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Weg zur perfekten Fabri

Fachthema:

Die zentrale Rolle von CAQ unter MES und Industrie 4.0

Uber den Autor
Der Autor ist spezialisiert auf die MES Thematik.

Er definiert heute MES neu als Manufacturing Efficiency System, das integriert
den Produktionsprozess steuert und die Gesamteffizienz steigert.

Der Autor berat Produktionsunternehmen bei der Optimierung ihrer
Prozessablaufe und unterstiitzt sie bei der Auswahl eines geeigneten
Produktionssteuerungssystems der neuen Generation (MES/MOM)
Artikel vom Autor liber folgenden Link

mes-consult.de/Auf%20dem%20Weg%20zur%?20perfekten%20Fabrik%20mit%20MES.pdf

Biicher vom Autor:

MES - Grundlage der Produktion von Morgen (Koautor; Oldenbourg
Verlag)

MES - Integriertes Produktionsmanagement (Carl Hanser Verlag)

MES - Intiagrarae
Produktionsmanagament
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Inhaltszusammenfassung

Fachthema:

Die zentrale Rolle von CAQ unter MES und Industrie 4.0

Es wird aufgezeigt, dass ein qualifiziertes MES die Funktionen eines Qualitatssicherungs-
System in vollem Umfang integriert haben muss. Das betrifft die automatische Uberwachung
der Prozesse in den Maschinen (SPC), die Qualitatskontrollen am Produkt im Arbeitsgang
(Werker Selbstprifung, automatisierte Prifungen (Prifautomat)) und die Priifvorgédnge im
Labor (intern und extern). Es werden die Non-Conformance Vorgédnge mit der Abarbeitung
von MaBnahmen im Rahmen der Auftragsbearbeitung unter den Aspekten einer 6 Sigma
Philosophie beleuchtet. Diese Ausfiihrungen gelten in jedem Fertigungstyp, ob diskrete
Fertigung oder Batch-orientierte Fertigung.

Dabei soll die Erkenntnis gefordert werden, dass die alten Philosophien der Einbindung von
Fremdsystemen in ein MES keine Zukunft haben werden, sondern man nur MES Systeme
wabhlen sollte, die ein Qualitatssicherungssystem in ihr MES integriert haben, mit dem sich
der Anbieter identifiziert und das er bei der Einfilhrung beratend begleiten kann.

Produktvorstellung:

CAQ System InQu.CAQ von InQu Informatics, Dresden

Hier wird am Beispiel von InQu Informatics aufgezeigt, was die Inhalte eines qualifizierten
CAQ innerhalb eines qualifizierten MES sind, das die Leistungsdaten eines Produkts im
gesamten Lebenszyklus aufzeichnet und Gberwacht. InQu.CAQ hebt sich hier vom GroRteil
der MES Anbieter positiv ab. Als in MES eingebundenes CAQ nimmt es die Spitzenposition
ein.
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Die zentrale Rolle von CAQ innerhalb eines
m qualifizierten MES

Vorbemerkung

Die heute angebotenen MES/MOM Systeme haben oft immer noch den Mangel, dass keine
selbst entwickelten Qualitdtssicherungssysteme Bestandteil ihres MES sind, sondern man
entweder die Qualitatssicherung rudimentar tber einfache Erfassungssysteme versucht
abzudecken oder dass man bei hoheren Ansprichen Fremdprodukte einbindet. Wir meinen,
dass die Qualitatssicherung in vollem Umfang in einem MES/MOM System integriert sein
muss, wenn man von einem qualifizierten MES/MOM sprechen will.

Wenn man die einzelnen Standards bzw. Richtlinien, die heute flir ein MES/MOM System
allgemeine Gliltigkeit haben, betrachtet, so steht die Qualitatssicherung immer im Zentrum
der Betrachtung bei den Leistungserfassungs- und Kontrollfunktionen in der Produktion.

Der MES Anbieter muss sich mit der gesamten Thematik eines Qualitdtsmanagements
identifizieren. Das beginnt bei der Qualitdtsplanung nach den Prinzipien von APQP mit der
Prifplanung und der Erstellung des Produktionslenkungsplans mit den unterstiitzenden
Systemen zum Prifmitteleinsatz und zur Fehlermdglichkeits- und Einflussanalyse (FMEA),
setzt sich fort mit den Prozess begleitenden Kontrollfunktionen im Wareneingang, im
Produktionsprozess selbst (SPC/SQC) und endet bei einem Non Conformance Management.

CAQ in MES
Qin ' PLM N\

Priifmittelverwaltung
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Kunden Auftrige

Bestandsfiihrung Materialfluss Steuerung in d

Reklamation

WE - Priifung Kontinuie rliche Fertigung:ipriifung

lskip Lot = =

direkt im WE

Labor S PC SQC
Lieferanten-

bewertung

Quelle: MES Consult

Nachfolgend werden wir aufzeigen, wie die Qualitdtssicherung in einem MES/MOM System
integriert sein sollte.
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MES/MOM Systeme

Heute verwendet die MESA (internationale Dachorganisation flir samtliche MES
Aufgabenfelder) fiir Produktionsmanagementsysteme den Begriff MES/MOM. Es soll zum
Ausdruck gebracht werden, dass solche Systeme unternehmensweit betrachtet werden
missen. MES heiBt urspriinglich Manufacturing Execution System, die MESA verwendet den
Begriff heute auch als Manufacturing Enterprise System flir ein unternehmensweites
Produktionsmanagement System, das Uber den Ausflihrungsprozess hinausgeht. MOM
(Manufacturing Operation Management) bedeutet, dass der gesamte Produktionsprozess
mit seinen Operationen einer End to End Betrachtung, also von untersten Ebene
vorgeschalteter Produkte bis hin zum Endprodukt einer integrierten Betrachtung unterzogen
wird. Die zentrale Funktion ist dabei die begleitende Uberwachung der Qualitit vom
Wareneingang des ersten Rohprodukts, Uber die einzelnen Kontrollen in den Arbeitsgangen
des Prozesses bis hin zur Endbeurteilung und Freigabe des fertigen Produkts. Dabei hat ein
solches System die Aufgabe, den kontinuierlichen Verbesserungsprozess zu unterstitzen.
Wie kann bzw. muss eine solche Einbindung organisiert sein. Wir zeigen dies anhand des
MES Simulators SI-MES, der von mir immer wieder zu einzelnen Artikeln herangezogen
wird, weil er neutral die Inhalte eines MES beleuchtet und verstdndlich macht. Er stellt kein
Verkaufsprodukt dar.

