Zeitgemaflle Qualititssicherung im Automobilbau®

Von Dipl.-Ing. Dr. techn. Hans-Heinz Danzer, Graz, Osterreich

Bei flexibler Losfertigung in kleinen und mittleren Serien sind
die konventionellen Methoden der Qualitdtssicherung mit stati-
stischer Qualitdtspriifung oft aufwendig oder unzureichend. Es
wird ein Weg aufgezeigt, wie die Verantwortung der Qualitdts-
erbringung von der produzierenden Stelle iibernommen werden
kann. Bei der Abstimmung hochrationalisierter Fertigungsver-
fahren gegen enge Funktionstoleranzen ergeben sich einige neue
Erkenntnisse.

1 Situation und gesinderte Aufgabenstellung

Die Fragen einer zeitgemidBen Qualititssicherung sollen
aus der Perspektive mittlerer bis kleiner Serien mit einer fle-
xiblen, breit gefacherten Losfertigung behandelt werden; da-
bei sollen an die Qualitdt des Endprodukts die in der Automo-
bilindustrie heute iiblichen hohen Anforderungen gestellt
werden. Wir bauen in unserem Werk in Graz den Geldndewa-
gen G (Bild 1) fiir die Daimler Benz AG, in Kiirze wird die All-
radversion des Transporters fiir die Volkswagenwerk AG hier
vom Band laufen. Unser eigener Gelindewagen Pinzgauer
(Bild 2) ist weltweit bekannt und schlieBlich verkaufen wir un-
sere Zweirad-Fahrzeuge iiberwiegend aufgrund des traditio-
nell hohen Qualitatsniveaus.

Wir befinden uns demnach in einer fiir mittlere Unterneh-
men durchaus typischen Situation: Die Qualitdt mufl ohne
Abstriche den besonderen Erwartungen der Abnehmer ent-
sprechen. Die Losgroflen sind jedoch aufgrund der Produkt-
und Werkstiickvielfalt und des sog. Modelmix stark wech-
selnd und oft klein, so daf} sich sowohl auf der Fertigungsseite
als auch auf der Seite der Qualitétssicherung Ideallosungen
betriebswirtschaftlich nicht ohne weiteres rechnen lassen.

Als Problemfaktoren fiir die Aufgabenstellung der Quali-
tdtssicherung konnte man die folgenden Punkte schlagwortar-
tig auflisten: Steigende Kundenerwartungen beziiglich Quali-
tdt in einem Verdringungswettbewerb, Verschiarfung gesetzli-
cher Vorschriften und damit verbunden die Tendenz zum
Einengen der Zeichnungstoleranzen, Explosion der Varian-
tenvielfalt und zuwenig Zeit fiir das gleichzeitige Anpassen
von Baukastenkonzepten, extremer Rationalisierungszwang,
um auf schrumpfenden Mirkten zu bestehen sowie damit ver-
bunden ein hoher Druck, Toleranzen zu erweitern, und letzt-
lich der Zwang, die Bestinde und das Umlaufvermégen zu re-
duzieren und damit verbunden die Forderung nach méglichst
kleinen Losen, kurzen Riistzeiten sowie hoher Flexibilitit. In
einem Satz zusammengefalit: Die Qualitdt mufl auf einem
eher hoheren Niveau als bisher, kostengiinstiger als bisher
und unter minutioser Abstimmung der gegensitzlichen Tole-
ranzforderungen sichergestellt werden, wobei die Fertigungs-
lose eher vielféltiger und kleiner werden und die Reaktions-
zeiten innerhalb eines Loses extrem kurz.

Diese Problemstellungen von auflen werden verschirft
durch die ohnehin anstehenden Probleme der Qualitiitssiche-
rung selbst. Diese konnen vereinfacht wie folgt zusammenge-
faBt werden: Rentabilitdtserwartungen durch Anwendung
statistischer Priifsysteme, auch jenseits der praktischen An-
wendungsgrenzen statistischer Methoden. Es erfolgt derzeit
eine drastische Verdnderung beziiglich des Messens und Aus-

* Dem Aufsatz liegt ein Vortrag des Verfassers im Rahmen des Europa-Semi-
nars 1983 in Wien, Marburg und Karlsruhe, veranstaltet vom Europaischen
Informations-Institut fiir Wirtschaftswissenschaft, zugrunde.

