ojkt.

Konstruktionslehre I d V3
Rationalisierung des Entwicklungs -
und Konstruktionsprozesses

RWTH



O
Lernziele dieser Vorlesung O1kt.

ASie kénnen den Zwang zur Rationalisierung im E/KProzess
begrinden.

ASie kennen die Hauptansatze zur Prozessrationalisierung.
ASie kennen die beiden Hauptansétze zur Rationalisierung in E/K.

ASie konnen die Wirkung der Rationalisierungsansatze in E/K
begrinden.

ASie kénnen das Wesen von SE erklaren.

ASie konnen den Top-Down-Prozess und seine Wirkung fiir die
Rationalisierung von E/K erklaren.

ASie kennen die Produktarten fiir eine Rationalisierung in E/K.
ASi e k°nnen den Begriff &aBaurei hebo

ASie kénnen die Bestimmung des Stufensprungs erlautern.
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Rationalisierung in E/K Sikt.

Notwendigkeiten zur Rationalisierung in E/K
Ansatze zur Rationalisierung

Einfluss des Neuheitsgrades

NS

Einflussmdglichkeiten der Rationalisierung
1. Einfluss auf die Prozessgestaltung
2. Einfluss auf die Organisation
3. Einfluss auf die Produkte

5. Baureihen

1. Wahl des Stufensprungs

2. Wachstumsgesetz
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Soll-Kosten -Ermittlung Sikt.

Das Ziel eines Unternehmens ist die Gewinnerzielung.

Der Gewinn ergib sich aus:

Ergebnis des Gltereinsatzes

Wertschopfung= —m/m3@3M3MmMmMmMm8@ ™ >1
entstandene Kosten

also aus der Differenz zwischen erzieltemPreis und entstandenen Kosten.

Der erzielbare Preis hangt von vielen Faktoren ab, im Wesentlichen aber von der
Art des Marktes .
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Beziehungen: Markttyp - Kosten Sikt.

Beim Verkaufermarkt kann der Lieferant seine Vorstellungen vom Preis

durchsetzen:
A wenig Konkurrenz

A groRe Nachfrage

Kosten nach Anfall, Preis nach angestrebtem Gewinn

Beim Kaufermarkt muss der Lieferant den Preis den Vorstellungen des Marktes

anpassen:
A viel Konkurrenz
A wenig Nachfrage

‘ Preis nach Moglichkeiten des Marktes, Kosten nach
angestrebtem Gewinn
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Produktlebenszyklus und Gewinn Sikt.

Der erzielbare Gewinn hangt von verschiedenen Faktoren ab:
Einflussfaktor: beeinflusst von:

1. Kosten der Produktentstehungsphase
- Dauer Entwicklung / Konstruktion
- Ressourceneinsatz

2. Herstellkosten Konstruktion / Fertigung
3. erzielbarer Preis Markttyp

) Konkurrenzsituation, Produkttyp
4. Dauer der Marktprasenzphase ,

insbesondere der Wachstumsphase

(innovatives / konservatives

Marktsegment)

5. Zeitpunkt der Markteinfihrung Entwicklung / Konstruktion
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Hauptziele der Rationalisierung Sikt.

aln m°glichst th Marketemussang magliciistwemgen
Ressourcen (Projektkosten) ein kostengunstig zu produzierendes
Produkt (Design for X) entwickelt und konstruiert werdeno

weniger Zelt Z

weniger RESSOUICenN @:

]

Mit immer weniger Menschen in immer kurzerer Zeit immer

mehr Produkte entwickeln.
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Rationalisierung in E/K Sikt.

Notwendigkeiten zur Rationalisierung in E/K
Ansatze zur Rationalisierung

Einfluss des Neuheitsgrades

Y B=

Einflussmdglichkeiten der Rationalisierung
1. Einfluss auf die Prozessgestaltung
2. Einfluss auf die Organisation
3. Einfluss auf die Produkte

5. Baureihen

1. Wahl des Stufensprungs

2. Wachstumsgesetz
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J
Ansatze zur Rationalisierung O1kt.

Aus dem VDI 2221 Modellprozess lernen wir:
AWo der groRte Aufwand (Ressourcen) steckt
AWo unsere Zeit bleibt

AWo das grofte Risiko steckt
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Konstruktionsprozess nach VDI 2221 Sikt.

( Aufgabe ) Arbeitsergebnisse Phasen

Klaren und préazisieren
der Aufgabenstellung Phase |

_[ Anforderungs -
7 liste

\ 4

Ermitteln von Funktionen
und deren Strukturen

Funktions -
v strukturen

N
Suchen nach Lésungsprinzipien Phase Il
und deren Strukturen Y

einem oder mehreren Arbeitsabschnitten

c
5]
(o]
c
2
3
S
<
Modulare 3
. o Strukturen S
RisIko 2 oA
= Gestalten der s Phase IlI
g maRgebenden Module £ v
[S)
3 ke
x Vorentwirfe / 5
3 v E
? Gestalten des gesamten 2
= Produkts w
S
? Gesamt-
2 v entwurf
I . - N
Q2 Ausarbeiten der Ausfiihrungs - Phase IV
- und Nutzungsangaben ~
. o _/  Produkt - A f d
Ze |t "] dokumentation u Wan
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J
Ansatze zur Rationalisierung O1kt.