Mit der Thematik Industrie 4.0 bekommt MES eine besondere Bedeutung. MES ist namlich
das Steuerzentrum im Industriellen Internet der Dinge. Es synchronisiert und koordiniert
die Auftrage Uber die gesamten Prozessketten und legt fest, welche Funktionen die
einzelnen Maschinen eigensténdig ausfiihren sollen und wie die Informationsverteilung
zwischen den beteiligten ,Objekten stattzufinden hat.

MES 4.0 in der Fabrik der Zukunft besteht daher aus einem zentralen Teil mit Verwaltungs-
und Koordinierungsfunktionen und einem ,Embedded Maschinen MES" mit individuell
konfigurierten Steuerungsfunktionen.
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IPM 4.0 (Integriertes Produktionsmanagement): A
Fabrik der Zukunft

PLM = Product Livecycle Management

MDM = Master Data Management
OMS = Order Management System

MOM = Manufacturing Operation Management
| SCMm H ERP H CRM I MFD = Manufacturing Flow Design

MFP = Manufacturing Flow Planning
StandardSchnitisteliennach ISA-95
Standard Schinltstel

MFE = Manufacturing Flow Execution
Zentral I Advanced Analytics
i e o i VES | ist hier
e CAQ als Teil von MFE
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Quelle: MES Consult
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Quelle: MES Consult

Ein Service von MES Consult (www.mes-consult.de) | H .

10




Die zentrale Rolle von CAQ innerhalb eines
m qualifizierten MES

Im zentralen MES werden die Prozessablaufe in umfassenden Arbeitsplanen mit ihren
Prozessablauffolgen und Ressourceneinsatzen abgebildet. Im Mittelpunkt steht dabei der
einzelne Arbeitsgang. Ressourcen sind dabei nicht nur Maschinen, Material, Personal und
Betriebsmittel, sondern auch die Anweisungen flr die Maschineneinstellungen und die

Qualitatsrelevante
Funktionen in MES

Uberwachungs
-system
Quelle: MES Consult
Qualitatsrelevante

Funktionen in MES

Priifplane.
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Beispielhaft zeigen wir diese Zuordnung der qualitdtsrelevanten Informationen im Simulator
als wichtigen Ressourcenbestandteil jedes einzelnen Arbeitsgangs.

Ein Service von MES Consult (www.mes-consult.de) ‘ || .

11




Die zentrale Rolle von CAQ innerhalb eines

qualifizierten MES

Beispiel fiir einen Arbeitsplan mit Zuordnung von Kontrolidaten

IJI EI HEE =2 WEeEEE @5 .
Arbeits-Plan

= Arbeitzplen
WVerkettung

Arbensgang Ressou con Ensatz

Material- | Artikel
Einsaz

ei
45 min /1000 kg

100 by fermertieren Femmertier_AL 2100 o e 4420 min /1000 ky
190 kg Gt rieen Rrkessel 2100 & § min /1000 ka
Ky iiien Krianiage 200 R 15 min /1000 ky

Arbeitsgang Ressourcen Einsatz

Yok

Qualitatsrelevante Ressourcen
Daten

Prozessparameter fiir den Prozess
Priifmerkmale fir das Produkt

@ | e R g

Zuordnung von Produktionsverfahrensanweisungen

Ein wichtiger Teil einer (bergreifenden Qualitatsbetrachtung ist die Uberwachung von
Produkt- und Prozessmerkmalen, die im Rahmen der Produktionsverfahrensanweisungen
mit ihren Sollwerten definiert werden. Hier sind neben Steuerungsprozeduren fir diskrete
Prozesse (NC Programme) und Rezeptablaufprozeduren fir die Prozess-Industrie die
Prozessparameter mit ihren Soll- und ToleranzgréBen zu verwalten, nach denen der
Produktionsprozess im Sinne eines SPC Uberwacht wird. In SCADA Systemen, die Teil eines
MES sein sollten, missen solche mathematisch statistische Kontrollfunktionen eingebaut
sein, weil sie entscheidende Auswirkungen auf die Produktmerkmale bzw. die Kontroll-
ergebnisse des Produkts (SQC) haben.

Ein Service von MES Consult (www.mes-consult.de)
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Produktionsverfahrens-Anweisungen (PVA)

Prozedur Entwicklung

Unternehmen Werk Abteilung
[Hoctiand __JHeimeniirch _|Schmeiziise |
Artikel
Artikel i Folge Arbed
[ 50 [erwhmen  |Michkessel  [2100

Einstell Merkmal o Sl Einheit  Untere  Obere
Merkmal Beschreibung Wert Grenze  Grenze

Definition der Prozessparameter,
die zu Uberwachen sind
Entwicklungseditoren fir

Rezeptprozeduren, NC Programme

I \

9 i

M . m
Konfiguration

Zuordnung von Priifpléanen am Arbeitsgang

Vergibt man Prufplannummern fir jeden Prifplan, kdnnen die Prifplédne neutral
verschiedenen Produkten und Arbeitsgangen zugeordnet werden. Im Simulator ist es so
geldst, dass dem Artikel mit seinem jeweiligen Arbeitsgang die Prifmerkmale direkt
zugeordnet werden und somit ihre Eindeutigkeit gewdhrleistet ist (Ident ist:
Artikel/Arbeitsgang).

Wenn man die Prifplangestaltung bei verschiedenen Anbietern betrachtet, so gibt es auf
der einen Seite sehr simple Prifpldne, die haufig nicht den Anspriichen eines qualifizierten
Qualitdtsmanagementsystems geniigen, andererseits gibt es sehr anspruchsvolle Prifplane
mit einem Datenmaterial, das nicht immer erforderlich ist.