Bild 1. Gelindewagen Mercedes 300 GD

wertens infolge der Schere zwischen kleiner werdender Funk-
tionstoleranz und erforderlich groBer Fertigungstoleranz. Das
Problem des versteinerten Rollenbilds der Kontrolle fiihrt zur
Frage, ob es in Europa moglich ist, den importierten Tayloris-
mus soweit abzuschiitteln, da3 der einzelne Werker, Einsteller
oder Meister fiir die Qualitdtserbringung wieder voll die Ei-
genverantwortung tibernimmt.

Nach dieser Auflistung der duleren und inneren Problem-
stellungen sollen einige Losungswege aufgezeigt werden.

2 Grenzen der Anwendung statistischer Qualitiitsprii-
fung

Auch heute noch wird die statistische Qualitétspriifung
vielfach als qualititskostensenkendes Allheilmittel angese-
hen, das dispositiv anwendbar sei. Fiir Viele ist es ein Riitsel,
wie man bei einem Los mit 2% schlechten Teilen durch eine
genau vorgeschriebene Kleinst-Stichprobe geradewegs die
zwei nicht toleranzhaltigen aus 100 Teilen finden kénnen soll.

Genau dort sind wir heute angelangt, wenn man iiberlegt,
wie grof3 die Fehlerquote sein darf, damit die nachfolgende
Produktion nicht nennenswert gestért wird, und welchen
Priifaufwand man sich dafiir leisten kann oder leisten will.

3 Wareneingangskontrolle

Auch bei der Wareneingangskontrolle ist ein Sicherstellen
der fiir die storungsfreie Fertigung erforderlichen kleinen
Fehlerprozentsidtze durch Stichprobensysteme (wie z. B. Mil

Bild 2. Geldndewagen Pinzgauer



Std 105D bzw. DIN 40080) mit AQL-Werten (AQL Accepta-
ble Quality Level) fiir die annehmbare Qualititsgrenzlage
kein gangbarer Weg, weil man bei den meisten Lieferungen in
die Nihe der Vollpriifungen kidme oder aber — und das ge-
schieht meistens — nur Alibipriifungen macht. Diese werden
dann vielfach mit der Notwendigkeit von Identitétspriifungen
erklirt. Mengen- und Identitétsiiberpriifung von Lieferungen
sind jedoch keine Qualititssicherungsaufgaben, sondern Auf-
gaben der Wareniibernahme.

Die Konsequenz ist im Rahmen der Wareneingangskon-
trolle sehr einfach: Die Lieferungen sind so gut, wie der Liefe-
rant sie liefert.

Stimmen wir uns daher rechtzeitig, d. h. vor und bei Serien-
Lieferbeginn mit dem Lieferanten ab und sichern wir bei ihm
und mit ihm die Qualitiit ausreichend ab. Wichtig ist, da3 wir
das Zuliefermaterial problemlos weiterverarbeiten bzw. mon-
tieren konnen und nicht nur, daB} geliefert wurde. Selbstver-
stindlich miissen wir uns hin und wieder im Rahmen von Au-
dits iberzeugen, ob nicht Verdnderungen eingetreten sind,
und bei Reklamationen sind sofort neuerliche Abstimmungen
erforderlich, aber die laufenden Serieneingidnge sollen so wie
geliefert weiterverarbeitbar bzw. montierbar sein.

Oft wird geglaubt, daB dieser Zustand nicht erreichbar sei.
Aber genau so wie bei einem Kraftfahrzeug nicht zugelassen
werden kann, da3 die Bremse beim hundertsten Bremsvor-
gang versagt, miissen an die dafiir zugelieferten Teile dhnliche
Anforderungen gestellt werden. Dabei kann es auch vorkom-
men, daB das zugelieferte Teil aus Wettbewerbs-Kostengriin-
den zu billig konzipiert wurde. In diesen Fillen muf3 darauf
bestanden werden, dal3 Komponenten zum Einsatz kommen,
deren Konstruktionskonzept eine ausreichende qualitative Si-
cherheit gewihrleistet. Dies ist eine sehr heikle Aufgabe, die
hier von der Qualititssicherung wahrgenommen werden muf3.
Nach jahrelangen Bemiihungen sind wir jetzt soweit, nach ei-
ner Lieferantenbewertung, Abstimmung und Erstmusterprii-
fung schon etwa 50% der Teilezulieferungen als Direktldufer
ohne Eingangs-Qualititskontrolle zur Produktion freigeben
zu konnen.

