
Fertigungsinformationen für die Fertigungsplanung
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Die Qualität der Fertigung wird  maßgeblich durch die

Fertigungsplanung bestimmt. Zur Verbesserung der

Produktqualität sind dem Fertigungsplaner die Er-

gebnisse und Folgen mitzuteilen, die  sich aus der

Fertigung gemäß des Arbeitsplanes ergeben. Dem

Gedanken der Qualitätsregelkreise folgend werden

Istinformationen aus der Fertigung zurückgeführt.

Durch Auswertung der Istinformationen können  die

Arbeitspläne hinsichtlich ihrer Fertigungsprozesse

optimiert und eine Wiederholung von in der Vergan-

genheit aufgetretenen Fehlern vermieden werden.

Im folgenden wird ein  Konzept über die Art der rück-

zuführenden Informationen vorgestellt. Es handelt

sich hierbei um ein Teilergebnis des  Arbeitskreises

"Modelle für die Fertigungsplanung" des QCIM-Pro-

jektes, das von den Instituten FhG-IPK Berlin, WZL

Aachen und IMW Clausthal gemeinsam erarbeitet

wurde.

The production quality is strongly determined by the

production planning. For the improvement of the pro-

duct quality the production planner needs information

about the results are made manufacturing in accor-

dance to the process plan. Following the  idea of qua-

lity control loops  there must be a feedback of actual

information from the shop floor. The interpretation of

these information will help to optimize processes and

avoid the repetition of already appeared faults. In this

paper a concept of an information model about actual

information will be shown.

1 Einleitung

Die zielgerichtete und wirtschaftliche Entwicklung

qualitativ hochwertiger Produkte setzt genaue Kennt-

nis über die Möglichkeiten der Fertigung voraus /1/. 

Die Planung des Fertigungsprozesses im Rahmen

der Arbeitsplanerstellung muß darauf abzielen, nicht

nur zeit- und kostenbewußt, sondern auch robust und

qualitätsorientiert den Fertigungsprozess zu gestal-

ten. Dies bedeutet, daß Korrekturen von Planungs-

vorgaben in der Fertigung sowie Nachbearbeitungen

von Werkstücken weitestgehend vermieden werden

sollen. "Qualität planen und produzieren" ist der Leit-

gedanke moderner Fertigungsplanungskonzepte.

Ein wesentlicher Faktor, der für eine Optimierung von

Planungsvorgaben immer stärker an Bedeutung ge-

winnt, liegt in der Rückführung aussagekräftiger Infor-

mationen über Fertigungsergebnisse und -abläufe

aus den direkt wertschöpfenden Unternehmensbe-

reichen in den Fertigungsplanungsbereich. Die konti-

nuierliche Rückmeldung erzielter Fertigungsergeb-

nisse sowie tatsächlich angewandter Technologiepa-

rameter lassen Schlußfolgerungen auf die Qualität

der planerisch ermittelten Sollvorgaben für die Ferti-

gung zu, so daß im Rahmen künftiger, ähnlicher Pla-

nungsaufgaben fehlerhafte Entscheidungen vermie-

den werden.

Fragestellungen, die sich mit der Form und dem Um-

fang von aus der Fertigung zur Optimierung der Ferti-

gungsplanung zurückzuführenden Informationen be-

fassen, sind noch weitgehend ungeklärt.

2 Konzept der Istdaten-Rückführung

Ziel der Arbeiten ist es, Mechanismen zur Integration

der Fertigungsplanung in Qualitätsregelkreise zu ent-

wickeln. Die Struktur eines Qualitätsregelkreises läßt

sich prinzipiell durch die Aktivitäten Planen einer Soll-

vorgabe, Ausführen der Planvorgaben, Erfassen der

Ausführungsergebnisse und Bewerten der Soll-Ist-

Abweichungen beschreiben. Übertragen auf einen

Qualitätsregelkreis zwischen Fertigungsplanung und

Fertigung entspricht die Aktivität Planen der Ferti-

gungsplanung, die Solldaten in Form eines Arbeits-

planes bereitstellt. Die Ausführung obliegt der Ferti-

gung, in der beispielsweise mit Hilfe von Prüfeinrich-

tungen und Betriebsdaten-Erfassungssystemen pro-

duktbezogene Istdaten aufgenommen werden. Nach

Rückführung dieser Istdaten in die Fertigungsplanung

erfolgt eine Bewertung von Soll-Ist-Abweichungen,

die ihrerseits wieder in den Planungsprozeß einflies-

sen, Bild 1 . 