Wir zeigen nachfolgend beispielhaft einen Prifplan mit unbedingt notwendigen Daten fiir die
Steuerungs- und Kontrollprozesse.
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Beispiel eines Priifplans

A FORM ppl LR
EEED Be EES S0 NEEE§E ©D

Pruef-Plan pro Arbeitsgang Fm‘
{ abor =
Verschiedene Lol

Priifplantypen
- an der Maschine tenstelle
- fiir das Labor

Untesnenmen

froctiond ___JHsmvericr Scrmaizs

Priifmerkmale
mit Sollwerten und
Toleranzen

Artiked
Astikel Boschraibang

Detail Daten zum
Priifmerkmal

Rot:
Felder zu
Referenztabellen

Hnweive

mit weiteren
Textalische Informationen @
Instruktionen fiir

den Arbeitsgang ; — : ==

Man muss unterscheiden zwischen den Prifplantypen ,Prifungen direkt an der Maschine"
und ,Prifungen im Labor". Bei Prifungen im Labor wird ein Laborauftrag fiir den jeweiligen
Auftrag mit Musterentnahme und Musteretikett ausgeldst.

Haufig gibt es Instruktionen, die flir den Prifplan wichtig sind, und zwar generell oder auch
Merkmal bezogen.

Qualifizierte Qualitdtsmanagementsysteme kennen mehrere Stufen von Toleranzwerten,
insbesondere kénnen Eingriffsgrenzen und Warngrenzen dynamisch errechnet werden.
Sofern Wareneingangsprifungen durchgefihrt werden, muss mit automatisch ermittelten
Prifscharfegraden gerechnet werden.

Mit der Definition von Priffrequenzen werden Stichprobenentnahmen Uber Signale
gesteuert. Mit einer Referenz auf die Prifmittel wird ein Prifmitteliberwachungssystem
eingebunden, das den Nutzungseinsatz der einzelnen Priifmittel iberwacht. D.h. Teil eines
qualifizierten MES ist ein Prifmitteliberwachungssystem, das wiederum Teil eines
~Enterprise Asset Management" Systems ist, das in fortschrittlichen MES/MOM Systemen
inzwischen voll integriert ist.

Fir ein Non-Conformance Management System mit seinen Eskalationsstufen sind
MaBnahmen zu definieren, die angestoBen werden missen, wenn nicht akzeptable
Abweichungen im Kontrollprozess auftreten.
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Die zentrale Rolle von CAQ innerhalb eines
m qualifizierten MES

Kontrollvorgdange im Rahmen der Auftragsdurchfiihrung
Prozessparameter

Die Kontrollprozesse in den Maschinen miissen auftragsspezifisch im Auftragsbearbeitungs-
management des MES angestoBen werden, d.h. Prozessparameter und Steuerungs-
prozeduren sind Uber ein standardisiertes Bus System der Ebene 1 bzw. 2 zu Ubergeben.
Auf dieser Ebene erfolgen die eigentlichen automatischen Erfassungs- und Kontrollprozesse
mit einer Rickmeldung und Visualisierung der Daten in einem SCADA System oder einer
komprimierten Rickmeldung von Daten direkt in MES.

Hier spielt sich auch das echte SPC ab, das in automatisierter Form abzulaufen hat. Dabei
wird zuerst ein Zeitraster definiert, fiir das erfasste Messdaten mathematisch statistisch
bearbeitet werden (Uberpriifung von signifikanten Abweichungen in Streuung und Lage,
der Verteilungsform und 6 Sigma Verletzungen). Fir die Qualitatssicherung ist ein
frihzeitiges SPC mit seinen Warnmeldungen wichtig, weil Prozessverlaufe entscheidende
Auswirkungen auf die Produktqualitdt haben.

¥ abe_kopf
Form  Eet  Database Fecord Fadd  Help

IrD DE NEE 30 SnEEEN N

Auftrag Durchfuehrung V_:.‘

Lfd, Daturm Plan-Menge Plan-Daues Plan-Beginn  Plan-Ende

L T | 70 [min [15:10.2015 [08:25 [15.102015 [0a38

0 50 prifen Labor 0 015102015 0809 15102015 0813
0 100 pasteurisiran Ertitzer 0 015902015 0317 15102015 0818
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0 50 erwirmen Michkesesl 0 015402015 0825 15102015 0632
0 100 fermentieren Framentier_AL "t 0 015902015 (32 15102005 0636
0 150 gt ridheen Ridekessel tt 0 01540205 36 15102015 08537
0 200 kihien Kihianiage: 0 015402015 0838 15102015 0839
0 50 exdrudieren Extruder 0 01540205 1016 15102015 10624

Einbettung der
' Produktionsverfahrensanweisungen
mit ihren Kontrollvorgéngen
und der Priifdatenerfassung fiir das Produkt

Ereignizse / Warnungen

::‘ Datumn  Zeit Ereignistyp

1 1510205 0828 Cusltaet

m EI Nz ocipe o

W [ O e |
[ g

[% fecen [
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Die zentrale Rolle von CAQ innerhalb eines
m qualifizierten MES

Priifdatenerfassung im Durchfiihrungsprozess von MES

Die Prifdatenerfassung muss geschickt in den Auftragsbearbeitungsprozess eingebunden
sein. Bei der Erzeugung eines Outputs muss, wenn erforderlich, die Prifdatenerfassung
angestoBen werden kdnnen. Der Button ,Prifdaten® bei der Simulator Datenerfassung wird
aktiviert und flr den erzeugten Output muss eine Prifdatenerfassung erfolgen kénnen.

¥ Form abe_out_ve TIEH?
EEE EH-E HEE SR Wem=EEN §
i e Rk Uebergabe an Lager £

Hoctisnd [ Hemeniirch | Schmelzase

Erfassungvon
Ausschuss und
Nacharbeit mit

Generierung eines
Nacharbeitsauftrags

Erfassung mit
Eindeutiger
Identnummer

Etikett

Gut Nacharbeit S — Kz Uebergabe Uebernahme

Datum Datum
Den OUtDUt dameakan & 19102015 17:48 19902015 17.48
begleitende

Funktionen wie die
Priifdaten Erfassung

Produzierte Finheit

Behaelter
Menge Menge Menge

Wenn am Output Prifungen anfallen, wird beispielhaft der Priifdaten Erfassungs-Button und
damit die Priufdaten Erfassung aktiviert.

