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4 Vorstellung des Unternehmens

Die MBM Maschinen- und Metallbau GmbH & Co. KG St. Egidien ist ein
mittelstdndiges Unternehmen mit einem Jahresumsatz von ca. 11 Millionen Euro.
Seit der Ubernahme 1993 aus der Treuhand wachst das Unternehmen standig.
Insgesamt wurden seit der Grindung uber 15 Millionen Euro in hochmoderne CNC-
Dreh-, Fras- und Schleifmaschinen investiert. In Abbildung 1 sind einige dieser CNC-
Drehmaschinen dargestellt. Durch diese Investitionen ist es mdglich hochpréazise
Drehteile zu produzieren. Aufgrund der standigen Optimierung im Fertigungsprozess

kann die Qualitat gesichert und verbessert werden.

Abbildung 1: Ubersicht tiber den Maschinenpark

In der MBM Maschinen- und Metallbau GmbH & Co. KG werden die
Fertigungsverfahren Drehen, Frasen, Schleifen, Honen, Finishen und Brinieren
durchgefiihrt. Weitere Arbeitsgange, wie Harten, Farbgebung oder Verzinken,

erfolgen durch Unterlieferanten aus der Region.

Insgesamt umfasst das Teilesortiment etwa 1500 Artikel, welche vorwiegend fur
Endkunden wie Claas, HAWE Hydraulik, Continental und Stihl (Deutschland und
USA) gefertigt werden. Unternehmensziel ist der Aufbau langfristiger
Kundenbeziehungen. In den Abbildungen 2, 3 und 4 sind verschiedene Artikel des

Teilesortiments dargestellt.
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Abbildung 2: Ubersicht iiber das Teilespektrum Schleifen
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Abbildung 3: Ubersicht tiber das Teilespektrum Verzahnung

Abbildung 4: Ubersicht iber das Teilespektrum Drehen



Mit den 2003 neu gegriindeten Tochterunternehmen VTAT Variable Transmission —
Automotive Technologies GmbH und MBM Technologie GmbH ist die MBM
Maschinen- und Metallbau GmbH & Co. KG in der Lage, eigene Produkte zu

entwickeln.

Diese drei Unternehmen und die Jaschke Metalltechnik GmbH in Sulzbach/Murr,

wurden im Jahr 2007 zur MBM-Gruppe zusammengefuhrt.

Insgesamt stehen der MBM-Gruppe sechs Produktionshallen zur Verfigung; eine
Halle in Sulzbach/Murr, in der die Jaschke Metalltechnik GmbH ansassig ist, zwel
Hallen in Lichtenstein, in denen die Schleiferei (inklusive Honen) und die neu
gegriundeten Unternehmen VTAT Variable Transmission — Automotive Technologies
GmbH und die MBM Technologie GmbH anséssig sind, und drei Hallen in St.
Egidien, in der die Arbeitsschritte Drehen, Frasen und Brinieren durchgefihrt
werden. Des Weiteren befindet sich eine Lagerhalle in St. Egidien, in der die Teile fur
die Auslieferung oder Kooperation bereitgestellt werden.

Es werden 135 Mitarbeiter in der MBM Maschinen- und Metallbau GmbH & Co. KG
beschaftigt. Die Firmenleitung legt grof3en Wert auf ausgebildetes Fachpersonal und
setzt auch auf junge Mitarbeiter in leitenden Funktionen. Es werden aktuell acht

Lehrlinge sowie mehrere Praktikanten ausgebildet.

Die Investitionen und das kontinuierliche Wachstum wurden 2006 mit dem
Wachstumspreis der Region Chemnitz gewdrdigt.

Zurzeit erfolgt die Integration der am 1. Juli 2009 Ubernommenen Unternehmen
Ritter Zerspanungstechnik GmbH & Co. KG und Reichart GmbH & Co. KG in die
MBM-Gruppe.



5 Analyse der Ist-Situation

5.1 Qualitatssicherung

5.1.1 Unterteilung der MBM Maschinen- und Metallbau GmbH & Co. KG

Die Fertigung der MBM Maschinen- und Metallbau GmbH & Co. KG ist aufgrund der
verschiedenen Fertigungsverfahren und der Aufteilung der Maschinen in den

verschiedenen Hallen in Maschinengruppen unterteilt.

Es existieren drei Hallen in St. Egidien und eine in Lichtenstein. In St. Egidien
werden die Fertigungsverfahren Frasen und Drehen durchgefuhrt. AuRerdem
befindet sich der Maschinenbau in St. Egidien, welcher vorwiegend Kettenrader fur
die Firma Claas produziert. In Halle 1 und Halle 2 befinden sich die Drehautomaten

und das Bearbeitungszentrum mit mehreren Frasmaschinen.

In Halle 1 sind Drehautomaten von zwei verschiedenen Herstellern untergebracht —
zum einen 5 Automaten der Firma Index (ABC 200) und zum anderen 7 Automaten
der Firma Emco (420 und 425 Hyperturn). Die Index-Maschinen bilden die

Maschinengruppe 2 und die Emco-Maschinen die Maschinengruppe 3.

Die Dreherei in Halle 2 teilt sich in drei weitere Maschinengruppen auf, wobeli
insgesamt 8 Drehautomaten Emco 665 Hyperturn die Maschinengruppe 5 und
weitere 7 Index-Mehrspindler-Drehautomaten die Maschinengruppe 1 bilden.
AuRBerdem stehen noch 4 Maschinen des Herstellers Gildemeister in
Maschinengruppe 4 zur Verfigung. In Halle 2 befindet sich zudem das

Bearbeitungszentrum mit insgesamt 6 Frasmaschinen.

In Halle 3 sind vorwiegend konventionelle Dreh- und Verzahnungsmaschinen des

Maschinenbaus untergebracht.

In Lichtenstein befindet sich die Schleiferei. Hier werden die Fertigungsverfahren

Raumen, Honen, Schleifen und Finishen durchgefihrt.



5.1.2 Prufprozess

An jeder Maschine befinden sich die notwendigen Prufplane und die
Qualitatsregelkarten. Anhand der Prifpléane ist ersichtlich welche MaRRe in welchem
Rhythmus gemessen werden mussen. Die Messungen werden an einem zentralen
Messplatz innerhalb der Maschinengruppe oder direkt an der Maschine durchgeflhrt.
Beispiele fur Messungen an der Maschine sind Messungen mit Bugelfeinzeigern
oder Pruflehrdornen.

Auf der Qualitatsregelkarte (QRK) werden die vom Kunden geforderten Malde
erfasst. Die Prufhaufigkeit und Anzahl der zu prifenden Teile werden durch den
Kunden oder durch die interne Qualitatssicherung vorgegeben.

Die Auswertung der Qualitatsregelkarten erfolgt nach Abschluss des
Fertigungsauftrages durch die Qualitatssicherung mit Hilfe einer dafiir geeigneten
Software. Die Dateneingabe in diese Software funktioniert manuell. Dies bedeutet
jedoch, dass erst nach Beendigung des Fertigungsauftrages Ruckschlisse auf die

Prozessfahigkeit moglich sind.

5.1.3 Messarbeitsplatze

Die Messarbeitsplatze dienen der Vermessung des kompletten Teils mit allen
relevanten Mal3en. An den Messarbeitsplatzen befinden sich digitale Messmittel.
Diese wurden beim Aufbau des Messarbeitsplatzes neu angeschafft. Durch die
digitalen Daten soll eine spatere Auswertung mit Hilfe eines CAQ-Systems erleichtert

werden.

Zurzeit befinden sich zwei Messarbeitsplatze in der Planungsphase — ein
Messarbeitsplatz fur die Schleiferei in Lichtenstein und einer fir die
Maschinengruppen 2 und 3 in St. Egidien. Fur die Zukunft sind weitere

Messarbeitsplatze fur die anderen Maschinengruppen geplant.



Grundlage fur den Aufbau der Messarbeitsplatze in der Schleiferei und fur die
Maschinengruppen 2 und 3 sind die Praxisarbeiten vom April 2008 und April 2009.
Innerhalb dieser Praxisarbeiten wurden die Anforderungen an den Messarbeitsplatz
ermittelt. Anhand der ermittelten Anforderungen konnte die Messmittelauswahl

erfolgen.

Bei der Ermittlung der Anforderungen wurden zunéchst die zu messenden Teile
betrachtet. Dabei wurden fur den Messarbeitsplatz in Halle 1 in St. Egidien nicht alle
Mafle betrachtet, sondern nur MalRe mit einem hohen Genauigkeitsanspruch. Diese
Mal3e stehen reprasentativ fur alle Male, die an den Werkstiicken, welche in den
Maschinengruppen 2 und 3 gefertigt werden, auftreten. Fir den Messarbeitsplatz in
der Schleiferei sind alle Mafle, die bearbeitet werden in die Betrachtung

eingegangen.

Anhand der jeweiligen Mal3e und Toleranzen konnten mit Hilfe der 10%-Methode die
notwendigen Messmittel in Bezug auf Messbereich und Messgenauigkeit ermittelt
werden. Die 10%-Methode besagt, dass das Messmittel zehnmal genauer sein muss
als die zu messende Toleranz. Dies bedeutet, dass flr eine Messung einer Toleranz
von +40pm ein Messmittel verwendet werden muss dessen Fehlergrenze bzw.

Messungenauigkeit unterhalb von +4um liegt.

Durch die beiden Praxisarbeiten wurde eine theoretische Grundlage fur den Aufbau
der beiden Messarbeitsplatze geschaffen. An jedem dieser Messarbeitsplatze kann
jedes Werkstiick, das in der Maschinengruppe bzw. Werkhalle produziert wird, mit all

seinen Mallen vermessen werden.

Des Weiteren wurde durch die Praxisarbeiten die Anzahl der Messmittel reduziert,

sodass die Kosten im Falle der Kalibrierung nur minimal sind.



Neben den beiden Messarbeitsplatzen verfligt die MBM Maschinen- und Metallbau
GmbH & Co. KG uber eine Koordinatenmessmaschine, welche sich ebenfalls in
Halle 1 befindet.

