Bild 1: Verwaltungs- und Produktiongebaude der
Firma CD-Design in Solingen

ie Unternehmensprozesse

in der automatisierten

Fertigungswelt sind zu-
nehmend verflochtener und viel-
schichtiger geworden. Mittels
Lieferantenaudits fithren Stich-
proben zur Offenlegung von un-
terbrochenen Prozessketten. Zu-
sitzlich fithren subjektive und
normative Priifkriterien der kun-
denseitigen Auditoren zu meist
erheblichen Abweichungskrite-
rien. Diese Mafinahmen sind je-
doch notwendig, weil Konflikt-
stellen und Rationalisierungspo-
tenziale meist nur auf Abtei-
lungs- oder Sachbearbeiterebene
erkannt werden. Der Ubergang
von dem klassischen Organi-
gramm (Abteilung und Zustin-
digkeit) zur prozessorientierten
Arbeitsweise (iiber die Grenzen
der Abteilung hinaus) wird nur
in den Normwerken der Zuliefe-
rer bestitigt. Demnach miissen
sich mittelstindische Fertigungs-
und Zuliefererbetriebe dem zu-
nehmenden Druck nach Ratio-
nalisierung stellen. Ein Forde-
rungsmanagement der Abneh-
merindustrie stellt dabei die not-
wendige Arbeitsgrundlage. Der
Solinger Spezialist fiir dekorative
und funktionale Folien CD-De-
sign hat deshalb eine durchgin-
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gige progressive Werkzeugverwal-

tung und -steuerung eingefiihrt.
Werkzeugverwaltung

Der Automobilzulieferer CD-
Design GmbH nutzt eine pro-
gressive  Werkzeugverwaltung
nach ISO/TS16949 (ein Norm-
werk der Automobilindustrie mit
hohen Anspriichen an Effizienz,
Nachverfolgbarkeit und Prozess-
Sicherheit). Mittels einer bereits
vorhandenen BDE-Lésung (flex-
po MES) wurde eine Werkzeug-
verwaltung und -steuerung so in-
tegriert, dass eine Steuerung und
Nachverfolgbarkeit aller Werk-
zeuge jederzeit sichergestellt ist.
Die Herausforderung bestand in
der Integration von Bedarfs- und
auftragsbezogenen Fertigungs-
auftrigen. Gleichzeitig musste si-
chergestellt sein, dass in dem
fiihrenden ERP-System keine re-
dundanten Daten aufkommen.
Da Werkzeuge eine Fertigungs-
ressource darstellen, haben sie
auch einen diskpositiven Cha-
rakter und miissen als moglicher
Werkzeugsatz in einer Ressour-
cenliste (Kombination aus Stiick-
liste und Arbeitsplan) vorhanden
sein. Da ERP-Systeme nur grob
planen, mit unendlichen Kapazi-

Der Solinger Hersteller fiir dekorative und
funktionale Folien CD-Design hat im Unter-
nehmen eine durchgangige und progressive
Werkzeugverwaltung und -steuerung einge-
fiihrt. Der folgende Beitrag erlautert die
Konzept- und Umsetzungsphase vom Forde-
rungsmanagement der Kunden iiber die
Prozessmodellierung im eigenen Hause, bis
hin zum Rollout der Geschafts- und Sys-

temprozesse.

titen arbeiten und keinerlei
Kenntnisse iiber den aktuellen
Zustand und den wirklichen
Verbleib des Werkzeuges haben,
wurde eine fertigungsnahe Steue-
rung und Verwaltung fiir ca.
4.000 Werkzeuge integriert.

Externe Prozesse sicherstellen

Von den einst 1.900 Automobil-
zulieferbetrieben haben es nur
rund 900 in den letzten drei Jah-
ren geschafft — sowohl finanziell
als auch technisch und logistisch
— mit den enormen Anforderun-
gen der groflen OEMs in der