Sollte eine Musterentnahme mit Etikett flir das Labor erforderlich sein, ist diese bei der
Output Erzeugung anzustoBen, ev. mit Generierung eines Laborauftrags, fiir den dieselben
Erfassungsfunktionen gelten wie fiir den eigentlichen Auftrag.

Ausschuss und Nacharbeit innerhalb von MES

Nach der Output Erzeugung werden im Rahmen der Qualitatssicherung Entscheidungen
Uber Ausschuss und Nacharbeit getroffen. Durch den Ausschuss wird der Qualitatsgrad
bestimmt. Im Rahmen der Nacharbeit werden wieder Qualitétsprifungen durchgefiihrt, die
Nacharbeitsmengen unter Umstdnden wieder zu Gutmengen erklaren.

Ein Service von MES Consult (www.mes-consult.de) ‘ || .
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Mit der Erfassung der Messwerte sollte immer eine Visualisierung der Messwerte in Form
einer Regelkarte (meist x-quer/s Karte) oder eines Histogramms verbunden sein.

Priifmitteliiberwachung als Teil eines Qualitdtssicherungs- und MES/MOM Systems

Beim Prifauftragsstart wird aus vorhandenen und freigegebenen Prifmitteln eines
ausgewdhlt und zum Einsatz gebracht. Ein integriertes Uberwachungsmodul sorgt dafir,
dass fiir das jeweilige Prafmittel (dies gilt auch flir die anderen Betriebsmittel) ein
Wartungsauftrag vorgeschlagen wird, wenn definierte GrenzgréBen Uberschritten werden.

Dieser wird dann im nachsten Planungslauf integriert.
Ziel eines Uberwachungsmoduls muss sein:

- Gesicherte Bereitstellung von freigegebenen Prifmitteln fir die Produktion

- Rechtzeitiges Einleiten der erforderlichen Uberwachungspriifungen
(Uberwachungstermin, Vorlaufzeit)

- Zeit gesteuerte Uberwachung (Benutzerhaufigkeit, Beriicksichtigung von
Umgebungsbedingungen und Priifmittelzustand)
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Die zentrale Rolle von CAQ innerhalb eines
m qualifizierten MES

Beispiel fiir eine Meldung zur Wartungsnotwendigkeit eines Priifmittels

iﬂﬂ BE HEGE S0 EHEEHEE §

Unternehmen Werk Abteilung Auftrag Durchfuehrung .

Lfd. Datum Plan-Menge Plan-Dauer Plan-Beginn  Plan-Ende

(18072016 h1asd I E 1010 [mn [24 06 2016 [13:58 [27 06 2016 [1448

AL Pl Ub Tats.Beginn  Tats. Ende

Er_oco.o01] et Wafert! 0 50 Schisfen Kristadsch Al 40024062018 1359 memiasis a4
ch_000.001 Water0l Wiafer01 0 100 Sagen Tochsige Al [ig][p iamsn | e | e | s
ch_000.001 Wiader0l Water0! 0 150 Runden Rundarisgs g 0 i s
ch_000.001 Paierl Wafer01 0 200 Atzen e— tg g s me s
eh_D00.001 Wstee01 Watert 0 250 Rerigen [—— Vg D s e s
ch_000.001 WndeeO1 Wafer 0300 pokren D_Poleroriage A 00 Qs s s s
ch_000.001 Wstie01 WaterDt 0 350 Reinigen E_Reirigung 3 [ i) pesmsaa ] s ] s 1] i
ch_000.001 Woter0l Waterl 0400 Prien Endarirole g 0 M e s

Aufgrund von NutzgrenzgriReniiberschreitung
wird ein Wartungsauftrag fiir ein Priifmittel ausgel&st

Meldungen

Bei Beendigung des Prufauftrags wird das Prifmittel zuriickgemeldet und sein
Nutzungseinsatz mitgezahlt. Mit der Integration eines Qualitdtsmanagementsystems mit
integrierter Prifmitteliberwachung in ein MES wird entscheidend fir eine Erhéhung der
Produktqualitat gesorgt.

Qualitdatsinformationsmanagement als Teil des Produktionsinformations-
managements

Wie wir in unserem MES Management Brief ,MES in der Fabrik der Zukunft" gezeigt haben,
bekommt die funktionale Integration bei MES immer mehr Gewicht. Schnelle Informationen
Uber alle Funktionsbereiche verbunden mit Frihwarnsystemen setzen sich mehr und mehr
durch. Wie schon bei der Priifdatenerfassung gezeigt, werden die Daten dort bereits in
Echtzeit erfasst und visualisiert und es werden unabhangig von statistischen Berechnungen
Trends erkannt. Kritische Echtzeitsituationen werden am besten in einem Auftragscockpit
mit einem Ereignis-Panel angezeigt.

Ein Service von MES Consult (www.mes-consult.de) ‘ ||
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Die zentrale Rolle von CAQ innerhalb eines

qualifizierten MES

Form Eot Qstabase Record Field bel

EZpDd D5 EEES S0 SRS §

Unternehmen Vel Abteilung Auftrag Durchfuehrung H
[T
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118107 2016 /1448 [ woofs T 305 |min 04082014 [10:23 [os 08 24 [15:28
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a_000.001_03 Artkel 4 Artkel 4 0 100 wskanisieren Mascrine 3 st 0 002072014 2236 02072014 2%
a_000.001 Akl Arthel 3 0 50 vormontieren Montage 2 0 0 02072014 2238 02072014 2237
8000001 Artkel 3 Akt 3 0 100 mortieren Montage 1 0 0 02072014 2237 02072014 2239
_oco o] Articel 1 Artikel 1 0 50 haerten Maschine 1 0 0 04032014 1023 04052014 1225
0_000.003 Articel 2 Arthel 2 0 50 bohren Maschine 2 00 04082014 17.09 04062014 17:43 ||
I

—

ldung mit Qualit3 letzungen
Iosen CAPA Funktionalitdt aus

104082014 1024 Gualtnet
204.08.2014 1225 Nutzung Usherscheetung

mn
Maschine 1 min
304082014 1225 Eineatz Daver Werkzeug  WRKOT /u_000.001 /671 mn
404082014 1225 Ensatz Dover Werkzeug  Prifmite0? /u_000.001 /5 /1 mn

B

N == ol

5 125 Wartung erforderlich

Eskalations-
L E bearbeitung

Auf der Basis eines konsistenten Datenmodells in einem integrierten MES lassen sich dann
auf relativ einfache Weise die verschiedensten Auswertunen zusammenstellen und mit
etwas anspruchsvolleren Tools kdnnen entsprechende Korrelationsrechnungen durchgefihrt
werden. Hier zeigt sich auch wieder die Notwendigkeit, die verschiedensten Leistungsdaten
in Verbindung mit Qualitatsdaten zu betrachten.