5.2 PPS-System

Fur die Produktionsplanung wird eine Software des Unternehmens rzm IBees GmbH,
welches 1990 gegrindet wurde, genutzt. Es handelt sich dabei um das
Produktionsplanungs- und Steuerungs-System (PPS-System) XDAFPS. AFPS steht
fur Auftragsbezogene Fertigungsplanung und Steuerung und ist speziell fur kleine
und mittelstdandige Unternehmen entwickelt worden. Innerhalb dieses Systems
konnen alle kaufmannischen und organisatorischen Prozesse gelenkt und Giberwacht

werden.!

Das System wird schon seit Uber drei Jahren innerhalb der MBM-Gruppe genutzt.
Durch die verschiedenen Standorte ist ein besserer Datentransfer mittels eines
einheitlichen Systems maoglich, wodurch flexibler auf die Kundenwinsche reagiert

werden kann.

5.3 Veranderte Ist-Situation

Aufgrund der aktuellen Wirtschaftskrise stehen zurzeit keine finanziellen Mittel fir die
Anschaffung des CAQ-Systems zur Verfugung. Durch die Ubernahme von Ritter
Zerspanungstechnik GmbH & Co. KG in die MBM-Gruppe, einem Unternehmen, das
in der Automobilbranche téatig und bereits in der Lage ist, Messwerte digital zu
erfassen, zu speichern und auszuwerten, ergibt sich fur die gesamte MBM-Gruppe
eine neue Unternehmensstrategie. Das Unternehmen Ritter Zerspanungstechnik
GmbH & Co. KG arbeitet mit der Messsoftware Calypso wund der

Auswertungssoftware gqs-STAT.

1 IRZMO09]



Die durch die Firmenlubernahme existierenden unterschiedlichen PPS-Systeme und
Software missen innerhalb der MBM-Gruppe vereinheitlicht werden. In diesem
Zusammenhang gilt es zu klaren, inwieweit die Einzelunternehmen voneinander
profitieren kénnen. Zum Beispiel wird das PPS-System der MBM-Gruppe in dem
neuen Standort eingefihrt. Somit ist das ganze System einheitlich und der

Datentransfer innerhalb der Gruppe funktioniert besser.

Ahnlich soll es bei der Verarbeitung der Daten von Messarbeitsplatzen funktionieren.
Dazu wird zunéachst geprift, ob die Software auch auf die Standorte in St. Egidien
und Lichtenstein anwendbar ist. Dies soll als eine Vorstufe fir die Installation eines

zentralen CAQ-Systems dienen.



6 Ziel der Arbeit

Durch die geénderte Ist-Situation hat sich auch das Ziel dieser Arbeit verandert.
Urspringlich sollte die Verarbeitung der Daten von Messarbeitsplatzen durch ein
zentrales CAQ-System erfolgen. Aufgrund der Firmentbernahme soll von dem
Know-How des anderen Unternehmens profitiert werden und die Software gqs-STAT
fur die Datenauswertung tbernommen werden. Dies soll als Vorstufe zur Einfihrung

eines CAQ-Systems dienen.

Das Ziel der Arbeit ist nun die Beschreibung und Vorstellung der Software gs-STAT.
Diese Software soll im Rahmen der Eingliederung von Ritter Zerspanungstechnik
GmbH & Co. KG in die MBM-Gruppe tbernommen werden. Diese Arbeit soll schon
vor der Einfihrung der Software die Mdglichkeiten, die der MBM-Gruppe damit zur
Verfligung stehen, aufzeigen.

Des Weiteren soll diese Arbeit die einzelnen Module eines CAQ-Systems erklaren
und zukinftige Einsatzgebiete dieses Systems aufzeigen. Die Einfuhrung des CAQ-
Systems ist Uber einen mittelfristigen Zeitraum geplant.



7 Anforderungen des Unternehmens

Durch die Software sollen alle qualitatssichernden Maflinahmen und Prozesse
Ubersichtlicher werden. In erster Linie betrifft dies die statistische Prozesskontrolle
(SPC). Hierbei sollen die Daten von Messarbeitplatzen effizienter ausgewertet
werden. Des Weiteren soll der Zugriff auf die Daten erleichtert werden.

Durch den Einsatz neuer Software soll vor allem der Kunde profitieren. Durch standig
steigende Kundenanforderungen werden die Anspriche an qualitatssichernde
Prozesse stets grof3er. Um den Kundenwinschen nach hoherer Genauigkeit und
hoherer Mal3lichkeit gerecht zu werden, soll mit Hilfe des gqs-STAT eine effizientere

Auswertung beziglich der Prozessfahigkeit und der Maschinenfahigkeit erfolgen.

Vor allem in Bezug auf die Oberflachenbeschaffenheit wachsen die Anforderungen
der Kunden stetig, denn durch feinere Oberflachen kénnen Reibungskoeffizienten

minimiert und somit der Wirkungsgrad deutlich erhéht werden.

Auch in Bezug auf den Umweltschutz stellen nicht nur die Kunden sondern auch der
Staat immer héhere Anspriche. In diesem Zusammenhang gilt es neue Normen, wie
die Umweltnorm, und weitere Richtlinien, wie beispielsweise der EU-Richtlinie
2002/95/EC vom Januar 2003, zu erfillen.

Nicht nur die Anspriche an das Produkt verandern sich, sondern auch die
Anforderungen an die Dokumentation. Hierbei sind Erstmusterberichte, aber auch
Prufberichte aus der Serienproduktion zu nennen, welche in einer Vielzahl vom

Kunden verlangt werden.

Vor allem Kunden, die schon langfristig mit der MBM-Gruppe zusammenarbeiten,

verlangen hoéhere Anspriiche, um sich selbst am Markt zu behaupten.

-10 -



8 Statistische Prozesskontrolle

Die statistische Prozesskontrolle oder statistische Prozessregelung (SPR) wird mit
Hilfe von Qualitatsregelkarten realisiert. In diesen Qualitatsregelkarten sind Merkmale
festgelegt, die fir die Prozessiberwachung geprift werden muissen. Es sind
ebenfalls der Prifumfang und das Prufintervall vorgegeben.

Vorraussetzungen flir die statistische Prozesskontrolle sind der Einsatz fahiger
Prufmittel, eine fahige Maschine und ein fahiger Prozess. Das heil3t bevor ein
Prozess statistisch kontrolliert werden kann muss nachgewiesen werden, dass die
Messmittel flr die jeweiligen Merkmale fahig und geeignet sind. Wenn die Messmittel
geeignet und fahig sind, muss eine Maschinenfahigkeitsuntersuchung (MFU)
durchgefihrt werden. Erst wenn die Maschine fahig ist, kann eine
Prozessfahigkeitsuntersuchung (PFU) durchgefuhrt werden. Wurde ein Prozess als

fahig befunden, kann er mit Hilfe der statistischen Prozesskontrolle Uberprft werden.

Eine statistische Prozesskontrolle kann erst angewendet werden, wenn der Prozess
fahig und beherrscht ist. Die Prozessparameter missen mess- und regelbar sein.
Das vorhandene Prozesswissen muss ausreichend grol3 sein, damit qualitatskritische
Einflisse ausgeschlossen werden konnen. Da die statistische Prozesskontrolle eine
langfristige Uberwachung darstellt, sollten die Jahresstiickzahlen der zu
tiberpriifenden Teile ausreichend hoch sein.?

In Abbildung 5 ist das Ablaufschema einer Statistischen Prozessregelung

zusammengefasst.

2[BINO3], S. 4
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Abbildung 5: Ablaufschema der statistischen Prozessregelung,
Quelle: http://files.hanser.de/hanser/docs-
/20080523 _28523141246-60_978-3-446-41499-0_Leseprobe.pdf

8.1 Prozessfahigkeit

Die Prozessfahigkeitsuntersuchung (PFU) ist eine Langzeituntersuchung eines
Prozesses oder einer Maschine, welche in festgelegten Intervallen erfolgt. Bei der
Untersuchung flieBen Einflisse der Maschine, des Materials, der Methode, des

Bedieners und der Umgebung des Prozesses in die Betrachtung ein. >

Als Kennwerte werden die Prozessfahigkeitskoeffizienten cp und cpk genutzt. Beide
Kennwerte geben die Prozessfahigkeit an — cp gibt die Fahigkeit nach der Streuung
und cpk gibt die Fahigkeit nach der Lage an. Der Prozess wird als fahig bezeichnet,
wenn beide Koeffizienten >1 sind. In der Regel werden jedoch gréf3ere Koeffizienten
gefordert, da ein Prozess der bei cp = 1 liegt die gesamte Toleranzbreite ausnutzt
und bei einer Verschiebung zu Ausschussteilen oder Nacharbeit fuhrt. Schon ein cp-
Wert von 1,33 kann die Anzahl an Ausschussteilen drastisch verringern. Die internen
Anspriche der MBM-Gruppe liegen bei einem cp-Wert von 1,66 und einem cpk-Wert
von 1,33.

$[CET09]
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In den Abbildungen 6 und 7 sind die Formeln zur Berechnung der

Prozessfahigkeitskennwerte dargestellt.

.= Toleranz T T
¥ Prozessstreuung 68

Abbildung 6: Formel zur Berechnung der Prozessfahigkeit nach der Streuung,
Quelle: http://quality.kenline.de/seiten_d/spc_faehigkeit.htm

_ Kleinster Abstand von T zur Toleranzgrenze  Epy

Oy =

halhe Frozessstreuung ey

Abbildung 7: Formel zur Berechnung der Prozessfahigkeit nach der Lage,

Quelle: http://quality.kenline.de/seiten_d/spc_faehigkeit.htm

8.2 Maschinenfahigkeit

Die  Maschinenfahigkeitsuntersuchung  (MFU) ist im  Gegensatz  zur
Prozessfahigkeitsuntersuchung eine kurzfristige Untersuchung. Die eingehenden
Einflisse belaufen sich in der Regel lediglich auf die Einflisse der Maschine und
Methode, da die Einflisse des Bedieners, des Materials und der Umgebung nicht

bertcksichtigt werden.