4 Flexible Losfertigung

Ganz dhnlich sieht die konsequente Folgerung bei der Los-
fertigung in der Produktion aus: Die Lose sind in unseren Fil-

len oft so kurzlaufend, daB3 eine ProzeBsteuerung mit statisti-
schen Verfahren wegen der kurzen Laufzeit nicht durchfiihr-
bar ist. Die Voraussetzungen zum Erbringen einer ausreichen-
den Qualitiit miissen daher rechtzeitig vor und wihrend des
Produktionsanlaufs geschaffen werden.

Wihrend der Produktion kann wirtschaftlich die Qualitét
nur an der Quelle, d. h. vom Werker und Einsteller beeinfluf3t
werden. Dort sieht man, welches Teil mit welchem Merkmal
von den iibrigen abweicht. Hintennach kann man die Qualitét
nur sehr mithsam feststellen, indem man jedes Teil nochmals
auf jedes in Frage kommende Merkmal hin ansieht. Dieser oft
geiibte Weg des Hintennach-Priifens ist einerseits teuer, ande-
rerseits vom Qualitidtsmanagement aus gesehen wegen der de-
motivierenden Wirkung auf die Fertigung duBerst gefdhrlich.
Die Qualitiitsverantwortung geht sonst unaufhaltsam vom
Werker auf die Nachkontrolle tiber nach dem Motto: ,,Weiter
hinten gibt es ohnehin eine Kontrollstelle®.

Statistische Stichprobenverfahren sind jedenfalls bei den
diskutierten Bedingungen fiir die Qualititssicherung einzelner
gefertigter Werkstiicke, Baugruppen oder Lose nicht zielfith-
rend anwendbar. Wir miissen daher die Situation neu {iber-
denken, die aus vielen, oft dispositiven Zwingen entstanden
ist. Wir miissen unsere bisherigen Vorstellungen tiber Quali-
titskontrolle iber Bord werfen, das Priifwesen dem Namen
nach verlassen und die Gesamtprozesse beziiglich der Quali-
tatserbringung und Qualititssicherung analysieren.

5 Toleranzabstimmung

Nach diesen Uberlegungen zur Anwendung statistischer
Stichprobensysteme seien die angekiindigten Verdnderungen
in der MeBtechnik und Auswertung betrachtet, um den zwei-
ten Eckpfeiler des Qualititsmanagements in den Griff zu be-
kommen. ’

Wie eingangs erwiihnt, gibt es zwei starke gegensitzliche
Tendenzen beziiglich der Zeichnungstoleranzen.

Zum Erfiillen der im Verdringungswettbewerb gestiegenen
Kundenanforderungen, insbesondere betreffend Zuverlidssig-
keit und Lebensdauer, und wegen der bei jedem im Aus-
tauschbau erzeugten Produkt exakt zu erfiillenden zunehmen-
den Anzahl von Bestimmungen, miissen funktionsbestimmen-
de Toleranzen eingeschrinkt, d.h. verkleinert werden. Man
denke z.B. an die exakten gesetzlichen Hochstgeschwindig-
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Bild 3. Priifprotokoll zum Bestimmen der Relation von Formabweichungen und der Maftoleran-

zen

Bild 4. Bohrungsabstand bei nicht eindeutig
bestimmbarer Basis



keitsgrenzen bei motorisierten Zweirad-Fahrzeugen. Auf der
anderen Seite ergibt sich beim Einsatz neuer, rationeller Ferti-
gungsverfahren, bei denen gesteigerter Wert auf kurze Stiick-
zeiten verbunden mit kurzen Umriistzeiten gelegt wird, meist
die Notwendigkeit, Zeichnungstoleranzen zu erweitern.