Beispiel fiir eine Korrelationsbetrachtung von Prozess- und Qualitdtsdaten
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Zusammenfassung

Wir sehen an diesem Beispiel, wie verkettet die Einbettung der Qualititssicherung
in den Auftragsbearbeitungsprozess ablauft und es sollte an diesem Beispiel auch
klar werden, wie ineffizient und unsinnig das Zusammenlinken verschiedener
Systeme letztlich ist.

Wenn Sie die Einfiihrung eines MES planen, sollten Sie grundsatzlich priifen, ob
ein qualifiziertes Qualitatsmanagementsystem angeboten wird, das integraler Teil
des MES ist. Das Qualitaitsmanagementsystem sollte alle Module umfassen, die bei
der Produktentwicklung fiir die Qualitatsplanung und im realen Prozess fiir die
Kontrolle benodtigt werden. D.h. ein solches System bindet auch Funktionen bzw.
Module zur praventiven Qualitatssicherung (KVP), zum internen und externen
Reklamationsmanagement, zu Workflowsystemen, zum MaBnahmen bzw.
Eskalationsmanagement, zur FMEA und zu Audits mit ein.

Wenn man heute das MES Angebot speziell aus dem deutschsprachigen Raum betrachtet,
gibt es nur wenige Anbieter, die in den letzten Jahren aufbauend auf den heutigen Web
basierenden Technologien bei ihrem MES Angebot eine Neuentwicklung bzw. Neuaus-
richtung in Richtung Standardisierung (siehe meinen MES Management Brief zum Thema
Standardisierung), Integration und Real Time Anpassungsfahigkeit vorgenommen haben.
Viele rihren nach wie vor in ihren veralteten Technologien und ihren ,Legacy MES"
Produktionssystemen herum. Eine der wenigen Ausnahmen sind die Firmen camLine aus
Petershausen und InQu Informatics aus Dresden, die sich in vielerlei Hinsicht von den
meisten anderen positiv abheben.
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Filhrende in MES integrierte CAQ Systeme von MES Anbietern
aus dem deutschsprachigen Raum

In einem qualifizierten MES, wie es von mir schon mehrfach in anderen Artikeln dargestellt
wurde, muss ein CAQ System integriert sein. Der MES Anbieter muss sich mit allen Facetten
der Qualitatssicherung identifizieren. Ich lasse Aussagen von MES Anbietern wie ,,Wenn der
Kunde es will, kbnnen wir das CAQ System der Firma X einbinden“ nicht mehr gelten.

Wenn man die MES Anbieter im deutschsprachigen Raum betrachtet, gibt es nur ganz wenige
Anbieter, die sich mit einem umfassenden CAQ innerhalb ihres MES identifizieren und dem
technologischen Standard entsprechen. Einer dieser wenigen Anbieter ist InQu Informatics,
das mit seinem InQu.CAQ die ganze Palette der klassischen CAQ Funktionen abdeckt.

Ein Service von MES Consult (www.mes-consult.de)
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InQu.CAQ von InQu Informatics

Das CAQ System InQu.CAQ deckt alle Anforderungen an ein fertigungsbegleitendes
Qualitatsmanagement ab. Alle qualitatsrelevanten Prozesse von der Produktentwicklung,
Uber den eigentlichen Produktionsprozess, tiber die Kunden-/Lieferantenbeziehung
(Reklamationsmanagement, Lieferantenmanagement) bis hin zur Auslieferung werden durch
die InQu Software unterstitzt.

InQu.APQP

APQP ist ein Standard fiir die Organisation von Produktentwicklungsprozessen. Eine
Produktentwicklung verlauft hier in definierten Phasen und wird dabei nach einheitlichen
Gesichtspunkten bewertet. Ziel dieser Standardisierung ist die Optimierung und
Vereinheitlichung von Entwicklungsvorgangen und die Ausdehnung von Qualitats-
planungsvorgaben Uber das einzelne Unternehmen hinaus. APQP ist eine Teilfunktion
innerhalb eines richtig verstandenen Produktentwicklungssystems.

APQP-Prozess

Konzept Freigabe Prototyp Vorserie Serie
| |

Ableitung von
CAQ Daten aus
PLM
in APQP

Produktion

Erstmusterpriifbericht

Riickmeldungen, Beurteilungen, Korrekture

Quelle: InQu Informatics
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InQu.CAQ deckt in Gbersichtlicher Form alle notwendigen Funktionen einer Qualitatsplanung
ab.

Die Funktionsinhalte im Einzelnen

e Hierarchische Gliederung von Projekten in Subprojekte, Checklisten, Elemente, Fragen
und Aktivitaten

e Zuordnen von Verantwortlichen, Terminen, Aufwdanden und Kapazitaten

e Projektteam-Verwaltung

e Komplexe Kopierfunktionen und operative Anderungen, Erweiterungen am Projekt

e Betriebskalender und Schichtmodelle

e Gantt-Darstellung beziiglich der Projekte, Ressourcen und des Personals

e Darstellung von Meilensteinen, Vorgdangerabhangigkeiten sowie des kritischen Weges
eines Projektes

e Projektubergreifende Termin- und Ressourcenbetrachtungen, Auslastung

e Fortschrittskontrolle und Risikobewertung,

e Statusberichte, Mahnfunktionen u. a.

e Export/Import-Funktionen, Portal-Anbindung

Ein Service von MES Consult (www.mes-consult.de)
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Priifplanung (Modul InQu.PPL)

Im Mittelpunkt von APQP steht die Erstellung des Priifplans, der aus Daten der
Produktentwicklung (weitgehend CAD Daten) abgeleitet wird und der seinerseits auf dem
Produktionslenkungsplan (Controlplan) aufbaut.