Zur Beurteitung der Qualität von Fertigungsplanungs-

vorgaben können folgende Kriterien herangezogen
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werden:

• Grad der Übereinstimmung der gefertigten Pro-

dukte mit den Produktspezifikationen

• Modifikation von Planungsvorgaben in der Ferti-

gung

• Übereinstimmung der kalkulatorischen mit den er-

zielten Größen

• Auftreten durch die Fertigungsplanung beeinfluß-

barer Störungen

Um diese Fragestellungen informationstechnisch zu

unterstützen sind demzufolge Istdaten über erzielte

physikalische und geometrische Produkteigenschaf-

ten sowie Prozeßdaten erforderlich, die insbesondere

die real angewandten Fertigungstechnologieparame-

ter und benötigten Fertigungszeiten beschreiben. 

3 Ist-Datenmodell als Element des NC-Pla-

nungsmodells

Zur Optimierung der Fertigungsplanung relevante Ist-

daten lassen sich grundsätzlich in die Kategorien pro-

duktbezogene und prozeßbezogene Istdaten eintei-

len, Bild 2 . Produktbezogene Istdaten spiegeln Pro-

dukteigenschaften wider. Unter dem Oberbegriff pro-

zeßbeschreibende Daten werden Informationen zu-

sammengefaßt, die den technischen Prozeß direkt

charakterisieren, wie beispielsweise verwendete

Technologiewerte. Weiterhin gehören Informationen

über den Fertigungsablauf in diese Kategorie, wie bei-

spielweise Zeiten, aber auch nicht geplante Ereignis-

se bzw. Störungen, die durch eine maschineninterne

Regelung kompensiert nicht werden.

Produktbezogene Istdaten können in direkt meßbare

Größen und funktionale Istdaten untergliedert wer-

den. Durch die Repräsentation funktionaler Istdaten

des Produktes ergeben sich Referenzen auf eine Be-

schreibung der Anforderungen an das Produkt. Zur

Auswertung produktbezogener Istdaten ist die Kennt-

nis von Sollwerten, beispielsweise in Form von Bau-

teiltoleranzen, notwendig. 

Funktionale Istdaten beziehen sich auf die Funktion

des Werkstücks im konkreten Anwendungsfall. Ein

Bautei  kann je nach Einsatzfall unterschiedliche

Funktionen erfüllen, bzw. die gleiche Funktion in ver-

schiedenen Anwendungen. Je nach Anwendungsfall

sind auch unterschiedliche Qualitäten der Funktions-

erfüllung möglich. Ein Beispiel für ein funktionales Ist-

datum ist die Gleichförmigkeit der Übersetzung eines

Zahnrades im Zusammenspiel mit einem Gegenrad. 

Für prozeßbezogene Istdaten wird eine Unterteilung

in Istdaten mit Sollvorgabe und ohne Sollvorgabe vor-

genommen. Prozeßbezogene Istdaten mit Sollvorga-

be beziehen sich auf Technologiedaten und Zeitvor-

gaben für einzelne Arbeitsvorgänge. Insbesondere

Technologievorgaben, wie Schnittwerte, werden
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Bild 1  Datenfluß im Qualitätsregelkreis Fertigungsplanung - Fertigung
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Bild 2  Konzept zur Untergliederung der Istdaten



häufig an der Maschine korrigiert. Hierin spiegelt sich

die Erfahrung von Mitarbeitern aus der Fertigung wi-

der. Ziel sollte es demzufolge sein, das Erfahrungs-

wissen dieser Mitarbeiter aufzubereiten und der Ferti-

gungsplanung zur Verfügung zu stellen. 

Prozeßbezogene Istdaten können direkt den Arbeits-

vorgängen und, sofern vorhanden, korrespondieren-

den Solldaten zugeordnet werden. Unter prozeßbe-

zogenen Istdaten ohne Sollvorgabe werden Informa-

tionen über Fertigungsereignisse verstanden, die

durch den Arbeitsplan nicht abgedeckt werden. Dar-

unter fallen Störungen in der Fertigung, wie das Rat-

tern einer Werkzeugmaschine oder ein Werkzeug-

bruch. 