Welches sind die Ursachen fur
Aden Aufwand (Ressourcen)?
Aden Zeitverbrauch?

Adie Risiken?

Im Wesentlichen sind dies:

Ader Neuheitsgrad

Ader Dokumentationsaufwand

Wi rd bei-unnRlr Dadasesnmanagenment 0 behandel"

Komplext&tund Umf ang des technischen Gebil
ebenfalls eine Rolle
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Rationalisierung in E/K Sikt.

Notwendigkeiten zur Rationalisierung in E/K
Ansatze zur Rationalisierung

Einfluss des Neuheitsgrades

> . e

Einflussmdglichkeiten der Rationalisierung
1. Einfluss auf die Prozessgestaltung
2. Einfluss auf die Organisation
3. Einfluss auf die Produkte

5. Baureihen

1. Wahl des Stufensprungs

2. Wachstumsgesetz
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Daten und Modelle im Konstruktionsprozess Sikt.

A ivobtang i I a

i
i
o

[:__f

-

Modelle: Abstraktionsgrad

(o) ()
o= < c
g = 2 3 :
. =
c % s 2 = g 5 o o =
(] — X - ) c < = += =
> O E 3= =5 n o 5 = S IS — =
c (@)] e ) "'LE S S o o "(7‘) += — c
> c < 7 S c 0 ) £ & 9 S S
O =P 0 =—p-2 EP> QL <5 =N Cmpr =ty @—=—), — 0
2 O N O ® X C O N s © £ c c
s 29 0w g @ O s © X O ) L >
> o — >
b o c < > = = O) L =
c — o C _{\“ c = o N <
< c = S pe o Qo = =
< * = £ o 0
c = o m S
S [ <
LL Q)
Daten: Konkretisierungsgrad
Geometrie, Funktionsart, Energieart, Wirkgeometrie Funktions- Wirkgeometrie: Wirkgeometrie: Systemgrenze: Einzelteile: Ab-
Kinematik, Krafte, Verknuipfungsart Stoffart, Signalart  (prinzipiell): Art, bestimmende Ein- Hauptform, Detailfestlegun, Anschlussmalie, messungen mit
Energie, Stoff, Hauptfluss: Form, Lage und Komplexitét; Flgeverfahren. Anschlussbelast Qualitatsangaben,
Signal, Sicherheit, Energie, Stoff, Wirkbewegung AusgangsgroRen Hauptabmess- Sonstige Geo ungen, Werkstoff mit
Ergonomie, Signal (prinz.): Art, Form, an der ungen; Anord- metrie:Detail- Gebrauchsdaten Behandlungs-
Kontrolle, Richtung Stoffart Systemgrenze nung der Fuge- festlegungen zustand, Halb-
Fertigung, é (prinz.): Zustandeé stellen; Werk- zeuge, Rohteile,
stoffgruppen. Normdaten
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Der Konstruktionsprozess Sikt.

Konstruktionsarbeitsschritt n

Produkt-
modell n

Produkt-
modell n+1
Methode /

Methodenebene Arbeits-
schritt n+1

Methode /
Arbeits-
schritt n

Produktdaten | Datenebene

n+1

i

Produktdaten
n
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Ansatze zur Rationalisierung 1 Sikt.

Erkenntnis |

' Vermeide iteratives Zurtckspringen

In vorgelagerte Prozessschritte

Durch die Wahl der richtigen/geeigneten
A Modelle

A Daten

A Methoden

Sie beeinflusst die Dauer des Entwicklungs/ Konstruktionsprozesses

stark (Iteration)
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Ansatze zur Rationalisierung 2 Sikt.

Erkenntnis I

' Ersetzenicht planbare Denkarbeit durch

planbare Routinearbeit!

1. Routinearbeiten dauern prinzipiell kiirzer als standig neu
auszufuhrende Tatigkeiten (Denkarbeit)

2. Routinearbeiten kdnnen geplant werden
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Ansatze zur Rationalisierung 3 Sikt.

Risiko Aufwand

A A
4 Y N

Entwicklung _ | |
(Denkarbeit) Abwicklung (Routinearbeit)
Entwicklung _ _ _

ANimm nur, was Du kennst

ATue nur, was Du kannst
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Rationalisierung in E/K Sikt.

Notwendigkeiten zur Rationalisierung in E/K
Ansatze zur Rationalisierung

Einfluss des Neuheitsgrades

= B .

Einflussmaoglichkeiten der Rationalisierung
1. Einfluss auf die Prozessgestaltung
2. Einfluss auf die Organisation
3. Einfluss auf die Produkte

5. Baureihen

1. Wahl des Stufensprungs

2. Wachstumsgesetz
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Rationalisierung des Konstruktionsprozesses Sikt.