BT [“warencngns |
-~ L4

N [ Priifplanung J N

. x|
| | P |
e | : |

S [ Rea ]
[ rmice

L

s

Quelle: InQu Informatics

Der Produktionslenkungsplan (siehe: Norm ISO/TS 16949) beschreibt, wie Produkte und
Prozesse liberwacht werden. Besonders in der Automobil- und Automobilzulieferindustrie
besteht die Anforderung an eine liickenlose Dokumentation aller qualitatssichernden
MalRknahmen wahrend der gesamten Wertschopfungskette. Fiir die Erflllung dieser Aufgabe
wird der Produktionslenkungsplan (PLP, engl.: Controlplan) als Instrument der
Qualitatsplanung eingesetzt. Produktionslenkungsplane kommen in drei Phasen des
Produktentstehungsprozesses zum Einsatz: Prototyp, Vorserie und Serie.

Das Modul InQu.CPL dokumentiert alle erforderlichen Priifungen an Teilen und Prozessen
und legt die entsprechenden Reaktions- und Lenkungspldne bei auftretenden Problemen fest.
Hier werden alle wichtigen Merkmale des Herstellungsprozesses dargestellt.

Der Priifplan als komprimierte Sonderform des Produktionslenkungsplans ist das eigentliche
Arbeitspapier fir den Werker.

Die Funktionen im Einzelnen sind:

e  Strukturierte Prifplanung: Einzel-, Gruppen- und Familienpriifpléane, artikel-, kunden- und

lieferantenspezifische Prifplane

Ein Service von MES Consult (www.mes-consult.de) I H .
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e Anlegen von Alternativprifplanen zu einem Artikel

e Prufplanung mit Basisbausteinen: Fehlerkataloge und Fehlerlisten
e Stichprobenpldane Dynamisierungsverfahren, inkl. SKIP-Lot

e Umfangreiche Systemkataloge

e |SO-PassmaRtoleranzen

e Versionenverwaltung

Zur Erstellung des Priifplans werden im speziellen Messmerkmale aus der Konstruktions-
zeichnung des PLM Systems Gibernommen.
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Quelle: InQu Informatics (Modul Grafische Priifplanung)
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Des Weiteren flieBen Voruntersuchungen wie die verschiedenen FMEA's in die Prifplan-
erstellung ein. Der fertige Priifplan ist dann Basis fiir den Erstmusterpriifbericht und fir die
Beschaffung bendgtigter Prifmittel.

Beispiel fiir Priifplan aus InQu.CAQ
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Quelle:InQu Informatics — Modul InQu.PPL

Priifmittelmanagement
Das InQu Prifmittelmanagementsystem besteht aus den Modulen

e Priufmittelverwaltung
e  Prifmittelfahigkeit und
e  Prifmitteliberwachung

Daran abgelehnt ist ein generelles Instandhaltungssystem zur Uberwachung der Maschinen
und Werkzeuge.

Priifmittelverwaltung (InQu.PMV)

Das Modul ist ein Verwaltungssystem zur Erfassung beliebiger Priifmittel. Funktionen sind

o Klassifizierte Prifmitteltypen flr Einzelprifmittel, Satzprifmittel
e Nutzerdefinierte Prifmittelstatus
e Fihren eines Priifmittel-Logbuches (Lebenslauf)

Ein Service von MES Consult (www.mes-consult.de) | H .
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e Erstellen von Falligkeits-/Mahnlisten

e Ausgabe und Riicknahme von Priifmitteln durch integrierte Lagerfunktionen

e Prifauftragsverwaltung

e  Kurzprifung ohne Prifplan

e Dynamisierungsverfahren fir Priifintervalle

e Schnittstellen zu externen Dienstleistern (Labore), Austausch von Prifmitteldaten gemaR
VDI/VDE 2623

Priifmitteliiberwachung (InQu.PMU)

Im Modul InQu.PMU werden normenkonforme, anpassbare Uberwachungsplane
bereitgestellt, die die operative Prifung unterstiitzen und liber Schnittstellen die Online-
Messwerterfassung, sowie den Anschluss von Messmaschinen steuern

Die Funktionen sind

e Bereitstellen und Anlegen von nutzerspezifischen Priifplanen, Toleranz- und
Messstellenplanen

e Durchfiihren von Prifmittelprifungen

e Riickfihrung von Normalen

e Schnittstellen zur Online-Messwerterfassung und Messmaschinen

e Prifauftragsverwaltung

e Prifmitteltypabhangige Prifablaufe

e Umfangreiche Berechnungsfunktionen

e Globalesi. 0., n.i. 0. und Skip setzen von attributiven Merkmalen

e Prifungen sind unterbrechbar, einzelne Messpunkte ansteuerbar

e Urwertliste, Grafik, Prifmittelhistorie

e Priufmittellebenslauf

e Generieren von freidefinierbaren, prifmitteltypspezifischen Prifberichten und
Protokollen

Ein Service von MES Consult (www.mes-consult.de)
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Priifmittelfdihigkeit

Das Modul InQu.PMF Uberpriift und berechnet die Fahigkeit von Prifmitteln und Mess-
einrichtungen nach den anerkannten Normen von DGQ und MSA.

Funktionen sind

Berechnung nach DGQ

Stufe 1: Berechnen von Fahigkeitsindizes, Genauigkeit, Wiederholbarkeit
Stufe 2: Nachvollziehbarkeit und Vergleichbarkeit

R-Methode (Spannweitenmethode)

s-Methode (Standardabweichung)

ANOVA (Varianzanalyse)

Berechnung nach MSA

Gesamtbewertungen, VDA-, PPM- und programminterne Bewertungen, Details zu
Lieferanten und Artikeln

Prifmerkmalsauswertungen und direkter Aufruf der Lieferhistorie
Hitlisten, Fehlerhaufung, Fehlerarten Vergleich von Lieferanten
Prifaufwandsibersichten mit Liefermengen und Priifmengen
Ubersichten iiber Bewertungen und Entscheidungen
Qualitatsentwicklung im Zeitverlauf
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Wareneingangspriifung (Modul InQu.WEP)

Die in der ISO 9001: 2008 festgelegten Vorschriften zur Lenkung ausgelagerter Prozesse und
Produkte wird durch das Modul InQu.WEP abgedeckt.