Zu diesen beiden Zwingen — Notwendigkeit zur Toleranz-
einengung zum Erreichen kleiner funktioneller Streuungen
und Toleranzerweiterung zum Anwenden rationeller Ferti-
gungsverfahren — kommt noch unerwartet ein dritter Punkt,
der es notwendig macht, alle Uberlegungen wieder von vorne
zu beginnen: Bei den heute angewandten, hochrationalisier-
ten Fertigungsverfahren erreichen die bisher nicht sonderlich
beachteten Merkmale hoherer Ordnung (wie z.B. die Form
und Rauhigkeit) Werte, die in die Groflenordnung der er-
reichbar kleinen MafBtoleranzen kommen.

Einige Beispiele seien zur Erkldrung dieser letzten Aussage
gegeben: Sog. PaBbohrungen werden bei derart hohen Vor-
schiiben hergestellt, daB die Rauhtiefe die GroBBenordnung
der an sich kleinen MaBtoleranz erreicht. Das ist kein Mif3-
stand, sondern funktioniert ausgezeichnet. Die objektive Aus-
sage jedoch, welchen Durchmesser die kleine Bohrung wirk-
lich hat, wird schwierig, da sich pneumatisch und mechanisch
gemessen unterschiedliche Werte ergeben und die Funktion
(der Sitzcharakter des PaBstifts) nochmals anders ist. Wir ha-
ben z.B. Lagersitze zu Getriebegehédusen analysiert und fest-
gestellt, daB die Formabweichungen vom Idealzylinder (also
Ovalitit, Konizitit, Tonnenform u.dgl.) bei modernen Ferti-
gungsverfahren ebenfalls die gleiche GroBenordnung aufwei-
sen wie die erreichbare kleine Durchmesserstreuung (Bild 3).

Das dritte Beispiel stellt schlieBlich auch die Abstandsmes-
sung in Frage: Bei einem Getriebegehiduse mit zwei Lagerboh-
rungen liegt beispielsweise eine Bohrung in der Néhe der Ge-
hiusetrennfliche und die zweite etwa 200mm von der
Trennfliche zuriickgesetzt. Die Achsen der Bohrungen sind
parallel und senkrecht zur Trennflidche (Bild 4). Fiir den Kon-
strukteur sieht die Sache einfach aus. Er zeichnet die Bohrun-
gen in Projektion auf die Trennflidche und kodiert den Ab-
stand. Wenn nun die Trennfliche wellig ist oder beim
Aufspannen oder Bearbeiten verzogen wurde, wie richtet man
dann das Gehiuse aus, um den Bohrungsabstand zu messen?
Schon kleine Unterschiede in der Ausrichtlage lassen in die-
sem Beispiel vollig unterschiedliche Bohrungsabstinde zu ei-
nem und demselben Bauteil messen.

Genau so kritisch ist es, Abstinde zu messen zwischen Fla-
chen oder Achsen, die parallel gezeichnet sind, tatsichlich
aber fiir die heute hohen Anforderungen an die Abstandstole-
ranz zu wenig genau parallel sind. Es ist der gleiche Problem-
kreis wie vorhin: Die bisher geniigend genauen und daher ver-
nachlissigbaren Merkmale haben bei kostenoptimierten Fer-
tigungsverfahren auf die Funktion der Bauteile in etwa den
gleichen EinfluB wie die mit viel Miihe eingeschrinkten MaB-
toleranzen.

Dieses Phinomen erschwert die Abstimmung von Toleran-

zen als Grundlage rationeller Qualitdtssicherung ungemein,
vor allem deswegen, weil meist quantifizierte Erfahrungen
iiber die Auswirkung dieser Abweichungen fehlen und auch
der aktuelle Iststand oft nur durch Zufall bekannt wird.