Automobilindustrie Schritt zu
halten. In den vergangenen fiinf
bis zehn Jahren diirften sich die
meisten Zulieferbetriebe mit den
ein- und ausgehenden Geschifts-
prozessen der OEMs beschiftigt
haben. Dabei war das Ziel, die
Zulieferer moglichst nahe an die
Bedarfe der jeweiligen Zulieferer-
artikel heranzufiihren. Tagesge-
naue Einzelabrufe werden iiber
EDI Interpreter direkt in das
ERP-System des Zuliefererbetrie-
bes eingespielt. Die Lieferscheine
werden als Lieferbereitschaft zeit-
gleich und per Datenferniibertra-
gung an die Abladestelle des Au-
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Bild 2: Produktionsauschnitt einer Prozesslandschaft
und Kennzeichnung der betroffenen flexpo-MES Mo-
dule fiir die Werkzeugverwaltung
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Bild 3: Prozessaublaufplan fiir die automatische Buchung der tatsachlichen Hiibe
(automatischer Werkzeuglebenslauf)

tomobilkonzerns zuriickgesendet.
Nur die vereinnahmte Menge
wird dann dem Zuliefererbetrieb
als Gutschrift elektronisch zuge-
sandt. Aufgrund dieser Vorlage
diirfen nun erst Rechnungen er-
hoben werden. Somit wurde
auch der letzte Schritt der ein-
und ausgehenden Geschiftspro-
zesse, die Rechnungspriifung, auf
den Zulieferer ausgelagert. Jedoch
ist das Sicherstellen von abrufsyn-
chronen Produktionsauftrigen
bei den Zulieferern nur schwer
zu kontrollieren. Denn im Rah-
men des ‘Just in Time’-Gedan-
ken, sollten keine Lagerbestinde
bei den Zulieferern aufgebaut
werden, die durch eine entspre-
chende Kapitalbindung zu hshe-
ren Artikelpreisen fiithren wiir-
den. Eine durchgehende Nach-
verfolgbarkeit einzelner Ferti-
gungsauftrige bei den Zulieferern
wiirde jedoch auch die Geschifts-
prozesse der Fertigung fiir die
OEMs transparenter gestalten.
Mit der Zertifizierungsnorm
ISO/TS16949 wurden wegen der
verschirften  Produkthaftung
und der Offenlegung der Ge-
schiftsprozesse prozessorientierte
Ansitze in eine Norm gebracht.

Die Umsetzungsphase
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Zur Umsetzung des Projektes
wurde das Duisburger Technolo-
gie- und Organisationsbera-
tungsteam F&M Consulting
hinzugezogen. Dabei wollte man
auf einer Open Source-Produkt-
philosophie der flexpo MES-
Suite aufbauen. Um einen Uber-
blick aller vorhandenen Werk-
zeuge und deren verschiedenen
Informationsquellen zu gewin-
nen, nahm ein Diplomand eine
umfangreiche Ist-Aufnahme vor.
Die rund 3.800 Werkzeuge
waren fiir jedes Werkzeuglager in
einzelnen Excel-Listen verstreut.
In dem ERP-System wurden die
Werkzeuge zwar als Werkzeug-
satz von der Kalkulation hinter-
legt, jedoch lagen keine weiteren
Informationen zu dem Fach oder
dem Zustand des Werkzeuges
vor. Auch Querverweise zu ande-
ren Fertigungsartikeln mit dem
gleichen Werkzeug mussten ein-
malig manuell aufgenommen
werden.

Schwerpunkte der Produktion

In der Produktion wurden alle
Werkzeugorte sauber nach Funk-
tionen oder Maschinengruppen
getrennt. Die Werkzeuge des

Technikums sollten ebenfalls in
einem getrennten Lager logisch
und physisch abgelegt werden.
Damit sollte sichergestellt sein,
dass die Werkzeuge nicht fiir Se-
rienartikel eingesetzt werden.
Die iiberwiegend zweidimensio-
nalen Werkzeuge sollten laut
Verfahrensanweisung mit den
Originalzeichnungen des Werk-
zeuges verglichen werden. In der
Automobilindustrie ist es iiblich,
nur einen linken oder einen
rechten Artikel aus einem Satz zu
fertigen. Um also die Legung
und die verschiedenen Prigun-
gen zu kontrollieren, wurden
passende Mutterpausen gelagert
und in einer weiteren Excel-Liste
verwaltet. Den derzeitigen Listen
war nicht zu entnehmen, wer zu
welchem Zeitpunkt einen Zu-
griff auf die Werkzeuge hatte.
Problematisch war auch die Ein-
lagerung der Werkzeuge. So
wurde vom Einkauf die Bestel-
lung an den Werkzeugmacher
ausgeldst. Fiir welche Produkte
dieses Werkzeug noch eingesetzt
wurde oder wo nun der genaue
Lagerort oder Platz des Werkzeu-
ges war, konnte jedoch den der-
zeitigen Geschiftsprozessen oder
den Systemprozessen (diverse
Excel-Listen) nicht entnommen