Bei der Maschinenfahigkeitsuntersuchung wird die Maschine unter Idealbedingungen
untersucht. Das heil3t, es wird Material aus einer Charge verwendet, die Maschine
hat eine konstante Laufleistung erreicht und wird durch den gleichen Bediener
gesteuert. Des Weiteren wird die Untersuchung ohne Umgebungseinflisse

durchgefiihrt.*

Zur genauen Untersuchung werden 50 bis 100 Werkstlcke nacheinander von der
Maschine entnommen und vermessen. Aufgrund der Streuung dieser Messwerte

kann die Maschinenfahigkeit berechnet werden.

*[CET09]
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Zur Veranschaulichung werden auch hier Fahigkeitskoeffizienten verwendet. Diese
werden mit cm und cmk bezeichnet, wobei cm die Fahigkeit nach der Streuung und
cmk die Fahigkeit nach der Lage angibt. In den Abbildungen 8 und 9 sind die

Formeln zur Berechnung der Maschinenfahigkeitskennwerte dargestellt.

Toleranz T T

® Maschinenstrenung 60

Abbildung 8: Formel zur Berechnung der Maschinenfahigkeit nach der Streuung,
Quelle: http://quality.kenline.de/seiten_d/spc_faehigkeit.htm

- kleinsier Absiand von X zur Toleranzgrenze  Zgy
nk = =

halbe Maschinenstrsuung s

Abbildung 9: Formel zur Berechnung der Maschinenfahigkeit nach der Lage,

Quelle: http://quality.kenline.de/seiten_d/spc_faehigkeit.htm
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9 Software

9.1 Software fur die DatenlUbertragung

9.1.1 Datenubertragung von Koordinatenmessmaschinen

Fur die Datenubertragung von Koordinatenmessmaschinen kann die Software
Calypso, einer von dem Unternehmen Carl Zeiss Industrielle Messtechnik GmbH
entwickelten Software, zum Einsatz kommen. Diese Software dient als
Messsoftware, das heil3t, die Daten werden in voreingestellte Datenbanken
Ubertragen und fur die Auswertung bereitstellt. Diese Datenbanken kénnen ganz

einfach im MS-Access hinterlegt sein.

Die von der Carl Zeiss Industrielle Messtechnik GmbH entwickelte Software ist flr
alle Koordinatenmessmaschinen einsetzbar. Dies ist insofern von entscheidender
Bedeutung, da die MBM-Gruppe Uber ein Koordinatenmessgerat des Herstellers

Mitutoyo verfiigt und die Software Calypso dort ebenfalls eingesetzt werden kann.”

Dies bedeutet, dass die Datenlbertragung von Messdaten, die an
Koordinatenmessmaschinen entstehen in hinterlegte Datenbanken kein Problem

darstellt.

Die Software Calypso dient nicht nur der Hinterlegung bzw. Speicherung von Daten
sondern auch der Vereinfachung der Erstellung des Messprogramms. Mit Hilfe von
Calypso ist kein Programmieren notwendig. Das zu messende Teil kann per Joy-
Stick angetastet werden. Durch die Speicherung der Messpunkte kann Calypso im
Automatikmodus diese der Reihenfolge nach antasten und das Teil dadurch

vermessen.

> [ZEI09]
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Die Software Calypso macht auRerdem Vorschlage was mit Hilfe der bisherigen
Information vermessen werden kann. Zum Beispiel schlagt die Software bei der
Antastung eines Punktes vor, dass die Position des Punktes gemessen werden
kann. Wird ein zweiter Punkt angetastet so schlagt das Programm die Messung einer
Gerade vor. Durch verschiedene Tools ist es moglich, durch diese Art und Weise der

Antastung ein komplexes Messprogramm zu erstellen.

Als weiteren Vorteil kann Calypso auch anhand einer CAD-Zeichnung die

notwendigen Informationen zur Vermessung des Teils generieren und umsetzen.

9.1.2 Datenubertragung von Messarbeitsplatzen

Die Datenlbertragung von den Messarbeitsplatzen zum Rechner gestaltet sich
umfangreicher als lediglich die Installation einer Software. Fir die Datenlbertragung
mussen zunéchst Interfaces angeschafft werden, da die Anzahl der Messmittel an
einem Messarbeitsplatz gréRer ist als die Anzahl der mdglichen PC-Eingénge. Je
nachdem welches Interface gewahlt wird, kdnnen bis zu acht Messmittel an einem

Interface und somit an einem PC-Eingang angeschlossen werden.

Die digitalen Messmittel besitzen entweder RS-232-C- oder Mitutoyo-Digimatic-
Anschlisse. Da fur die Zukunft die Anschaffung eines CAQ-Systems geplant ist,
sollten die Anschlisse auch kompatibel mit der Software sein. Ein Vorschlag fir die
Anschaffung des Interface ist die Interface-Box S-8, die von der CAQ AG angeboten
wird und somit kompatibel zum System ist. An diese Interface-Box konnen acht
Messmittel mit RS-232-C- oder Mitutoyo-Digimatic-Anschliissen an den Eingang
gelegt werden. Des Weiteren sind ein Anschluss an den PC Uber einen RS-232-C-
Anschluss und ein Anschluss eines Fultasters, der das Signal zur Ubernahme des
Messwertes in die Datenbank auslést, méglich.®

Als Software fur die Speicherung und Lenkung der Daten in einer Datenbank steht
eine Vielzahl an Herstellern zur Verfugung. Als Beispiel kann hier die Software
“Measure Link“ von Mitutoyo eingesetzt werden.’

$[CAQO8], S. 99
"IMITO8]
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9.2 Auswertungssoftware qs-STAT

Die Software gs-STAT wird von der Q-DAS GmbH angeboten. Die Q-DAS GmbH ist
ein international tatiges Unternehmen, welches sich mit Problemlésungen des

Qualitatsmanagements beschéftigt.

Die Software qs-STAT dient der Auswertung von Daten von einzelnen
Messmaschinen oder Messarbeitsplatzen mit mehreren Messmitteln. Bei der
Auswertung von Daten greift qs-STAT auf Datenbanken zurlck, welche mit Hilfe von
Messsoftware aufgebaut bzw. geflllt werden. Die Software kann auch unabhangig
von solchen Messplatzen oder —maschinen eingesetzt werden. In diesem Falle

mussen die Daten von Hand eingegeben werden.

Die Software gs-STAT kann bei der Auswertung bezuglich Maschinen- und
Prozessfahigkeit auf viele integrierte Normen und Standards zurickgreifen. Des
Weiteren steht eine Vielzahl statistischer Verfahren fur eine gezielte Auswertung zur

Verfigung.®

Zum besseren Verstandnis wird die Software anhand eines Beispiels naher erklart.
Dabei handelt es sich um eine Welle, die mit einer hohen Jahresstiickzahl gefertigt
wird. Es werden hierbei Qualitatsregelkarten der letzten Monate ausgewertet. Es sind
insgesamt 200 Messwerte auf der Schleifmaschine Vector aufgenommen worden.
Da die Auswertung anhand von Qualitatsregelkarten erfolgt, mussten die Daten

manuell eingegeben werden.

In Tabelle 1 sind alle 200 Messwerte des gewahlten Beispiels aufgelistet. Hierbeli
werden zwei Merkmale betrachtet — ein Durchmesser mit dem Nennmaf3 15mm und

eine Kegelkante mit dem Nennmaf3 15,4mm.

8 [QDA09]
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Tabelle 1: Ubersicht tiber alle Messwerte des Beispiels

Durchmesser Durchmesser
Datum 15,000 Kegelkante 15,400 | Datum 15,000 Kegelkante 15,400
Oberes Grenzmal} 15,012 15,600 15,012 15,600
Unteres Grenzmal} 15,002 15,400 15,002 15,400
15,009 15,520 15,007 15,510
15,008 15,520 15,006 15,510
02.03.09 15,008 15,520 16.03.09 15,007 15,510
15,008 15,520 15,007 15,510
15,008 15,520 15,008 15,510
15,008 15,520 15,007 15,500
15,008 15,520 15,007 15,500
02.03.09 15,008 15,520 17.03.09 15,008 15,500
15,008 15,520 15,008 15,500
15,009 15,520 15,008 15,500
15,008 15,520 15,006 15,520
15,008 15,520 15,007 15,520
03.03.09 15,007 15,520 17.03.09 15,006 15,520
15,007 15,500 15,007 15,520
15,006 15,500 15,006 15,520
15,008 15,520 15,008 15,530
15,008 15,520 15,008 15,530
03.03.09 15,008 15,520 17.03.09 15,008 15,530
15,008 15,520 15,009 15,530
15,008 15,520 15,009 15,530
15,007 15,520 15,009 15,520
15,007 15,520 15,009 15,520
03.03.09 15,007 15,520 18.03.09 15,008 15,520
15,006 15,520 15,008 15,520
15,006 15,520 15,008 15,520
15,007 15,520 15,008 15,500
15,007 15,520 15,008 15,500
04.03.09 15,008 15,520 27.04.09 15,009 15,500
15,008 15,520 15,009 15,500
15,008 15,520 15,009 15,500
15,007 15,480 15,008 15,500
15,008 15,480 15,007 15,500
09.03.09 15,007 15,480 28.04.09 15,008 15,500
15,007 15,480 15,008 15,500
15,007 15,480 15,009 15,500
15,007 15,480 15,008 15,500
15,007 15,480 15,008 15,500
10.03.09 15,007 15,480 28.04.09 15,008 15,500
15,007 15,480 15,009 15,500
15,006 15,480 15,009 15,500
15,007 15,490 15,009 15,500
15,007 15,490 15,009 15,500
10.03.09 15,007 15,490 29.04.09 15,008 15,500
15,007 15,490 15,008 15,500
15,008 15,490 15,007 15,500
15,007 15,490
15,007 15,490
10.03.09 15,008 15,490
15,008 15,490 Legende: Beginn einer neuen QRK
15,007 15,490 alle Angaben in mm
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Durchmesser Durchmesser
Datum 15,000 Kegelkante 15,400 | Datum 15,000 Kegelkante 15,400
Oberes Grenzmal} 15,012 15,600 15,012 15,600
Unteres Grenzmal3 15,002 15,400 15,002 15,400
15,008 15,500 15,007 15,540
15,008 15,500 15,007 15,540
29.04.09 15,007 15,500 11.05.09 15,008 15,520
15,008 15,500 15,008 15,500
15,008 15,500 15,008 15,500
15,007 15,510 15,007 15,500
15,007 15,510 15,007 15,500
29.04.09 15,007 15,510 11.05.09 15,008 15,500
15,008 15,510 15,008 15,500
15,008 15,510 15,008 15,500
15,008 15,490 15,008 15,500
15,008 15,490 15,008 15,500
30.04.09 15,008 15,490 14.05.09 15,007 15,500
15,007 15,490 15,007 15,500
15,007 15,490 15,007 15,500
15,008 15,480 15,007 15,500
15,008 15,480 15,007 15,500
04.05.09 15,007 15,480 14.05.09 15,008 15,500
15,007 15,480 15,008 15,500
15,007 15,480 15,008 15,500
15,008 15,490 15,008 15,500
15,008 15,490 15,008 15,500
04.05.09 15,008 15,490 15.05.09 15,007 15,500
15,007 15,490 15,007 15,500
15,007 15,490 15,007 15,500
15,007 15,500 15,008 15,500
15,008 15,500 15,008 15,500
05.05.09 15,008 15,500 15.05.09 15,007 15,500
15,008 15,500 15,007 15,500
15,008 15,500 15,007 15,500
15,008 15,490 15,007 15,500
15,008 15,490 15,007 15,500
06.05.09 15,007 15,490 15.05.09 15,008 15,500
15,007 15,490 15,008 15,500
15,007 15,490 15,008 15,500
15,008 15,520 15,008 15,490
15,008 15,520 15,008 15,490
07.05.09 15,008 15,520 16.05.09 15,008 15,490
15,007 15,520 15,007 15,490
15,007 15,520 15,007 15,490
15,008 15,510 15,007 15,500
15,008 15,510 15,008 15,500
07.05.09 15,008 15,510 18.05.09 15,008 15,500
15,008 15,510 15,008 15,500
15,008 15,510 15,008 15,500
15,008 15,510 15,008 15,500
15,008 15,510 15,008 15,500
08.05.09 15,008 15,510 19.05.09 15,008 15,500
15,008 15,510 15,007 15,500
15,009 15,510 15,007 15,500
15,008 15,510
15,008 15,510
08.05.09 15,008 15,510
15,007 15,510 Legende: Beginn einer neuen QRK
15,007 15,510 alle Angaben in mm
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9.2.1 Bedienung gs-STAT