Solmenge  Basi.. Pri... Liefertermin
140503-01 100001 1300W 100001 Motor 1300W Schlagbohrmaschine  1-100010 Siek  GmbH 50 Stuck 02.05.2014 ..,
14061201 100001 Mator 1300W 1-100010 GmbH. 50 Stick

14100102 cAD 3-7212516102 Terminal - MQS SOCKET C... L-100010 Eektromatorenerk GmbH 100 Stiick

100009-A Anschlusskabel 1,5 m

1411158012 10000%-A Anschlusskabel 1,5m L-100030 Elektroerzeugnisse Grof... 50 Stuck

E A R - R

MNummer Beginn
b [=] 141118-010 ... 18.11.2014 11:35

)
LI R A R

Quelle: InQu Informatics — Modul InQu. WEP
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Die Funktionen im Einzelnen

Weitgehende Automatisierung

e Prufauftrage werden per ERP-Interface automatisch generiert und riickgemeldet.
e Llieferanten-, artikel- und merkmalsabhdngige Dynamisierung, Skip-Lot-Strategien
e Normengerechte und freie Stichprobenplédne

e Automatische Priifmengenberechnung

e Automatische Berechnung von Priifergebnissen

e Automatisiertes Erstellen von Beanstandungen

Lieferanten- und Langzeitauswertungen

e Prifmerkmalsanalysen

e Haufigkeiten auswerten

e Fehlerschwerpunkte

e Chargen- und Materialverfolgung

o Lieferanten- und Artikelbewertungen

o Liefertermin- und -mengentreue

e Mehrebenen-, VDA-, ppm-Bewertungen
e Audit-, Einkaufs-, Entwicklungsbewertung

Messplatzebene

e Kommentare, Grafiken, Dokumente zu Auftragen, Merkmalen und Prifarbeitsgangen
e Tabellarische und grafische Messwertanzeige

o Messwerterfassung tUber externe Gerate und Datenquellen

o Geflhrter Prifablauf bzw. freie Wahl im zuldssigen Rahmen

e Anpassung der Stichprobe, z. B. bei Probenausfall

e Anindividuelle Produktionsbedingungen angepasste Bedienoberflache
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Fertigungspriifung

InQu unterteilt die Fertigungsprifung in das Modul InQu.SPC und in das Modul InQu.KFP.
InQu.SPC

Wenn es um die eingehende Analyse des Produktionssystems geht, sind komplexe
statistische Verfahren, wie sie die Komponente InQu.SPC ermodglicht, die erste Wahl.
InQu.SPC erfasst basierend auf den Richtlinien der DGQ und der Automobilindustrie (VDA, QS
9000, TS 16949) relevante Produkt- und Prozesswerte auf manuelle oder automatisierte
Weise, visualisiert diese durch Grafiken und Regelkarten. Dazu werden verschiedene
statistische Verfahren zur Analyse der Prozesswerte eingesetzt.

Grdfische Darstellung
Regelkarten:

e Shewhart- und Annahmeregelkarten fiir Urwerte, Mediane, Mittelwerte
e Streuungskarten fiir Sigma und Range

e Urwert-, Mittelwert-, Range-, S-Karten

e Histogramm, Wahrscheinlichkeitsnetz, klassierte Werte

e Potenzial- und Fahigkeitskarte, Ergebnisse
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Quelle: InQu Informatics — Modul InQu.SPC
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Fehleranalyse:

e Fehlersammelkarte, Pareto-Karte
e fehlerhafte Einheiten
e  Zyklusinformation, Eingriffe

Tests und Analysen

= Tests auf Prozessschwankungen
*»  Swed Eisenhard
*  Wallis More
»  Bartlett

* ANOVA
= Eingriffskriterien
v cpfepk
* Trend
* RUN

* Middle Third

Quelle: InQu Informatics — Modul InQu.KFP

Verteilungstests

KLS
CHI-Quadrat
Shapiro Wilk

d' Agostino

AusreifRertests

Grupps

David-Hartly-Pearson
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InQu.KFP

Nicht immer sind die Voraussetzungen fiir InQu.SPC gegeben. In diesem Fall bietet InQu.KFP
eine Alternative. Die kontinuierliche Fertigungsprifung InQu.KFP gestattet es,
Produktionsauftrage in Teillose zu zerlegen, diese auf verschiedenen Maschinen zu
produzieren, freizugeben und wieder zusammenzufiihren. Nacharbeitszyklen und verkettete
Produktionsschritte lassen sich integrieren. Die Kombination von zyklischen und
stichprobengesteuerten Priifungen wird ermdoglicht.

Die Funktionen im Einzelnen sind

Attributive Fertigungspriifung

Die Attributive Fertigungspriifung schlief3t die Liicke zwischen der SPC-Prifung und der

Stichprobenprifung im Warenausgang. Alle in der Attributiven Fertigungsprifung

verwendeten Priifformen haben als Beurteilungsbasis die fehlerhaften Einheiten in der

Stichprobe.

e Prifung auf der Basis definierter Priifmengen, Annahme- und Riickweisekriterien

e Reine Fehlererfassung, zur Ermittlung von Fehlerschwerpunkten

e Fehlersammlung ohne Prifplanvorgaben

e Nachtragliche Fehlerdefinition bei Entdeckung

e Automatische Aufnahme von Produktionsstiickzahlen, Fehlern und Nacharbeiten per
Interface zu Prifautomaten.

Kontinuierliche Stichprobenpriifung:

Bei der Kontinuierlichen Stichprobenprifung werden die attributiven Stichprobenverfahren
auf Teilmengen bezogen. Ein Prifauftrag zu einem Fertigungsauftrag besteht dabei aus einer
Folge von Teillosen (Teilauftrdagen).