werden. Der Zu- und Abgang
der Werkzeuge musste also zwin-
gend zentralisiert werden. Die
Stammdaten und die Bewe-
gungsdaten sollten einer stetigen
Priifung unterzogen werden. Die
Einlagerung sollte sich jedoch
auf die Erstanlage, Verschrot-
tung, Reparatur und die Ent-
nahme fiir das Technikum be-
schrinken. Die Entnahme und
die Einlagerung fiir die Ferti-
gungsauftrige dagegen musste
zeitgleich iiber die Betriebsdaten-
erfassung (BDE) vollzogen wer-
den. An genau dieser Stelle
waren die meisten Bewegungen
der Werkzeuge und somit die
Fehlerhiufigkeit entsprechend
hoch. Zeitgleich mit der Anmel-
dung des Arbeitsganges (Ferti-
gungsartikel) sollte also der Wer-
ker alle Informationen zur Lage-
rung des Werkzeuges, dessen ak-
tuelle Grenzwerte aus dem On-
line-Lebenslauf sowie die CAD-
Zeichnung zur Priifung der Le-
gung erhalten. Mit der ersten
BDE-Buchung wiirde also der
Werkzeugstatus in der Werk-
zeugverwaltung zeitgleich auf die
Produktion verweisen und somit
fiir jeden weiteren Einsatz auto-
matisch sperren. Kein ERP-Sys-
tem wiirde das nach der Freigabe
eines Fertigungsauftrages mitbe-
kommen, verfolgen und steuern
koénnen. Mit dem Abschluss der
letzten Buchung des Arbeitsgan-
ges iiber die BDE mussten dann
die genauen Hubzahlen des
Werkzeuges in den Werkzeugle-
benslauf tibertragen werden.

Einkauf und Vertrieb

Fiir den Einkauf war das Nach-
halten der Einkaufsartikel iiber
das ERP-System primir sicherge-
stellt. Jedoch fehlte eine genaue
Kostenaufstellung und Zuord-
nung aller Werkzeuge, die nach
Projekten sortiert war. In diesen
Listen mussten alle Folgekosten
fiir Nachriistung, Reparaturen
sowie die vom Kunden bezahlten
Werkzeuge aufgefiihrt werden.
Der Vertrieb hatte jihrlich das
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Bild 4: Integration der Werkzeugverwaltung und des
PDM/PLM-Systems der flexpo-MES Suite

Problem, nicht mehr benstigte
Werkzeuge in eine Verschrot-
tungsliste zu iiberfithren. Jedoch
fehlten auch hierzu zahlreiche
Auswertungen, um eine zehnjih-
rige Aufbewahrungsfrist sicher-
zustellen. In alten Werkzeuglis-
ten waren zwar Erstanlagen vor-
handen, jedoch sollte aus der
Sicht des Qualititsmanagements
jede Ein- und Auslagerung ver-
zeichnet werden, um das Alter
des Werkzeuges im Uberblick zu
halten. Die letzten Bewegungen
des Artikels und der entspre-
chende Lagerbestand (Lager-
reichweite) waren zwar dem
ERP-System zu entnehmen, um
jedoch eine Verschrottungsliste
zu erstellen und neuen Lager-
platz zu schaffen, wurde dem
Altsystem bei rund 3.800 Werk-
zeugen mit unterschiedlichen
Querverbindungen eine zeitrau-
bende bis unlésbare Aufgabe ge-
stellt.

Arbeitsvorbereitung

In ERP-Systemen werden in ers-
ter Linie die Materialbedarfe auf-
grund der Ressourcenliste dispo-
niert. Die benétigten Werkzeuge
werden zwar als Werkzeugsatz
aufgefiihrt, jedoch werden sie
nicht auf die tatsichliche Verfiig-
barkeit gepriift. Auch eine einfa-
che Logik, die auf den Zustand
‘vorhanden’ oder ‘nicht vorhan-
den’ hinweist, wiirde keine Pla-
nungshilfe leisten. Bevor also ein
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Fertigungsauftrag gestartet wird,
sollte eine

* eine genaue Information Uber den
genauen Status des Werkzeuges
vorliegen,

* Alternativen aufgezeigt werden,

* Querverweise zu anderen Artikeln
mit demselben Werkzeug herge-
stellt und

¢ ein Wiedereintreffdatum des Werk-
zeuges aufgezeigt werden.