Das schnelle Aufrufen und Ausfihren von Funktionen wird Uber Schaltflachen
realisiert, die funktionsbezogen in verschiedene Symbolleisten unterteilt werden. Ein
Beispiel fur eine solche Symbolleiste ist die Symbolleiste “Einstellung”, bei der im
Unterment Funktionen wie Farbe, Schrift oder Hintergrund hinterlegt sind. Die
Symbolleisten konnen komplett oder nur teilweise eingeblendet werden. Je nachdem
welche Aufgaben erledigt werden, kénnen die Symbolleisten, die nicht fur diese

Arbeit bendétigt werden, ausgeblendet werden.

Carl Zeiss Demoversion qs-STAT stichprobenanalyse
Datei  Bearbeiten Modul Einzelwerte  MNumerik Ubersicht Fenster  Optionen  Zusatze  Hilfe

D@-loF de{(sdEca)|brE -85 Dl sa|a |8 -08 00| =0/ % %
s p 2y |tdT e eccalaag|| oo
- BEARE 8 W Bl al=aEEB - E@R]ar oE]|sr rmro

Abbildung 10: Uberblick tiber die Symbolleisten

7o s s

Einen Uberblick Uber die Symbolleisten ist in Abbildung 10 zu sehen. Die rot
markierte Symbolleiste ist die Symbolleiste fur die Datenerfassung und mit Hilfe des

gruan umrandeten Buttons kann das Menu fir die Wertemaske geotffnet werden.

9.2.2 Datenerfassung

Fur die Datenerfassung existieren zwei Symbolleisten. Die erste Symbolleiste
umfasst die Buttons “Teilemaske®, “Wertemaske®, “Merkmalsmaske* und “Teile- /
Merkmalsliste®. Mit Hilfe dieser Schaltflachen kdnnen Einstellungen, wie Nennmal}
oder Messmittel, an dem jeweiligen Merkmal verandert werden. Durch die
hinterlegten Messwerte kann nun konkret nach einem Merkmal ausgewertet werden.
Das bedeutet, dass eine Lange oder ein Durchmesser aus den aufgenommenen

Messwerten ausgewahlt werden kann und zur Auswertung bereit steht.
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Bei der manuellen Eingabe von Messwerten wird innerhalb der Merkmalsmaske das
gemessene Merkmal erstellt. Hierzu werden das Nennmal3, die Toleranz und
Prafmittel in die Merkmalsmaske eingegeben. In der Abbildung 11 ist die

Merkmalsmaske mit der zugehérigen Einstellung beztglich des Prufmittels oder des
Nennmalies dargestellt.

h-!erkmalsmaske - !EII_)S_[
Metkmal
Mummer Bezeichnung Mennmald Einheit Machkommst
[1 [Du 15,000 [15.000 frmm f3 [=
herkrn Art hessgroBe Ob Spez.Gr Ob Abmal Ob:natiirl. Gr.
[vaibel > [[Fundefinien > |[[15.012 ooz I
Klasse Ereigniskatalog UntSpez.Gr. UntAbmal Unt.natiirl. Gr.
|signifikant =] ] =i |f]rs.002 [o.002 H
~Priifmittel
Mummer Bezeichnung
| |E'u'ge|feinzeiger
Gruppe Ertassungsart Oh. Plaus.gr. l Ferigungsarhezeichnunc
I |manue|l ;‘ I |I

Prozessparameter Ka

Unt. Flaus.gr. |Fertigungsart

-

Bemerkung

Abbildung 11: Merkmalsmaske

Die manuelle Eingabe der Messwerte erfolgt Uber die Merkmalsliste. Bei der
Dateneingabe warnt das Programm automatisch vor Messwerten, die aul3erhalb der
Toleranz liegen. Durch das Hinzufligen einer Spalte, die die Lage des Maldes
innerhalb der Toleranz zeigt, ist es moglich sofort zu erkennen ob ein Messwert mittig

oder an den Toleranzgrenzen liegt. In Abbildung 12 ist die Werteliste dargestellt.

Befinden sich die Messwerte in der Toleranz so werden sie grin dargestellt.
Messwerte die aul3erhalb der Toleranz liegen werden rot angezeigt, die gelb

gezeigten Werte befinden sich in einem Bereich, der 10% von den Toleranzgrenzen
entfernt liegt.

In Abbildung 12 wurden, um dies zu verdeutlichen, jeweils 2 Messwerte falsch
eingegeben.
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kerkmal Transformation
Bezeichnung Db Spez.Gr | UntSpez.Gr || | Faktor
[Durchmesser_D. 15 | [15.012 [15.002 |1,nun
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|n,nnn
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| | |
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|
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|
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[0 15.004 | | |
[ 15.008 | 15,520 | |
i 15,008 | 15,520 | 2 |
B 15.007 | 15.520 | |
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{15 15.008 | 15,500 | |
16 15.008 | 15,520 | |
17 15.008 | 15,520 | |
e 15.008 | 16,520 | |
[ia 15.008 | 15,520 | |

Abbildung 12: Merkmalsliste

Die zweite Symbolleiste umfasst vorwiegend das Einfligen, Loéschen oder
Verknidpfen von Elementen. Das bedeutet, dass weitere Merkmale hinzugefligt
werden koénnen. Beispielsweise ist es mdglich einem Teil mit zehn Merkmalen ein
elftes hinzuzufiigen. Dies ist dann sinnvoll wenn vom Kunden zuséatzliche SPC-Mal3e

gefordert werden.

Durch die Verknipfung von Merkmalen kdnnen aus Werten vorhandener Merkmale
mit Hilfe von sogenannten Verknupfungsfunktionen neue Merkmale ermittelt werden.
Zu den Verknupfungsfunktionen zahlen beispielsweise die Cosinus-, Sinus-,

Exponential- oder Logarithmus-Funktionen.
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AuRerdem lasst sich Uber den Button “lineare Transformation“ eine schnellere
Werteeingabe realisieren. Es kann hierbei ein Wert bzw. eine Additionskonstante
festgelegt werden — zum Beispiel “7“. Des Weiteren wird ein Multiplikationsfaktor, der
als Auflosung bezeichnet wird, festgelegt — zum Beispiel “0,001". Als Formel entsteht
dann: “Wert =7 + 0,001 * Eingabe“. Soll ein Wert von “7,003“ eingegeben werden, so
muss nun nur noch der Wert “3“ eingegeben werden. Dadurch kann die Eingabe
vieler Messwerte beschleunigt werden.

9.2.3 Visualisierung

Zur Visualisierung bietet die Software eine Vielzahl von grafischen Darstellungen.
Hierzu gehoren Werteverlauf, Wertestrahl, Histogramm, Wahrscheinlichkeitsnetz und

Summenlinie.

9.2.3.1 Werteverlauf

Hier sind Einzelwerte entsprechend ihrer zeitlichen Erfassung, also der
chronologischen Reihenfolge, dargestellt. Es gibt zwei vordefinierte Skalenarten fur
die x-Achse — die “Wertenummer“ oder “Zeitachse*. In der Regel wird fur die x-Achse
eine konstante Skalierung, welche mit einer fortlaufenden Wertenummer versehen
ist, gewahlt. Auch hier ist es moglich die Skale auszublenden. Durch Zusatzfelder
besteht die Moéglichkeit des Hinzufligens von Zusatzinformation, wie zum Beispiel der

Material-Chargennummer.
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Abbildung 13: Werteverlauf der aufgenommenen Messwerte

Der Werteverlauf fir das gewahlte Beispiel ist in Abbildung 13 dargestellt. Die x-
Achse zeigt in dieser Darstellung die Zeit an dem der Messwert aufgenommen
wurde. Da die Messwerte lediglich manuell eingetragen wurden, steht in diesem Fall
das Datum an dem die Messwerte in die Datenbank Gbernommen wurden. Die y-
Achse zeigt das Mal3 nach welchem ausgewertet wird. Im oben genannten Beispiel

ist es die Kegelkante der Welle.

