsgriinden (Gewahrleistung oder Garantie)
geforderte hohe Entwicklungsqualitdt des Produkts. Ein weiterer Grund fir ein
standiges Wachstum der Datenmengen sind Firmenfusionierungen oder
Kooperationen mit anderen Partnerbetrieben wie es auch bei der Firma Peters

haufig der Fall ist.

Aufgrund der Komplexitdt und der hohen finanziellen Aufwendungen fir eine PDM-

Software, war es mir leider noch nicht mdglich die Systeme in der Praxis zu testen.
Um eine definitive Aussage treffen zu kénnen, welches System sich am Besten flr

den Einsatz bei Peters Engineering eignen wirde, ware dies aber unbedingt

erforderlich.
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5.2. Vorschlag zur weiteren Vorgehensweise

Um den gewilinschten wirtschaftlichen Erfolg durch die Verwendung von PDM-
Systemen im Betrieb sicherstellen zu kénnen, bedarf die Einfihrung systematische
Vorbereitungen und genaue Uberpriifungen des Ist-Zustands verschiedener
Parameter in jedem Unternehmen.

Insbesondere sind Fragen zur exakten Definition des Produktdaten- und
Prozessmodells des Unternehmens zu kléaren. Ziel dieser Untersuchungen soll es
sein, die PDM-Systemfahigkeit des Unternehmens zu ermitteln und den notwendigen
Aufwand zur Einfihrung eines solchen Systems abschatzen zu kénnen.

Es muss die kurz-, mittel- und langfristige PDM-Einsatzbreite und PDM-Einsatztiefe

festgelegt werden, um Voraussetzungen fur eine Wirtschaftlichkeit zu schaffen.

Zusammenfassend mochte ich festhalten, dass ich durch meine sehr intensive
Recherche zum Thema PDM-Systeme zum Resultat gelangt bin, dass ich der Firma
Peters Engineering auf jeden Fall empfehlen kann, Uberlegungen anzustellen, das

es lukrativ ware, ein PDM-System auch bei Peters Engineering einzusetzen.
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