Datenerfassung:

e Fertigungs-, Priif-, Nacharbeits-, Ausschussmengen u. a.
e Prufmerkmale, Fehlerarten, Fehlerort

e Ursachen, MaRhahmen

e Maschinen, Prifer, Schichten

e Splitten von Arbeitsgdangen

e Chargen-, Seriennummern u. a.
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Auswertungen:

e Mengenarten und Mengenanteile

e Ausbeuteanalysen (Maschinen, Artikel, Auftrage)

o Fehlerschwerpunkte

e Fehler-Ursache-MalRnahme-Beziehungen

e Messwerterfassung, -verarbeitung, -darstellung, -analyse und -interpretation
e Eingriffe — zyklusbezogene Dokumentation

e Fehlersuche/ -beseitigung durch Ursachen-MaRnahmen-Wirkungen

e Prozessfahigkeitsuntersuchungen (Pp, Ppk) (Cp, Cpk)

® Umfangreiche Grafiken und Auswertungen

Reklamationsmanagement

InQu Informatics bietet Reklamationssysteme auf der Lieferantenseite (InQu.LRM) und fiir
Beanstandungen von Kundenseite (InQu.RKL)
Die Funktionen auf der Lieferantenseite

Bewertungen:

e Bewertungen von Lieferanten oder Lieferantengruppen
e Bewertungen von Artikeln oder Artikelgruppen
e Zeitraumbezogene Bewertungen und Monatsverlaufsbewertungen

Auswertungen:

e Gesamtbewertungen, programminterne , VDA-, PPM-Bewertungen, Details zu
Lieferanten und Artikeln

e Prifmerkmalsauswertungen und direkter Aufruf der Lieferhistorie
o Hitlisten, Fehlerhaufung, Fehlerarten Vergleich von Lieferanten

e Prifaufwandsibersichten mit Liefermengen und Prifmengen

e Ubersichten iiber Bewertungen und Entscheidungen

e (Qualitatsentwicklung im Zeitverlauf

Dokumentation:

e Monatsberichte
o Lieferanteneinstufungen
e Automatisierte Lieferantenanschreiben
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Die zentrale Rolle von CAQ innerhalb eines

qualifizierten MES

Kriterien der Lieferantenbewertung

e Kombinierbare Qualitatszahlen

e Produktqualitat (VDA, ppm, InQu-Verfahren)

e Beanstandungen (Umfang, Reaktions- und Bearbeitungszeiten)

o Logistik (Liefertermin- und -mengentreue, Lieferverhalten)

e Llieferantenaudit

e Einkauf (Beurteilungen, Preise, Service, Garantie, Kostendisziplin, Problembewaltigung)

e Entwicklungspotential (Fertigungskapazitdten, Wettbewerbssituation, Image,
Umweltbewusstsein u.a.)

Die Funktionen auf der Lieferantenseite

o Reklamationserfassung mit Katalogunterstiitzung fiir die schnelle und fehlerfreie
Dateneingabe
e Einzel- und Sammelreklamationen mit Chargenbezug/ Riickverfolgung

e

Auswahl der externen Produktdaten:

o Bemerkung Mummer Bezeichnung intemner Artike | Zeichnungsnu | Ander

1690374 1C PCFBS74T SO 1433

1510064 T BCBATCW SOF 1434

1320126 LEC gn 528nm | 1435

2220166 Taster 11,8211, 1436

2521566 Masserl. 10-pol. 1437

4301167 BCP 35, Leiterpl 1407

1190782 R 10,00k 0,100 1431
2028.01.01-01  Rohr SIMAF 5 6 1398 653214.19.10 08.05
03.1-B5A001/2,

02.1-BSAD01/2_

BU.10.0501.03C Bundbuchse 301 1196 10.0501.030
BU.12.0501.015 Steckbuchse 15 1184 12.0501.015

Llu Seite |1von: & |Li|
oK Abbrechen |

Quelle: InQu Informatics — Modul InQu.RKL
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Die zentrale Rolle von CAQ innerhalb eines ‘ H : i\ -

e Datenilibernahme aus dem Wareneingang fiir die automatische Generierung von
Lieferantenreklamationen

e Detaillierte Auswertungsmoglichkeiten (Reklamationsanalysen, Fehlerhaufigkeiten, -
grinde und -ursachen, Kosten)

e Effiziente Ursache-Wirkung-Bestimmung mit 5-W-Methode

e Editierbares Ishikawa-Diagramm (Ursache-Wirkungs-Diagramm)

) oo B T —
Bpor B - & v Serer Schehir e e

[Beale | Dk 3)_ snkave

@ 144 04570104 ¥ SODIGL-B 4300 W Schizpiahrmasching

S @1 Gremenche Gremnche

2 Mantagelehier

¢ U030 i e G s

L T ———

# |U-U02 MunLsgefelile
falichz Yerkabelung

W 1 Lamermestand prirsn

Verscheatzung O

0963 teucigkeit 71 hach €3

Quelle: InQu Informatics — Modul InQu.RKL

e 8-D-Methodik, automatisierte 8-D-Berichte

e Umfangreiches Reporting — rechtzeitige Kundeninformation einschlieRlich
Zwischenbescheide; Informationsiibermittlung an Bearbeiter/ Fachabteilungen

e Terminliberwachung aller Tatigkeiten

e Wissensdatenbank zur schnellen und automatisierten Ermittlung von Ursachen und
Einleitung von MalRnahmen bis zur Erfolgskontrolle

e Dokumentenmanagement — Zuordnen von Bildern, Dokumenten und Multimedia-
Objekten zur Reklamation
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m qualifizierten MES

Zusammenfassung

Wenn ich hier so ausfihrlich auf das Spektrum von InQu.CAQ eingehe, so soll an diesem
Beispiel zum Ausdruck gebracht werden, was die Inhalte eines CAQ insbesondere auch
innerhalb eines qualifizierten MES sind. Nur wenige MES Anbieter aus dem deutsch-
sprachigen Raum, mit einem Produkt auf dem Stand der Technik bieten anndhernd den
Funktionsumfang wie InQu.CAQ. Der Anbieter muss sich mit CAQ identifizieren, wie hier
gezeigt wird. Speziell bendtigen KMU Losungen aus einer Hand, MES Produkte im Sinne von
,Best of Breed” sind keine akzeptablen Losungen fir KMU. In einem unserer nachsten MES
Management Briefe werde ich den MES Anbieter SYNCOS mit einer Losung darstellen, die
einen dhnlichen Lésungsumfang hat wie InQu.CAQ.

Man kann bei aller Heterogenitat der guten MES Produkte sagen, dass InQu Informatics im
Funktionsbereich CAQ die Nummer 1 ist.
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