6 Untersuchung der Verfahrensfihigkeit statt Priifung
als Grundlage der Qualitéitssicherung

Aus der Sicht des Qualititsmanagements haben sicherlich
in dem beschriebenen Problemfeld das Erfassen und Verfol-
gen der Verfahrensfihigkeit einzelner Fertigungs- und Monta-
geschritte und das Beurteilen der funktionellen Auswirkun-
gen im Produkt absolute Prioritit gegeniiber irgendwelchen
routinemiBigen Werkstiickpriifungen. Sollten Priifungen und
Sortierarbeiten fiir den Produktionsfortschritt unbedingt not-

Bild 5. Einsatz eines sog. Drei-Koordinaten-Mef3zentrums in der me-
chanischen Fertigung von Motor- und Getriebeteilen (oben Mefizentrum,
Mitte CNC-gesteuertes Messen von Gehdusen mit rechnerischer Aus-
wertung der Zusammenbau-Funktionen, unten Messen einer Kurbelwel-
le mit Funktionsflichen (Lagerstellen) als Mef3basis)

wendig sein, dann sollen diese im Fertigungsablauf optimal
integriert durchgefiihrt werden, d.h. sie sollen gerade bei kur-
zen Loslaufzeiten aus Dispositions- und Optimiergriinden
von der Produktion auch selbst durchgefiihrt werden.

Die neue Aufgabenstellung der Qualititssicherung besteht
darin, die Zusammenhinge zwischen Anforderungen, Ma-
schinen- und ProzeBfihigkeit sowie den funktionellen Aus-
wirkungen zu erfassen und diese Daten der Produktion, der
Arbeitsvorbereitung und der Konstruktion aktuell zur Verfii-
gung zu stellen sowie aktiv Mainahmen zum Abstimmen des
Problemkreises einzuleiten, damit es zu einer ausreichenden
Ubereinstimmung aller Anforderungen einschlieflich der Ko-
sten und Termine mit der tatséichlichen Realisierung kommen
kann. Die Fertigung soll nach dieser Abstimmung in die Lage
versetzt werden, die Qualitit mit ausreichender Sicherheit er-
bringen zu konnen.

Als Mittel zum Durchfiihren dieser Aufgabe, die Zusam-
menhinge objektiv zu erfassen, scheiden werkstiickspezifi-



Bild 6. Messen eines Zahnrads auf einem
sog. Drei-Koordinaten-Mefszentrum (Funkii-
onsflichen als Mefsbasis)

sche Priif- aber auch MeBvorrichtungen deswegen aus, weil
die beschriebenen Effekte hoherer Ordnung damit nicht mit
vertretbarem Aufwand erfaBbar gemacht werden kénnen.

7 MeBmittel fiir geometrische Merkmale

In Frage kommen fiir die angefiihrten Analysen nach unse-
rer Erfahrung ausschlieBlich Drei-Koordinaten-MeBgeréte.
Allerdings ist hier groBe Vorsicht am Platze.

Der Nutzeffekt eines sog. Drei-Koordinaten-Mef3zentrums
ergibt sich namlich aus mehreren Komponenten: der GréBe
und der Genauigkeit des MefBgerits, den MeB3- und Auswerte-
programmen, den MeBzeiten und der Bedienbarkeit, der
Hard- und der Software-Betreuung seitens des Herstellers fiir
neue auftretende Problemstellungen sowie den Investitions-
kosten (ergeben sich von selbst, wenn die vorgenannten Punk-
te ausreichend erfiillt werden). Einen dieser Punkte zugunsten
eines billigeren Angebots zu opfern, fiithrt garantiert zu einer
Fehlinvestition, mit der die beschriebenen Probleme nicht
ausreichend gelost werden kénnen.

Vor allem zwei Punkte miissen sehr genau aufeinander ab-
gestimmt sein: Die MeB- und Auswerteprogramme einerseits
und die Genauigkeit der MeBmaschine andererseits. Sollen
z.B. Getriebegehiiuse gemessen werden, geniigt es nicht, ein
Programm mit Form- und Lagebestimmung nach DIN 7184

Bild 7. Abstimmen der Fahrwerk-Geometrie
auf einem sog. Drei-Koordinaten-Mef3zen-
trum (aufwirtsgerichteter Tastkopf)

Bild 9. Abstimmen eines Rahmens mit CNC-
Drei-Koordinaten-Mefigerdit

zu besitzen, wenn das MeBgeriit einen Kreis ungenauer be-
stimmt als dessen Form tatsichlich ist. Eine reproduzierbare
Zylinder-Achsbestimmung fiir die rdumliche Ausrichtung des
Werkstiick-Koordinatensystems ist dann einfach nicht mog-
lich; man miBt jedesmal etwas anderes, allerdings mit hoher
Scheingenauigkeit.