Innerhalb dieser Darstellung wird die Symbolleiste “Spezial* angewendet. Mit Hilfe
dieser Symbolleiste ist es mdglich die Verbindungslinien ein- bzw. auszublenden. Es
konnen des Weiteren ausgewahlte Verbindungslinien hervorgehoben und die
Anzeige der Wertesymbole, welche standardmafig als Kreuz dargestellt sind,

geéndert werden. Gleichzeitig kann auch der gleitende Mittelwert visualisiert werden.
Durch die sogenannte “Selekt-Funktion* ko&nnen einzelne Bereiche gesondert

ausgewertet und aus der Gesamtbetrachtung ausgeschlossen oder in diese integriert

werden. Hierbei ist es moglich horizontale oder vertikale Grenzen festzulegen.
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9.2.3.2 Wertestrahl

Im Gegensatz zum Werteverlauf entfallt beim Wertestrahl die zeitliche Komponente.
In dieser Darstellung wird lediglich die Verteilung der Werte bzw. ihre Haufigkeit je
Skalenwert mit Hilfe von Pfeilen gezeigt. Je groRRer ein Pfeil ist, desto hoher ist die

Anzahl der Werte die in diesem Bereich liegen.
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Abbildung 14: Wertestrahl

Der Wertestrahl ahnelt in der Darstellung einem Balkendiagramm. In Abbildung 14 ist

der Wertestrahl fur die Kegelkante der Welle dargestelit.

Mit Hilfe des Wertestrahls kann beurteilt werden, ob die Auflésung des Messmittels

ausreichend ist.
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9.2.3.3 Histogramm

Bei der Darstellung des Histogramms werden Klassen gebildet und die Werte in
diese Klassen aufgeteilt. Die grafische Darstellung ist ein Balkendiagramm. In der
Regel wird auch noch die Theoretische Dichtefunktion, die sich im Falle der
Normalverteilung aus dem errechneten Mittelwert und der Standardabweichung
ergibt, dargestellt. Dadurch entsteht die Gauly'sche Glockenkurve. Fur die
Veranschaulichung ist es moglich die Dichtefunktion auszublenden und lediglich die

Balken darzustellen.
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Abbildung 15: Histogramm

Fur das gewahlte Beispiel stellt das Histogramm in Abbildung 15 keine ubliche
Normalverteilung dar, da die Kurve ein zweites Maximum besitzt. Hier ist die
Berechnung einer Mischverteilung sinnvoller. In der Anlage 3 sind verschiedene
Mdglichkeiten von Qualitatsregelkarten dargestellt, die zum einen Prozessanalysen
und zum anderen Stichprobenanalysen der beiden Merkmale zeigen. Aul3erdem sind
verschiedene Verteilungsformen, Mischverteilung (MV) und Normalverteilung (NV),

dargestellt.
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Im Histogramm besteht die Moglichkeit die Prozessfahigkeitskennwerte zu
berechnen und anzuzeigen. Dies wird Uber die sogenannte “C-Wert-Funktion®
ermoglicht. Nach dem Anklicken dieser Schaltflache kann die Berechnungsgrundlage
bzw. die Berechnungsart gewahlt werden. Zur Verfigung stehen unter anderem die
Berechnungsarten M1, M2, M3, M4, M5 und M6, die in der DIN 55319 definiert sind.

9.2.34 Wahrscheinlichkeitsnetz
Das Wabhrscheinlichkeitsnetz wird durch die Transformation der Ordinate gebildet.

Hierbei wird aus der Verteilungsfunktion eine Gerade. Anhand dieser Gerade ist es

leichter eine Normalverteilung zu erkennen.
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Abbildung 16: Wahrscheinlichkeitsnetz

In Abbildung 16 ist das Wahrscheinlichkeitsnetz fur die Verteilung der Messwerte der

Kegelkante dargestellt.
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9.2.35 Summenlinie

Bei der Auswertung der Summenlinie werden die Werte aus dem Histogramm
aufsummiert und graphisch dargestellt. Dadurch ist ein treppenahnlicher Verlauf, wie

in Abbildung 17, zu erkennen.
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Abbildung 17: Summenlinie

9.2.4 Numerik

Der Punkt Numerik umfasst alle numerischen Auswertungen. Zu den numerischen

Auswertungen zahlen unter anderem Auswertungsergebnisse, Formblatter und

Testverfahren.
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9.24.1 Auswertungsergebnisse

In diesem Menupunkt werden die Ergebnisse der Auswertung angezeigt. Es ist eine
Ubersichtliche Darstellung der statistischen Kennwerte und sonstigen GrofR3en.
Dieses Blatt mit den kompletten Ergebnissen kann ausgedruckt und an die
entsprechenden Verantwortlichen weitergeleitet werden. In Abbildung 18 ist ein
solches Auswertungsblatt dargestellt. In dieser Ubersicht sind alle méglichen Werte,
die fur ein Merkmal bestimmbar sind, Gbersichtlich dargestellt.

mAuswertungsergebnisse ;|g]1|
Teilnr. 200 0106 01 Teilebez. Welle
Merkm. Mr. 2 Merkm.Bez. Kegelkante
Modell-Yerteilung = Mormalverteilung
hlittelwert = X = 1550195 < 15,50380 < 15 50562
Medianwert = g = 15,500
Kleinstwert = Wi = 15,480
Graftwert = ¥ s = 15 540
Spanmnweite = R = 0,060
-3 Cluantil = ¥-3s = 15 46464
+35 Cluantil = H+3s = 15 54295
3s Quantilabstand = Gs = 007833
In Toleranz = flets = 200
zu erwartender Anteil = Pets = 10000000 %
Anzahl der Werte » 035G = nsose = 0
zu enwvartender Anteil »05G = Peose = 0,00000%
Anzahl der Werte < USG = N ocuse = 0
zu erwartender Anteil <USG = Peuse = 0,00000%
Anzahl Werte gesamt = Nges = 200
Anz. Werte ausgewertet = Mett = 200
potentieller Fahigkeitsindex = {5 = 230<255 <280
kritischer Fahigkeitsindex = Ciic = 2246 <270 |
ﬁ Die Anforderungen sind erfiillt (C 4, ,.C o) ﬁ
Berechnungsrmethode = (RITTER 1 6B)

Abbildung 18: Auswertungsergebnisse

9.2.4.2 Formblatter

Es besteht die Moglichkeit fur jedes statistische Merkmal ein Formblatt anzeigen zu
lassen und dieses zu bearbeiten, zum Beispiel durch Hinzufiigen des Firmenlogos
oder anderen Daten bzw. Informationen. StandardmaRig sind drei Formblatter
eingestellt, die in den Abbildungen 19, 20 und 21 zu sehen sind. Im Formblatt 1 sind
lediglich die errechneten Werte aufgelistet. Im Formblatt 2 kommen die berechneten
statistischen Werte und im Formblatt 3 die Zielkennwerte des Unternehmens hinzu.
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=/
Teilnr. 200 0106 01 Teilebez. Welle
Merkm. Mr. 2 MWerkm.Bez. Kegelkante
Zeichnungswerte Gemessene YWere Statistische Werte
et 15,500 X 1550380
USG 15,400 e 15,480 ¥-3s 15 46464
058G 15,600 T 15,540 X+3s 15 54296
1 0,200 R 0,060 Gs 007833
Nets 200 Pars 100,00000 %
N o056 0 P=056 0,00000%
N use 0 Deusa 0,00000%
N ges 200 Natt 200
Abbildung 19: Formblatt: Form 1
M
200 0106 01 Teilebez Welle
Merkm.Mr. 2 Merkm.Bez. Kegelkante
Feichnungswerte Gemessene Were Statistische Werte
B 15,500 X 1550380
USG 15,400 X min 15,480 ¥-3s 15 46464
058G 15,600 g 15540 ¥+3s 15 54296
T 0,200 R 0,060 Bs 007833
Ners 200 Pars 100,00000 %
N :osge 0 Psose 0,00000%
N <uge 0 Peuse 0,00000%
N ges 200 Matt 200
Modell-erteilung Mormalverteilung
W4, Percentil (0,135%-%-99 865%)
Berechnungsart M4, Percentil (0,135%-%-99 065%)
potentieller Fahigkeitsindesx = B 230 <255 <2380
kritischer Fahigkeitsindex = Crn 2214246270

Abbildung 20: Formblatt: Form 2

ol x|
Teilnr. 200 0106 01 Teilebez. Welle
herkrn. Mr. 2 Merkrm.Bez. Kegelkante
Feichnungswerte Gemessene Werte Statistische Werte
T 15,500 X 1550380
UsSG 15,400 T 15,480 X-3s 15 46464
056G 15600 s 15,540 435 15 54296
i, 0200 R 0,060 Bs 007833
MeTs 200 Pets 100,00000 %
Nsose 0 Psose 0,00000 %
nause 0 Peuse 0,00000%
Nges 200 N et 200
Modell-erteilung Marmalverteilung
Berechnungsart M4, Percentil (0,135%-%-99 065%)
potentieller Fahigkeitsinde:x = i 230<255<280
kritischer Fahigkeitsindex = Con 2212246270
{} Die Anforderungen sind erfallt (C, .C ) ﬁ

Berechnungsmethode

(RITTER 1 56)

Abbildung 21: Formblatt: Form 3
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9.24.3 Testverfahren

Mit Hilfe numerischer Testverfahren konnen Informationen Uber signifikante

Eigenschaften einer Messreihe gewonnen werden.

Hierbei stehen mehrere

Testverfahren zur Verfugung.

9.24.3.1 Test auf Zufalligkeit

Durch diesen Test konnen nicht zuféllige Wertfolgen von den Einzel- und

Mittelwerten getrennt werden. Liegt eine zuféallige Reihenfolge vor, kénnen die

Erkenntnisse, die durch die Stichprobe gewonnen wurden, auf die

nicht
Serienproduktion Ubertragen werden. Dies hatte vermutlich eine 100%-Prifung der

Werksticke zur Folge.