Bislang ergaben sich zahlreiche

Produktionsstopps durch Werk-

zeug-Defekte oder nicht vorhan-

dene Werkzeuge der Folgearbeits-
ginge. Das fiihrte unweigerlich zu
lingeren Durchlaufzeiten. An die-
ser Stelle sollte aus der Werkzeug-
verwaltung und -steuerung zahl-
reiche Informationen aus dem

Einkauf, dem Qualititsmanage-

ment und aus der Produktion

biindeln und der Arbeitsvorberei-
tung zur Verfligung stehen.

Qualitdtsmanagement (QM)

Bisher war es nicht méglich, die
rund 3.800 Werkzeuge auf deren
einwandfreien Zustand durch
die Mitarbeiter des Qualititsma-
nagements zu priifen. Da die
Werkzeuge teilweise fiir unter-
schiedliche Materialien eingesetzt
wurden, lief§ sich der Verschleif§
nur theoretisch berechnen. Auch
eine Priifung nach einem festen
Zeitintervall wiirde die Einsatz-
hiufigkeit nicht beriicksichtigen.
Nur eine genaue Statistik der tat-
sichlichen Hub-, Druck- oder
Stanzzeiten in Verbindung mit
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Bild 5: Integrationsschaubild aller MES-Module der

fexpo-MES Suite

den ersten Grenzwerten (Ver-
schleifSzeitpunkt), wiirde der QM-
Abteilung die notwendige Ent-
scheidungshilfe fiir die ersten
Schwellwerte und somit Alarm-
grenzen aufzeigen. Ein kompletter
Werkzeuglebenslauf sollte also
Abhilfe schaffen. Schnell wurde
deudlich, das dass geforderte
Normwerk tatsichlich eine hohere
Prozesssicherheit verfolgt und
somit die Durchlaufzeiten verrin-

gern wiirde.
Werkzeuglager fiir Technikum

Fiir das Technikum war ein sepa-
rates Werkzeuglager vorzuschen.
Somit sollten keine Serienwerk-
zeuge versehentlich im Technikum
zum Einsatz kommen. Da die
Techniker bislang ihre eigenen
Listen pflegten, um nach der
Konstruktion des Werkzeuges eine
Identifikation des Werkzeuges zu
erhalten
wurde der Anfang der Prozesskette

(Werkzeugnummer),

mit dem Systemprozess der Neu-
anlage zusammengelegt. Mit der
Konstruktionszeichnung  des
Werkzeuges wird nun automa-
tisch eine Werkzeugnummer er-
stellt und ein Einkaufantrag an
den Einkauf via Workflow gesen-
det. Auch bei eiligen Werkzeu-
gen sollte der Einkauf nicht erst
tiber den Eingang der Rechnung
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von der Existenz des Werkzeuges
erfahren.

Prozessmodellierung

Mit der gemeinsamen Prozessmo-
dellierung aller beteiligten Abtei-
lungen wurden der Lebenslauf
eines Werkzeuges und die Fehler-
quellen deutlich. Das Verstindnis
fiir ein abteilungsiibergreifendes
Prozessdenken ist nur aus der Vo-
gelperspektive moglich und wird
selten von den EDV-Abteilungen
vollstindig erkannt. Somit war es
nun mdglich, die Prozessmodellie-
rung zu parametrieren und in de-
finierte Systemprozesse zu vergie-
Ben. Zeitgleich nahm ein Diplo-
mand eine umfangreiche Ist-Auf-
nahme aller Werkzeuge vor. Alle
Abweichungen und Unregelmi-
Bigkeiten wurden direkt an die
Fachabteilungen weitergeleitet. Die
Datenbestinde wurden dann in
den Prototypen der flexpo-MES-
Werkzeugverwaltung eingespeist.