Auf der anderen Seite miissen die Programme in der Lage
sein, riesige Datenmengen in die Form zu verdichten, die als
reprisentative Aussage anschaulich Werkstattleuten und Ent-
wicklungsingenieuren ohne Gebrauchsanweisung weitergege-
ben werden kann. Fiir die Untersuchung und Losung der be-
schriebenen Probleme wenden wir seit etwa 5Jahren sog.
Drei-Koordinaten-MefBzentren (Zeiss) an (Bild 5).

7.1 Zahnradmessung

Auch fiir die Verzahnungsuntersuchungen, bei denen nicht
nur die Zahnform selbst, sondern auch die Lage der Verzah-
nung zu den {ibrigen Funktionsmerkmalen untersucht werden
soll, wenden wir ein Drei-Koordinaten-Mef3zentrum an
(Bild 6). Es gestattet, wihrend einer Verzahnungsmessung
auch alle Form-, Lage- und Lingenmessungen durchzufiihren
und aufeinanderbezogen auszuwerten, d.h. eine verzahnte
Welle z. B. auf die Lagersitze bezogen zu messen und nicht die
spéter funktionslosen Zentrierbohrungen als Basis zu neh-

Bild 8. Abstimmen einer Vorrichtung mit Drei-Koordinaten-Mefigercit

Bild 10. Messen des Fahrwerks eines Mopeds Maxi Plus



men. Dies ist mit den iiblichen Zahnrad-Mefmaschinen nicht
moglich.

7.2 Rohbau-Abstimmung

Auch zum Abstimmen der Fahrgestelle, Rahmen, Karosse-
rieteile, Komplettierungen sowie der zugehorigen Vorrichtun-
gen setzen wie ein CNC-gesteuertes Drei-Koordinaten-
Karosseriemef3zentrum ein (Bilder 7 bis 10).

8 Auswirkung fiir den Betrieb

In enger Hardware- und Programm-Zusammenarbeit mit
dem Hersteller lieBen sich bisher alle Problemstellungen sehr
gut 1osen. Folgende Effekte wurden erreicht: Die Produktion
weil} iiber alle ihre Fertigungsverfahren laufend genau Be-
scheid. Sie ist dadurch in der Lage, priaventive Mal3nahmen
einzuleiten, noch bevor Qualititsprobleme auftreten. Die Ent-
wicklung bekommt das notwendige Feed-back, welche Tole-
ranzen tatsdchlich in der Fertigung eingehalten werden und
ab welchem Punkt Probleme auftreten. Mit diesem Wissen ist
die Entwicklungsabteilung auch meist bereit, auf die eigene
Absicherung zu verzichten, Angsttoleranzen fallenzulassen
und wirtschaftlich erreichbare, funktionell ausreichende Tole-
ranzen vorzuschreiben, auf deren Einhaltung sie sich dann
aber auch verlassen kann.

Immerhin konnten wir moglicherweise als einziger Zwei-
rad-Hersteller durch gezieltes stufenweises Abstimmen von
Teilen, Verfahren und Vorrichtungen das sog. Richten der
Zweirad-Rahmen entfallen lassen. Weiter verzichteten wir
bei unseren Geldndefahrzeug-Produktionslinien praktisch
vollstindig auf Baulehren und haben durch periodische Ka-
rossen-Messungen die Genauigkeitsgeschichte aller Schweil3-
und Montagevorrichtungen unter Kontrolle, so dal3 wir auch
hier eingreifen konnen, bevor unzuldssige Abweichungen ent-
stehen.

9 Qualititserbringen in Eigenverantwortung der Ferti-
gung

Nach den Fragen der Grenzen statistischer Qualitdtskon-
trolle und dem aufgezeigten Weg vom Priifwesen zur Quali-
titssicherung mit qualifizierter Problemlésungstechnik ist der
dritte wichtige Punkt des modernen Qualititsmanagements
die eingangs gestellte Frage: Kann die Fertigung die erforder-
liche Qualitdt in eigener Verantwortung erbringen bzw. wie
kann man diesen Zustand erreichen?