=] zussligkeit A _|o] x|
Teilnr. 200 0106 01 Teilebez. Welle
Merkrn. MNr. 2 Merkrm.Bez. Kegelkante

Fufalligket Swed & Eisenhart

Ha Die Reihenfolge der Daten ist zufallig
Hq Die Reihenfolge der Daten ist NICHT zufallig
kritische Werte
Testniveau Prifyraiie
unten oben

a=5 % 1,960 |
a=1 % 2576 |
a=01% 3,291

Q‘resmrgemﬂs _

Wereverlauf Einzelwerte
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Abbildung 22: Test auf Zufalligkeit

Die Ubersicht fiir den Test auf Zufalligkeit ist in Abbildung 22 dargestellt. Hier ist klar

zu erkennen, dass die Messwerte nicht zuféllig sondern aussagekraftig sind.

-31-



9.24.3.2 Test auf Normalverteilung

Da bei den meisten statistischen Verfahren Stichproben geprft werden, sind nur
dann aussagekraftige Ergebnisse vorhanden, wenn eine Normalverteilung vorliegt.
Um Rickschlisse von der Stichprobe auf die Serie zu schliel3en ist ein Test auf

Normalverteilung unumgénglich.

Fur den Test auf Normalverteilung steht eine Vielzahl von Verfahren zur Auswahl.
Die meisten dieser Verfahren sind nach ihrem Erfinder benannt, wie beispielsweise
der D’Agostino-Test, der Shapiro-Wilk-Test oder der Epps-Pulley-Test. Weitere Tests

sind der Kurtioses-Test und der x2-Test.

Bei dem x2-Test wird eine Stichprobe klassiert und anhand der Verteilungsfunktion, in
diesem Fall die Normalverteilung, werden die theoretischen Wahrscheinlichkeiten fur
die zu gehdrigen Klassen errechnet. Es erfolgt ein Vergleich zwischen den
beobachteten Werten und den errechneten Wahrscheinlichkeiten.

Auch der Test auf Asymmetrie ist ein Testverfahren fur den Test auf
Normalverteilung. Der Test auf Asymmetrie soll ein Ergebnis bezuglich der links-
oder rechtsschiefen Verschiebung der Glockenkurve ergeben. In Abbildung 23 wird
von einer Normalverteilung ausgegangen und der Test auf Asymmetrie durchgefihrt.
Das Ergebnis zeigt, das in diesem Beispiel keine Asymmetrie vorliegt und der Test
auf Normalverteilung erfolgreich war. Das heil3t, dass die gewonnen Erkenntnisse
reprasentativ fir die Serienproduktion stehen.
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@Asvmmetrie—Test =10 _>5]

Teilnr 200 0106 01 Teilebez Welle
Merkm. Mr. 2 Merkm.Bez. Kegelkante
Asymmetrie
Ha Werte stammen aus einer symmetrischen Werteilung (MNY)
Hy Werte starnrmen nicht aus einer symrmetrischen Verteilung (NY)
kritische YWerte
Testniveau Prifgraiie
unten oben
=5 % 0280
a=1 % 0,400 0,205931
a=0,1%
Testergebnis Mullhypothese wird nicht widetegt

Histogramm Einzehwerte
X-3s ¥+3s
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Abbildung 23: Test auf Asymmetrie

9.2.5 Qualitatsregelkarten

Die  Qualitatsregelkarten  dienen der Visualisierung des Lage- und
Streuungsverhaltens eines Prozesses. Mit Hilfe der Qualitatsregelkarten kann ein
Prozess uberwacht und mit den gewonnenen Daten statistisch ausgewertet werden.
In den Qualitatsregelkarten werden Eingriffs-, Warn- und Toleranzgrenzen

dargestellt.

Mit Hilfe von Buttons lassen sich die Lagespur und die Streuungsspur einzeln oder
zusammen darstellen. Des Weiteren ist es moglich einen Rangebereich einzustellen

und diesen einzublenden oder auszublenden.

Im gs-STAT ist es mdglich verschiedene Qualitatsregelkarten zu visualisieren. Als
Beispiel koénnen Analyse-Qualitatsregelkarten oder SPC-Qualitatsregelkarten
angezeigt werden. Aulerdem kann eine zuvor gespeicherte Qualitatsregelkarte
abgebildet werden. In Abbildung 24 und 25 sind die Analyse- und die SPC-

Qualitatsregelkarten dargestelit.
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Abbildung 24: Analyse QRK anzeigen
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Abbildung 25: SPC QRK anzeigen
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Unter dem Menipunkt “Qualitatsregelkarte berechnen” kénnen die Parameter fur die
Berechnung der Eingriffsgrenzen individuell eingestellt werden. Fur die Berechnung
stehen verschiedene Karten zur Verfiigung — die Shewhart-Lagekarte, die Annahme-
Lagekarte und Streuungskarten. In Abbildung 26 ist das Fenster fir die

Qualitatsregelkarte bzw. fir die Einstellung der Berechnung der QRK dargestellt.

Qualititsregelkarte x]

Lagekaren I Streuungskaren !

IShewhart Lagekarte ;‘
a

— Michteingriffzwahrscheinlichkeit

 Mittelwankarte 0 90%
T Medianwerte & 9g73% (+3s)
* Unwerkarte © Usger

— Berechnungsat ——— | [ Zugétze
T normale Berechnung" [ Wwarnarenzenberechnung
' enweiterte Grenzen " Annahmekarte fir Alarmarenzen

' Pearson Eerechnung

" Eingabe der Grenzen

E 3
I
o 103
OEG | D-I P
M | &-10
- g 20 E
UEG | & 3
530

T T T T T T T rrT
0 10 W 30 40 50 6O
Berechnung I Farametar I Stabilitat |
ok | abbuch | Hie |

Abbildung 26: Fenster Qualitatsregelkarte

9.2.6 C-Werte

Mit Hilfe dieses MenlUpunktes ist es moglich die Fahigkeitsindizes mehrerer
Merkmale in einem Balkendiagramm darzustellen. Hierbei werden die Balken farbig
abgebildet. Ein griner Balken bedeutet, dass der Prozess fahig ist. Ein gelber Balken
stellt eine bedingte Fahigkeit des Prozesses dar, das heil3t, dass der Prozess um
maximal 10% vom geforderten Soll-Wert abweicht. Ein roter Balken zeigt einen nicht

fahigen Prozess an.
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Abbildung 27: C-Werte

In Abbildung 27 sind die Prozessfahigkeitswerte aller Merkmale, in diesem Beispiel
zwei, dargestellt. Des Weiteren ist eine Grenze eingezeichnet, die die
Kundenanforderungen oder auch die firmeninternen Anspriche reprasentiert. In
diesem Fall wurde der Wert von 1,66 gewahlt, der der Anforderung der

Automobilindustrie entspricht.
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9.3 CAQ-System

CAQ bedeutet Computer Aided Quality und meint damit den Rechnereinsatz bei der

Qualitatsplanung bzw. Qualitatssicherung und dem Qualitatsmanagement.

Ein CAQ-System ist modular aufgebaut, das heil3t, dass verschiedene Module
existieren, die je nach den Ansprichen und Anforderungen eines Unternehmens
ausgewahlt werden kdnnen. Durch diese Module ist das System flexibel und fir viele
unterschiedliche Aufgabenbereiche geeignet. Des Weiteren ist es moglich das CAQ-
System Schritt fir Schritt aufzubauen bzw. es zu erweitern. AuRerdem kdnnen die
Module fir jeden Kunden individualisiert werden. Dadurch kann fir jede
Kundenforderung die richtige Losung gefunden werden.

Das CAQ-System deckt einen groRen Aufgabenbereich ab, der oftmals nur mit dem
Einsatz von mehreren verschiedenen Software-Systemen mdglich ist. Innerhalb der
MBM-Gruppe existieren mehrere Software-Systeme fur unterschiedlichste Aufgaben.
Zum Beispiel existiert eine Software fur die Erstellung von Erstmusterprifberichten,
eine Software fur das Reklamations- und Beschwerde-Management und eine
Software zur Darstellung und Berechnung der Prozessfahigkeit. Meist sind die
Systeme nicht kompatibel oder die Anpassung nur schwer maéglich. Ein CAQ-System
kann hier Abhilfe schaffen und einen besseren Uberblick tber die Software eines

Unternehmens gewabhrleisten.

Aus diesem Grund wurde seitens der MBM-Gruppe schon friihzeitig der Kontakt zur
CAQ AG hergestellt. Die CAQ AG ist ein weltweit agierendes Unternehmen, welches
seit Uber 25 Jahren Software-Losungen fir das Qualitdtsmanagement und die

Optimierung qualitatssichernder Prozesse entwickelt.
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9.3.1 Uberblick tiber die Module

9.3.1.1 APQP.Net

APQP bedeutet Advanced Product Quality Planning und ist ein Werkzeug mit dem
Projektablaufe und Arbeitsprozesse optimiert werden kdonnen. Dieses Modul arbeitet
normenkonform und unterstttzt die Entwicklung von Produkten, Produktionsanlagen,

Werkzeugen und Prifmitteln.®

Der Vorteil dieses Moduls bestent in der Handhabung. Durch eine
bedienerfreundliche und ubersichtliche Oberflache wird die Eingabe der Daten
vereinfacht. Des Weiteren kdnnen mehrere Listen mit einander verknitpft werden,

sodass ein standiges Wechseln zwischen den Listen nicht notwendig ist. *°

Das System uberwacht automatisch alle Termine, Aufgaben und Malinahmen und
meldet eventuelle Abweichungen den zustandigen Verantwortlichen.™

Durch die Kompatibilitat der Module untereinander kdnnen weitere Detailinformation,

wie Prufplane oder Qualitatsregelkarten in das jeweilige Projekt einflie3en.

9.3.1.2 CAQ-Compact.Net

Durch das Modul CAQ-Compact.Net ist es moglich Prufplane anzulegen, Prifdaten
zu erfassen, sie auszuwerten und zu analysieren. Dies umfasst sowohl die
prozessbegleitende  Prifung oder Prozessiberwachung als auch die

Wareneingangspriifung und die Warenausgangspriifung.*?

Die Prozessuiberwachung beinhaltet skalierbare Testverfahren, welche die Prozesse
automatisch nach Ausreil3ern, Trends oder sonstigen Effekten untersucht. Sollte ein
Prozess abweichen, wird automatisch ein definierter Personenkreis Uber die

Prozess- oder Toleranzverletzung informiert.