Integration in die IT-Landschaft

Bild 5 zeigt die Informations-
schnittmenge der Werkzeugver-
waltung, welche ohne eine inte-
grierte MES-Losung hiufig nur in
Excel-Derivaten verschiedener Se-
rienfertiger zu finden ist. Uber die
Personenstammdaten der Werk-

zeugverwaltung lisst sich der Le-
benslauf eines Werkzeuges und
somit auch die damit verbunde-
nen Artikel bis auf den Einsatz der
Werker nachvollziehen. Die BDE
liefert die genauen Plan/Ist-Daten
(Zeiten-Mengen, Ausschuss und
Griinde). Uber die MDE-Kopp-
lung werden nun auch die ge-
nauen Hubzahlen und somit auch
der Verschleif$ elektronisch ermit-
telt. Das Dokumentenmanage-
ment (PDM/PLM) liefert syn-
chronisiert z.B. Priifzeichnungen
und Verfahrensanweisungen
gleich mit den BDE-Buchungen,
oder versendet iiber einen inte-
grierten Workflow eine Bedarfs-
meldungen an den Einkauf, wel-
che iiber eine Werkzeugneuanlage
in der Technik ausgelst wird.
Auch die statistischen Prozesskon-
trollen (SPC) — und somit die von
den OEMs geforderten Maschi-
nenfihigkeitsnachweise — werden
mit den Merkmalsbildungen des
Werkzeugsatzes direkt in den Le-
benslauf geschrieben.

Der Rollout

Nach dem Abschluss des Prototy-
ping, Training und der Software-
Dokumentation wurde die Werk-
zeugverwaltung auf allen Worksta-
tion installierc. Uber einen Soft-
ware-Agenten kénnen nun alle
Arbeitsplitze, inklusive des Multi-
Panels in der Produktion, auf die
aktuellen Daten der Werkzeugver-
waltung und der verkniipften In-
formationen zugreifen. Der Ein-
griff in die Werkzeugverwaltung
steht tiber eine Benutzersteuerung
nur den Prozessbeauftragten zur
Verfiigung. Die maschinenneu-
trale MDE-L&sung wurde zusitz-
lich mit einer Ampel und einem
Signalhorn ausgestattet, um neben
diversen Maschinenzustinden
auch die Grenzwerte der Werk-
zeuge zu signalisieren. Der dabei
eingesetzte Microcontroller (Web
I/0) von der Firma W&T iiber-
nimmt die Aufgaben der Maschi-
nenfreigabe,  auftragsbezogene
Zihlungen, genaue Zeitermitt-
lung, Signalisierungen und die

Kommunikation zur ‘flexpo-MES
Suite. Der Vertrieb verfiigt nun
iiber eine regelbasierende Ver-
schrottungsliste und kann u.a.
dem Kunden jederzeit alle Werk-
zeugkosten tiber die gesamte Pro-
jektdauer und Auskiinfte tiber den
Verbleib der Kundenwerkzeuge
erteilen. Auch die Werkzeuge, die
bei den Unterlieferanten und in
anderen Werken aufbewahrt wer-
den, sind nun nachvollziehbar.
Das Erreichen von Grenzwerten
der Werkzeuge wird automatisch
an die QM-Abteilung geleitet.
Somit sind notwendige und gefor-
derte Priventionen (KVP) nun
auch in der Praxis messbar und
nachweisbar. Das Ausmaf fehler-
hafter Werkzeuge wurde bislang
oft erst in der Endkontrolle festge-
stellt. In der Fehlerkostenanalyse
wurde somit der Wert des veredel-
ten Schrottes erst deutlich und be-
durfte genau dieser Abhilfe. Die
Werkzeuge werden seit dieser Pro-
jektumsetzung nicht mehr in dem
ERP-System gepflegt, sondern
zeitnah mit der BDE-Meldung
iiber die ‘flexpo’-MES-Suite he-
rangezogen. Demnach werden
auch die Nebenzeiten fiir die
Werkzeugbeschaffung heute exakt
erfasst. Eine aktuelle Werkzeug-
liste wird nach Projekten sortiert
und unter Auflistung aller An-
schaffungs- und Folgekosten
somit nicht mehr manuell erstellt,
sondern aus der Werkzeugverwal-
tung im Einkauf generiert.

Autor: Dipl.-Ing. Jirg Rehage ist
Griinder der Organisations- und
Technologieberatung fiir den Mit-
telstand FSM  Consulting  in
Duisburg.
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