Wir haben uns in den vergangenen Jahren schrittweise an
diese Problematik herangetastet. Dabei wurde festgestellt, da3
unter bestimmten Voraussetzungen, die erfiillt sein miissen,
tatsdchlich eine so starke Qualititsverantwortung von der Fer-
tigung ibernommen wird, daB die herkémmliche Priiffunkti-
on aufgelassen werden kann.

Beim bisherigen System der Qualititspriifung geht man -
vereinfacht dargestellt — davon aus, daB irgendwo weiter hin-
ten im Produktionsproze3 die Qualitit gepriift wird. Fiir den
Werker ist es unwichtig, ob dies durch Vollpriifungen oder
Stichproben, automatisiert oder aufwendig von Hand, nach
wenigen wichtigen Merkmalen oder in bezug auf alle denkba-
ren Fehlermoglichkeiten geschieht. Es interessiert ihn auch
nicht, ob schlecht beherrschbare Proze3parameter oder seine
eigene Unzuverldssigkeit die Ursache sind, er weil} einfach:
Weiter hinten ist irgendeine Priifabteilung zustindig fiir die
Qualitét. Er selbst hat ohnehin mit Stiickzahl und Termin ge-
niigend Probleme.

Dieser Verhaltenskreis stabilisiert sich so stark, daB es oft
als Zumutung angesehen wird, den Werker fiir die liickenlose
Qualitatserbringung zur Verantwortung zu ziehen. Man mufl}
daher eine ganze Reihe von Mafinahmen setzen, um zu der

natiirlichen und naheliegenden Eigenverantwortung fiir die
Qualitdtserbringung zu gelangen.

Eigentlich bekommt jeder seinen Lohn fiir ordnungsgemal3
durchgefiihrte Arbeit. Sogar bei der Zeitaufnahme fiir die
Entlohnungs-Festlegung werden Zeitanteile mitermittelt, in
denen der Werker sich selbst vergewissern kann, ob die Arbeit
in Ordnung ist. Grundsitzlich wire also die Qualitdtsverant-
wortung an der Entstehungsstelle gegeben. Wir miissen nur
die Entmiindigung des Werkers in Qualitidtsfragen versuchen
riickgéngig zu machen, die durch nachgeschaltete Priifstellen
entstanden ist. Daher ist es auch vollig falsch, wenn man
glaubt, man konne durch zusitzliche Qualititspramien irgend
etwas erreichen.

10 Erfahrungen einer Umstrukturierung

In unserem Werk gingen wir folgendermal3en vor: Es mul3-
te ein Zeitpunkt gewdhlt werden, zu dem einschneidende
MaBnahmen aufgrund der wirtschaftlichen Situation fiir alle
Beteiligten plausibel gemacht werden konnten. Leider ist die-
se Situation seit einigen Jahren gegeben. In den Jahren hatten
wir zuvor systematisch die MeBrdume gentigend hochwertig
ausgestattet, so daf3 ein Instrumentarium zur objektiven Beur-
teilung von Fertigungsprozessen und zur zielsicheren Einlei-
tung von Abhilfen bei auftretenden Fertigungsproblemen vor-
handen war. Auch die nachfolgend aufgefiihrten Punkte
miissen bei einer Umstellung als Voraussetzung gewéhrleistet
werden.

Die Qualititsverantwortung des Werkers mul} eindeutig
festgelegt werden. Ein Zuriickfinden bei spéter festgestellten
Fehlern auf den Mann muf} organisiert werden und muf3 dem
Mann auch bekannt sein. Auch ein Lob mul3 dem richtigen
Mann oder der richtigen Gruppe zuordenbar sein; das ist be-
sonders bei Schichtbetrieb wichtig.

Uber die bisher ermittelten Zeitanteile fiir die Selbstkon-
trolle hinausgehende notwendige Priiftitigkeiten gehoren ex-
akt eingeplant, damit sie reguldr verlangt werden konnen. Alle
im Zuge des Fertigungsablaufs zur unmittelbaren Fertigstel-
lung notwendigen Priifungen oder Sortiertdtigkeiten gehdren
genau so dazu wie das Einleiten von Nacharbeiten, die der
Mann selbst nicht durchfithren kann.