’[CAQO8], S. 25
YTCAQO8], S. 25
1 1CAQO8], S. 26
2ICAQO8], S. 31 ff.
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Die Dateneingabe kann manuell erfolgen oder direkt durch die Anbindung von
Messmitteln mit Hilfe von Interfaces. Dabei ist es moglich das CAQ-System komplett
in die Firmensoftware zu integrieren oder eine dezentrale Offline-Prifstation

einzurichten.'®

Durch eine 100%ige Riuckverfolgbarkeit kann jeder Messwert einer Charge und
einem Datum zugeordnet werden. Dadurch kénnen im Falle einer Reklamation
innerhalb kurzester Zeit die notwendigen Informationen gefunden und an den

Kunden weitergegeben werden.**

9.3.1.3 EMP/PPAP.Net

Dieses Modul unterstitzt den standardisierten und normenkonformen Ablauf bei der
Erstmusterprifung (EMP). Die Erstellung der notwendigen Erstmusterprifplane, die
Prifung und Auswertung der Daten konnen durch dieses Modul Gbernommen
werden. Durch eine mdogliche CAD-Kopplung konnen Priufmerkmale aus der

Zeichnung in den Priifplan Gibernommen werden.™

9.3.1.4 QBD.Net

Das Qualitdtsbezogene Dokumentenmanagement (QBD) kann die Dokumentation
des Qualitaitsmanagementhandbuches tUbernehmen. Dadurch ist ein aufwendiges
manuelles  Suchen nicht mehr notwendig. Jegliche Dokumente wie
Verfahrensanweisung, Prufanweisungen, Sicherheitsdatenblatter und Formblatter
lassen sich mit Hilfe dieses Modul lenken und managen. Dabei kann die Bearbeitung
der Dokumente in den bisher genutzten Programmen, zum Beispiel Microsoft Word
oder Excel, erfolgen. Auch schon erstellte Word- oder Excel-Dateien kbénnen einfach

ubernommen werden.*®

¥ I1CAQO8], S. 38 ff.
“ICAQO8], S. 38 ff.
¥ ICAQO8], S. 43 ff.
1 [CAQO8], S. 47 ff.

-39-



Mit dem sogenannten Workflowsystem kdnnen die Dokumente an die jeweiligen
Verantwortlichen geleitet werden. Durch das Verschlisselungssystem st
gewahrleistet, das nur befugte Personen auf bestimmte Informationen Zugriff

erhalten.!’

Durch das Einfiigen von aktiven Attributen, wie zum Beispiel einer Kostenstelle oder
eines Prufmittels, kann eine Anderung schneller eingefiigt werden. Beziehen sich
beispielsweise mehrere Dokumente auf dieselbe Kostenstelle und diese wird
geadndert, so muss nicht in jedem Dokument einzeln die Kostenstelle geéandert
werden, sondern nur einmal und das System &ndert die anderen Dokumente

automatisch.®

9.3.1.5 REM.Net

REM.Net ist ein Modul fir das Reklamations-, Beschwerde- und Service-
Management. Mit Hilfe der Software ist es mdglich Fehler zu finden, zu analysieren

und Verbesserungspotenziale aufzuzeigen.

Durch das integrierte Ubersetzungsprogramm kann aus dem Deutschen in die
Landessprache des jeweiligen Kunden Ubersetzt werden. Dadurch ist ein gezieltes

Eingehen auf die Kundenwiinsche méglich.*®

Aus der Fehlerbeschreibung eines Kunden kann als SofortmalRinahme ein
Prufauftrag erteilt und an die jeweiligen Personen, die zur Durchfihrung des

Prifauftrages notwendig sind, versendet bzw. weitergeleitet werden.?°

7 ICAQO8], S. 50
¥ 1CAQO8], S. 50 ff.
¥ICAQO8], S. 53 ff.
20 [CAQO8], S. 57
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9.3.1.6 PMM.Net

Dieses Modul erlaubt es das Prufmittelmanagement (PMM) zu tUberwachen. Hier
konnen die Kalibrierzeitrdume festgelegt und Uberwacht werden. Durch vordefinierte
Passungstabellen und Priifnormen konnen Tippfehler bei der Ubertragung vermieden

werden.?!

Durch die Uberwachung ist der Einsatzort bzw. Standort jedes Priifmittels per

Knopfdruck in Erfahrung zu bringen. Dadurch entfallt ein zeitaufwendiges Suchen.

Durch die Priufmittelhistorie kdnnen Trends oder sonstige Entwicklungen eines
Messmittels erkannt und darauf reagiert werden.?

9.3.1.7 FMEA.Net

Die Fehler-Mdoglichkeits-Einfluss-Analyse (FMEA) stellt ein zentrales Werkzeug im
Bereich der Produktentwicklung und der Prozessoptimierung dar. Dieses Modul hilft
beim Festlegen von Prioritaten, beim Strukturieren von Aufgaben und somit Geld und

Zeit zu sparen.®

Wird die Risiko-Prioritatszahl (RPZ) fur ein Produkt oder einen Prozess, der mit
einem anderen Produkt oder Prozess verknupft ist, gesenkt, so wird auch die RPZ
der verknupften Elemente gesenkt. Dadurch ist es nicht notwendig neue
Erkenntnisse aufwendig manuell zu Ubertragen, sondern dies durch das System

erledigen zu lassen.?*

21 [CAQO8], S. 59 ff.
2 [CAQO8], S. 63
2 [CAQO8], S. 65 ff.
%4 [CAQO8], S. 69
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Die RPZ ist ein Produkt, das durch drei Faktoren, die jeweils von 1 bis 10 bewertet
werden konnen, entsteht. In die Bewertung flieRt die Beurteilung der
Entdeckungswahrscheinlichkeit und die Auftrittwahrscheinlichkeit eines Fehlers
sowie die Wichtigkeit des Merkmals fur den Kunden. Als Unternehmen kdnnen
lediglich die ersten beiden Faktoren beeinflusst werden, da die Wichtigkeit fiir den
Kunden immer gleich ist. Bei der Beurteilung der RPZ qilt: je kleiner die RPZ, desto
besser. Die grof3te und damit schlechteste RPZ ist also 1000. Existieren fir mehrere
Produkte Risiko-Prioritatszahlen so sollte zunachst die gréf3te RPZ versucht werden
zu reduzieren und danach die kleinern. Ein Richtwert, ab wann eine RPZ reduziert

werden sollte, ist 125.
9.3.1.8 QAM.Net

QAM.Net ist ein Werkzeug zur Auditplanung, Auditerfassung und des MalRnahmen-
und Aufgabenmanagement. Dabei kann mit Hilfe von Fragekatalogen jede
Produktspezifikation, jedes Systemdetail des Unternehmens oder jeder

Aufgabenbereich abgebildet werden.?
9.1.3.9 Success.Net

Dieses Werkzeug beinhaltet die Entstehung und Uberwachung von Kennzahlen und
Zielvereinbarungen im Rahmen von EFQM (European Foundation for Quality
Management). Dabei sind die Kennzahlen jederzeit online abrufbar und somit
uberprufbar. Es wird jederzeit der Uberblick tiber die Gesamtheit der Kennzahlen
behalten und damit gehen keine Daten bzw. Kennzahlen in der untbersichtlichen

Datenflut verloren.?®

Je nach Bedarf kann der Zugriff auf die Kennzahlen sporadisch oder regelméafig
erfolgen. Beim zyklischen Zugriff wird nach einem definierten Zeitraum der Report
der Kennzahlen automatisch an befugte Personen verteilt. Auch in diesem Werkzeug

warnt das System bei auftretenden Abweichungen.?’

> [CAQO8], S. 71 ff.
% [CAQO8], S. 77 ff.
7 [CAQO8], S. 80
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9.3.1.10 PMS.Net

PMS.Net ist ein Modul fur die vorbeugende und vorausschauende Instandhaltung.
Hierbei werden nicht nur gesetzlich vorgeschriebene Instandhaltungen, wie zum
Beispiel Krane und Gabelstapler, betrachtet, sondern auch die Instandhaltung der
Maschinen und Vorrichtungen. Dadurch kann statistisch erfasst werden, wann
welche Maschinen stillstanden und wie lang die Stillstandszeit war bzw. es kann im
Voraus geplant werden wie lang eine Maschine stillstehen wird, um die

Wartungsarbeiten durchzufiihren.?®

Das System uberwacht automatisch den Ersatzteilbestand und gibt
Bestellvorschlage, sollte ein voreingestellter Meldebestand unterschritten werden.
AulRerdem kdnnen durch dieses Modul die Kosten besser Giberwacht und rickverfolgt

werden.
9.3.1.11 Erweiterungen

Die CAQ AG stellt eine Vielzahl an Erweiterungen zur Verfligung, die das Arbeiten in

einzelnen Modulen und im ganzen System erleichtern.

Mit Form.Net steht ein grafischer Formulargenerator zur Verflgung, indem
voreingestellte Formulare bearbeitet oder neue Formulare entwickelt werden kénnen.

Auch diese Formulare kénnen in mehrere Sprachen iibersetzt werden.?

Eine zusatzliche Erweiterung ist das JobControl.Net, das die Einhaltung von
Terminen oder Eingriffsgrenzen tGberwacht. Bei einer Abweichung werden sofort alle

betroffenen und notwendigen Personen informiert.*

8 [CAQO8], S. 81 ff.
2 [CAQO8], S. 88
% [CAQO8], S. 91
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Eine der wichtigsten Erweiterungen ist das Connect.Net. Mit Hilfe dieser Erweiterung
ist es mdglich andere IT- und Datenbanksystem an das CAQ-System anzuknipfen
und somit den Datentransfer zwischen der CAQ-Software und dem installierten PPS-

oder ERP-System zu erméglichen.

9.2 Vorteile eines CAQ-Systems

Die Vorteile des CAQ-Systems liegen in der Vielseitigkeit des Systems. Es existieren
verschiedene Module, wodurch eine individuelle Konfiguration fir den Kunden
madglich ist, das heil3t, es missen nur die Module angeschafft werden, die wirklich

ben6tigt werden.