4 Auswertung von Istdaten in der Fertigungs-

planung

Durch eine gezielte Auswertung produktbezogener

Istdaten kann festgestellt werden, inwieweit das Ferti-

gungsergebnis die spezifizierten Produkteigenschaf-

ten erfüllt. Bei Nichterfüllung geforderter Produktei-

genschaften sind die gewählten Verfahrensparame-

ter und Technologien zu hinterfragen. Änderungen

von Prozeßparametern und /oder Betriebsmitteln

oder eine Korrektur der Prozeßfolge können als Maß-

nahmen zur Optimierung des Prozeßergebnisses ab-

geleitet werden. Sind die spezifizierten Produkteigen-

schaften erfüllt, kann eine Überprüfung der wirtschaft-

lichen Auslegung des Fertigungsprozesses durch In-

formationen über Istzeiten erfolgen. Werden Spezifi-

kationen, wie beispielsweise Toleranzen übererfüllt,

kann durch Auswahl alternativer Prozesse oder durch

Änderungen von Prozeßparametern ein qualitativ

ebenfalls zufriedenstellendes Ergebnis jedoch mit

günstigeren wirtschaftlichen Faktoren erzielt werden.

Darüberhinaus werden produktbezogene Istdaten in

der Bearbeitungsplanung zur Aktualisierung von Zer-

spanungsvolumen für nachfolgende Bearbeitungs-

prozesse verwendet. 

Zur Bewertung von Produkteigenschaften durch Aus-

wertung von Meßergebnissen sind neben den Meß-

werten und einer Spezifikation der Meßeinheit, Infor-

mationen über den angewandten Meßprozeß erfor-

derlich. So muß bei der Gestaltprüfung auf Koordina-

tenmeßgeräten die verwendete Meß- und Auswerte-

strategie berücksichtigt werden. Wird beispielsweise

ein Werkstück durch die Einspannung in der Werk-

zeugmaschine verformt, können bedingt durch eine

Rückfederung des Werkstücks nach der Entnahme

aus dem Spannmittel, unrunde Bohrungen entstehen.

Diese Formabweichungen können durch Koordina-

tenmeßgeräte entdeckt werden, sofern bei der Aus-

wertung nicht nur ein Durchmesser nach Gauss, son-

dern auch die Parameter entsprechender Hüll- oder

Pferchelemente bestimmt werden.

Für die Rückführung prozeßbezogener Istdaten in die

Fertigungsplanung sind die Störungen von Interesse,

deren Ursachen voraussichtlich in falschen Pla-

nungsvorgaben begründet liegen. So wird das Rat-

tern einer Maschine in der Regel durch ungünstig ge-

wählte Schnittwerte hervorgerufen. Zufallsereignisse

können durch die Fertigungsplanung hingegen nicht

beeinflußt werden. Durch die Dokumentation von Ist-

daten kann Aufschluß darüber gewonnen werden, in-

wiefern es sich im Falle von Störungen um Zufallser-

scheinungen oder systematisch auftretende Fehler

handelt. 

5 Fazit

Mit der Entwicklung eines Informationsmodells zur

Abbildung von Istdaten der Fertigung und deren Inte-

gration in das NC-Planungsmodell der KCIM im DIN

/2/ wurde die Zielsetzung verfolgt, die Informations-

rückführung in die Fertigungsplanung zu unterstüt-

zen. Mit Hilfe dieser Feedback-Informationen lassen

sich Aussagen über die Qualität der Vorgaben der

Fertigungsplanung ableiten und diese gezielt optimie-

ren. Neben einer qualitativen Optimierung von Pla-

nungsergebnissen wird die Grundlage zu einer lang-

fristigen Sicherung des unternehmenspezifischen,

fertigungstechnischen Know-hows gelegt. Deswei-

tern wird dadurch ein Instrumentarium geschaffen,

um Maßnahmen der Qualitätsregelung zu begründen

und im Rahmen der Produktdokumentation und -haf-

tung eine Archivierung entwicklungs- und fertigungs-

relevanter Informationen vorzuhalten.
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