Nebentitigkeiten der bisherigen Qualitéitspriiffung, wie
Stiickzahl-Bestitigungen, Lieferpapiere ausstellen, miissen or-
ganisatorisch neu geregelt werden, damit der wichtigste Punkt
realisierbar wird: Die bisherigen Priifungen des betroffenen
Fertigungsabschnitts miissen fiir alle deutlich erkennbar auf-
gelassen werden. Es muf3 das Gefiihl des weiter hinten beste-
henden Qualitdtsfangnetzes schlagartig bei der Umstellung
weggenommen werden, um dem Werker den Ernst seiner
Qualitétsfunktion vor Augen zu fithren. Es gibt keinen all-
mihlichen Ubergang, nur einen plotzlichen Schnitt, der aller-
dings gut vorbereitet sein muf.

Zur Vorbereitung gehéren auch die Bewiltigung der fiir die
bisherige Qualititspriifung schmerzlichen Erkenntnisse, daf3
im Funktionsbereich Qualititswesen kiinftig wesentlich weni-
ger Mitarbeiter erforderlich sind als bisher und daf3 der Mehr-
aufwand in der Fertigung zur Qualitdtserbringung Uberra-
schend klein ist.

Eine unabdingbare BegleitmaBnahme ist schlieflich die
Einrichtung eines Audit-Systems zur laufenden Beurteilung
der mit der Selbstverantwortung erreichten Qualitétserbrin-
gung in den einzelnen Fertigungsstufen bis zum Endprodukt.
Die installierten Audits beschiftigen sich mit der erreichten
Verfahrenssicherheit und geben Rechenschaft iiber die Wirk-
samkeit des Systems zur Qualitdtssicherung.

Nach einer Gewichtung und Reihung der Auditergebnisse
werden fiir vordringliche Punkte Problemuntersuchungen
durchgefiihrt und auf der Basis der gewonnenen Erkenntnis-



se, Abstimmungen von Zeichnungsunterlagen, Verfahrens-
moéglichkeiten und funktionellen Auswirkungen in Zusam-
menarbeit mit den zustindigen Stellen vorgenommen und
entsprechende MaBlnahmen eingeleitet. Der Fertigung miis-
sen Hinweise gegeben werden konnen, welche Malnahmen
erforderlich sind, daB sie ihre Qualitdt mit geniigender Sicher-
heit erbringen kann.

In Graz haben wir in den letzten 1% Jahren alle Fertigungs-
technologien und Montagen nach diesen Uberlegungen um-
gestellt. Die Systemumstellung hat, wie aus den Produkt-
Audit-Bewertungskurven objektiv nachweisbar ist, keine Qua-
lititseinbuBen gebracht. Die Qualitdtssicherungs-, Nachar-
beits- und AusschuBBkosten konnten gesenkt werden. Ein sehr
wesentlicher Effekt ist, daB} wir iiber unsere Produktionspro-
zesse sehr genau Bescheid wissen, was nach den Abstim-
mungsarbeiten auch dem Konstrukteur die Sicherheit gibt,
daB3 seine Unterlagen fertigungskonform sind. Im tibrigen ha-
ben wir auch fiir unser neues Qualitdtssicherungssystem die
Autorisierung nach AQAP 1, der hochsten Anforderungsstufe
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an ein System zur Qualitdtssicherung bekommen (AQAP
NATO-Standard 4107 ,,Gegenseitige Anerkennung der amtli-
chen Gitepriifung® und 4108 ,, NATO-Qualitdtssicherungs-
druckschriften* und danach festgelegte abgestufte Qualitéts-
sicherungssysteme fiir Wehrmaterial).

Das wichtigste Nebenprodukt aus den Abstimmungs-
Untersuchungen ist die Tatsache, daB3 bei hochrationalisierten
Fertigungsverfahren die geometrischen GréBen héherer Ord-
nung (wie Form, Lage, Rauheit) nicht mehr wie frither ver-
nachléssigbar sind, sondern die gleiche GroBenordnung errei-
chen wie die MaBtoleranzen selbst. Uber die Tragweite dieser
Erkenntnis muf} allgemein griindlich nachgedacht werden in
Entwicklung, Arbeitsvorbereitung, Produktion, Qualititssi-
cherung, bei Melgerite-Herstellern und auch Werkzeugma-
schinen-Herstellern. 2186 A
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