Ein weiterer Vorteil ist die Kompatibilitdt der Module untereinander und auch des
kompletten Systems beziglich PPS- oder ERP-Systemen. Somit ist das System
vielseitig einsetzbar. Selbst Updates, welche selbststdndig durch die Software
heruntergeladen werden, behindern das System nicht.

Durch das Profitieren der einzelnen Module voneinander kdnnen die Daten effektiver
ausgewertet werden. Da der Datentransfer innerhalb des Systems automatisch lauft,

gehen keine Informationen verloren.
9.3 Moduleinsatz innerhalb der MBM-Gruppe
Fir den Einsatz des CAQ-System innerhalb der MBM-Gruppe werden nicht alle

Module sofort benétigt. Wichtige Module bei der Einfihrung sind: APQP.Net,
EMP.Net, PMM.Net, CAQ-Compact.Net, FMEA.Net und REM.Net.

31 [CAQO8], S. 94
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Die Aufgaben, die die neue Software Ubernehmen soll, werden zurzeit durch daflr
geeignete Software oder lediglich die Microsoft-Anwendungen Excel, Word und
Access ausgefuhrt. Das Problem beim Einsatz der verschiedenen Software ist ein
standiges Kopieren von Daten und Informationen bzw. ein aufwendiges manuelles
Eintippen der Daten in das Programm. Aufgrund des standigen Kopierens werden
Dateien oftmals in Ordnern gespeichert, wo diese nur durch aufwendiges Suchen
wiedergefunden werden. Durch den Einsatz und das Zusammenspiel der Module
konnen die Aufgaben effizienter gelést werden. Auf3erdem ist ein eventueller

Datenverlust infolge des Kopierens nicht zu erwarten.

Vor allem FMEA ist ein Werkzeug, welches innerhalb der MBM-Gruppe in den letzten
Jahren stark an Bedeutung gewonnen hat. Seitdem die MBM-Gruppe nicht mehr nur
als Zulieferer agiert, sondern ein eigenes Entwicklungsteam besitzt, werden
zunehmend FMEA'’s durchgefihrt.

Ein weiteres Modul, das auch aufgrund des Entwicklungsteams zunehmend an
Bedeutung gewinnt, ist das APQP.Net. Mit Hilfe dieses Werkzeuges kann eine

strukturelle Planung neuer Produkte effizienter erfolgen.

Durch Neuentwicklungen der Kunden, werden auch neue Zuliefer-Teile bendtigt. Vor
allem Stihl hat in den letzten Jahren viele Erstmusterteile in Auftrag gegeben. An
dieser Stelle kann das Modul EMP zum Einsatz kommen. Vor allem
Erstmusterberichte, die im Moment aufwendig erarbeitet werden, kdnnen schneller
erstellt werden. Die Messwerte der Erstmuster werden meist an der
Koordinatenmessmaschine ermittelt und danach als Protokoll ausgedruckt. Dieses
Protokoll wird in einer Software mit einem vorgefertigten Erstmusterprtfbericht per
Hand dbertragen und an den Kunden geschickt. Im CAQ-System ware die
Ubertragung automatisch zu realisieren. Dadurch lassen sich Tippfehler, die beim

Ubertragen der Daten in den Computer entstehen konnen, ausschlieRen.
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Das Prufmittelmanagement wird im Moment durch MS-Access realisiert. Die
Funktionen, die das MS-Access bietet sind fur den momentanen Einsatz in der MBM-
Gruppe ausreichend. Allerdings erfolgt auch hier kein automatischer Datentransfer,
wie er in einem CAQ-System mit Hilfe des Moduls PMM.Net mdglich ware.
AulRerdem werden die Anspriiche an das Prifmittelmanagement stetig hdher, da die
Prufmittel des neuen Unternehmens Ritter Zerspanungstechnik GmbH & Co. KG in

die MBM-Gruppe integriert werden muss.

Die Software gs-STAT hat in etwa dieselben Méglichkeiten der Auswertung von
Daten, wie es das Modul CAQ-Compact auch bietet. Dieses Modul kann also die

Software gs-STAT langfristig ablésen.
Das Reklamations- und Beschwerde-Management wird durch eine weitere Software

ausgefuhrt. Auch hier ist eine Vereinheitlichung sinnvoll und daher der Einsatz des
Moduls REM.Net maoglich.
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10 ReslUmee

Mit Hilfe der Software qs-STAT ist schon eine deutlich effizientere Auswertung von
Daten aus Messreihen méglich. Die Daten kénnen nach sehr vielen Gesichtspunkten
analysiert werden, wodurch die Uberwachung von Kennwerten deutlich erleichtert
wird. Auf3erdem sind Rickschlisse auf die Fahigkeit eines Prozesses schneller zu

ziehen und ein Eingreifen bei Abweichungen ist schneller realisierbar.

Da die Datenerfassung noch nicht in jeder Maschinengruppe digital erfolgt und
demzufolge die Messwerte von Hand in die Software tbertragen werden mussen,
sind die Rulckschlusse auf den Prozess nur fiur die Maschinengruppen mit
Messarbeitsplatz schneller mdéglich. Es ist also unumganglich auch weitere
Messarbeitsplatze mit digitaler Datenerfassung zu konzipieren um den gesamten

Auswertungsprozess zu beschleunigen.

Allerdings stellt diese Art der Auswertung lediglich einen Meilenstein fir die weitere

Vorgehensweise dar.

Vor allem in Bezug auf das CAQ-System ist ein enormes Entwicklungspotenzial
innerhalb der MBM-Gruppe vorhanden. Aufgrund der momentanen finanziellen
Rahmenbedingungen ist die Einfihrung des Systems zunachst verschoben worden.
Es ist wohl friihestens im Jahr 2010, wahrscheinlich erst 2011, mit der Einfuhrung zu

rechnen.
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@ Die Anforderungen sind erfdllt (P F o) @
Berechnunusmethode = =2-0A51
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Werk  Aalen Aht fiKst Prad. Qualititssicherung Akt Dat. 07.08.2009
PriPl.Mame 2003 07 14 Test Teilebez.  Wielle Leichn Mr. 200 0106 01 Feichn And. -
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Die Anforderungen sind edfillt (F
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(3-DAS 1)
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Masch.Bez. YECTOR berkm.Bez Durchmesser 0. 15 Mennm. 15000 0012 e 15.012
Masch. MNr. berkrm. M. 1 Einh. FTIT 0.002 IS5 15.002
Frifeinr. Bez  Bilgelfeinzeiger Friifeinr. Mr. Stpr.Umf, 3 Machkommst. 3
Eearbeiter E-Mail Telefon Telefax
Ahele Michael fnichael abeleg@ritter-zerspanungstechnik.de | 07361 F 9263 - 18 07akR1 /9253 - 30
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Berechnungsart = M, Percentil [0,135%-%-99 865%)
potentieller Fahigketsindes = e = 181 <2,0142 2
kritischer Fahigkeitsindex = o = 162 < 1,81 <1599
4 Die Anforderungen sind erfillt (C . .C +
Berechnungsmethode = (RITTER 1 BR?
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Masch.Bez. YECTOR berkm.Bez Durchmesser 0. 15 Mennm. 15000 0012 e 15.012
Masch. MNr. berkrm. M. 1 Einh. FTIT 0.002 IS5 15.002
Frifeinr. Bez  Bilgelfeinzeiger Friifeinr. Mr. Stpr.Umf, 3 Machkommst. 3
Eearbeiter E-Mail Telefon Telefax
Ahele Michael fnichael abeleg@ritter-zerspanungstechnik.de | 07361 F 9263 - 18 07akR1 /9253 - 30
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4 Die Anforderungen sind erfillt (C . .C +
Berechnungsmethode = FITTER 1 B&
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Werk  Aalen Aht fiKst Prad. Qualititssicherung Akt Dat. 07.08.2009
PriPl.Mame 2003 07 14 Test Teilebez.  Wielle Leichn Mr. 200 0106 01 Feichn And. -
Masch.Bez. VECTOR Merkm.Bez.  Kegelkante NeRnhm. 15 400 0.200 05G 15.600
Masch.Nr. Merkrn Mr. 2 Eifibic S 0,000} USG 15.400
Frifeinr.Bez Bigelfeinzeiger Prifeine. Mr. Stpr.Umf. 3 Machkommst. 3
Bearbeiter E-hdail Telefan Telefax
Ahele Michael michael.abele@ritter-zerspanungstechnik.de | 07361 F 9253 - 18 07361 /9253 - 30
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Werk  Aalen Aht fiKst Prad. Qualititssicherung Akt Dat. 07.08.2009
PriPl.Mame 2003 07 14 Test Teilebez.  Wielle Leichn Mr. 200 0106 01 Feichn And. -
Masch.Bez. VECTOR Merkm.Bez.  Kegelkante NeRnhm. 15 400 0.200 05G 15.600
Masch.Nr. Merkrn Mr. 2 Eifibic S 0,000} USG 15.400
Frifeinr.Bez Bigelfeinzeiger Prifeine. Mr. Stpr.Umf. 3 Machkommst. 3
Bearbeiter E-hdail Telefan Telefax
Ahele Michael michael.abele@ritter-zerspanungstechnik.de | 07361 F 9253 - 18 07361 /9253 - 30
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Die Anfarderungen sind erflllt (T, Ty
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Frifeinr. Bez  Bilgelfeinzeiger Friifeinr. Mr. Stpr.Umf, 3 Machkommst. 3
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Ahele Michael fnichael abeleg@ritter-zerspanungstechnik.de | 07361 F 9263 - 18 07akR1 /9253 - 30
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4 Die Anforderungen sind erfillt (C . .C +
Berechnungsmethode = (RITTER 1 BR?
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Masch. MNr. berkrm. M. 2 Einh. FTIT 0.000 IS5 15.400
Frifeinr. Bez  Bilgelfeinzeiger Friifeinr. Mr. Stpr.Umf, 3 Machkommst. 3
Eearbeiter E-Mail Telefon Telefax
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Berechnungsart = M, Percentil [0,135%-%-99 865%)
potentieller Fahigketsindes = e = 2304255 <280
kritischer Fahigkeitsindex = o = 2214246 <270
4 Die Anforderungen sind erfillt (C . .C +

Berechnungsmethode
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