Aufgabe

Arbeitsschritt 1

Wiederholung von

Iteration innerhalb
eines Arbeitsschritts
vermeiden:

(innere lteration )

Arbeitsschritten
vermeiden: . : Arbeitsschritt
: c,oh
(AuRere lteration ) Arbeitsuehritt 2 weglassen
Arbeitsschritt 3
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. . . . e(b
Effizienzsteigerungen eines Prozesses %1kt.

Lésungsansatze Beispiele:

1 ) | O Uberpriifen der Notwendigkeit zur Funktionserfiillung

—1HH4H5FH 0 Abschaffen von Medienbriichen

Weglassen

O “Vorfeld" - Aktivitdten verstarken

0 Vergabe von Aktivitdten z.B. extern

Zusammen- 15 0 Zusammenlegung von Aktivitaten

fassen
21—

Parallelisieren — 1 }{ 4 H{ 5 |— O Erhoéhung der Arbeitsteilung

Auslagern _T1q{ |4 {5 |-

IE 71—

O Friherer Beginn von Aktivititen

Verlagern
) O Bereitstellung von Arbeitsmitteln zur effizienteren
4 _r--14 di
Beschleunigen [paver] F--- Aufgabeneriedigung
O verschmelzung von Warte- und Liegezeiten
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Durchlaufzeitverkiirzung: prinzipieller Ansatz Sikt.

Vermeidung der inneren lIteration

Die iterative Wiederholung von Arbeitsschritten innerhalb eines Hauptarbeitsschritts wird

vermieden.
Beispiel:
Optimierende Auslegung und Gestaltung eines Bauteils erfolgt iterativ

Weglassen von Arbeitsschritten

Aufgrund entsprechender Malihahmen kann einer oder mehrere Arbeitsschritte entfallen.
Beispiel:
Bei Produkten einer Baureihen sind keine Arbeitsschritte zum Konzipieren erforderlich.
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Durchlaufzeitverkiirzung: prinzipieller Ansatz Sikt.

Vermeidung der aufl3eren lteration

Der Rucksprung zu vorhergehenden Prozesshauptschritten wird vermieden.

Beispiel:

Bei einem eingeflhrten Baukasten ist bei einer Neukonfiguration eines Produkts aus dem
Baukasten der R¢cksprung aus dem Arbeitssch
aKonzipiereno ausgeschl ossen.

Arbeitsschritten parallel durchftihren

Durch entsprechende Produktgestaltung und Definition der Systemschnittstellen wird eine
parallele Bearbeitung der Aufgaben mdglich.

Beispiel:

Bei Produkten, die aus Modulen gebildet werden, kdnnen die einzelnen Module parallel
bearbeitet werden, wenn die Module untereinander jeweils eindeutige Schnittstellen
haben und die Funktionen und zulassigen Baurdume eindeutig festgelegt sind.
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Der parallele Konstruktionsprozess Sikt.

Methodenebene Datenebene

Methode / Arbeits -
schritt n+1

Produktdaten
n+1

Produkt-
modell n+1

. Methode / Arbeits -
Produkt-
modell n

Produktdaten
n
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Forderungen Sikt.

Forderungen zur:
A Vermeidung von lterationsschritten im Konstruktionsprozess

A Parallelisierung der Arbeitsschritte im Konstruktionsprozess

Forderung 1:
Die Eigenschaften des Systems, seiner Subsysteme sowie Systemelemente mussen fir
jeden Prozessschritt exakt und eindeutig modellierbar sein

Forderung 2:

Die Subsysteme sowie Systemelemente missen unabhéngig von einander beschreibbar

und entwickelbar sein

Forderung 3:
Die Schnittstellen zwischen den Prozessschritten muissen exakt und eindeutig definiert

sein.

Forderung 4:

Die Prozessschritten missen unabhangig voneinander sein.
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Rationalisierung in E/K Sikt.

Notwendigkeiten zur Rationalisierung in E/K
Ansatze zur Rationalisierung

Einfluss des Neuheitsgrades

A

Einflussmdglichkeiten der Rationalisierung
1. Einfluss auf die Prozessgestaltung
2. Einfluss auf die Organisation
3. Einfluss auf die Produkte

5. Baureihen

1. Wahl des Stufensprungs

2. Wachstumsgesetz
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Konventioneller/KM -Prozess

i kt.

Alt: klassischer Anlagen -Prozess

A Konzept-Entwicklung

. Engineering
A Konstruktion Gesamtfanrzeug
) Rohbau Engineering EZzZ4 4
A Fertigungsunterlagen Konstruktion s |
Innenausbau Engineering
d. h. Schwerpunkt: Ranstuion i |
Anbau Engineering ZzzA ;
. . K i
A Abwicklung Konstruktion s .
A Erstellung Fertigungsunterlagen
Gesamtfahrzeug
Neu: Konfigurations -Management Engineerng Modul 1 &
onstruktion Rohbau
Konstruktion i b —
A Standard-Module el ek ==
A Komponenten Konsirukton Rohbau —
Konstruktion Innenausbau EZZa
d. h. Schwerpunkt Konstruktion Anbau B2z
Engineering Modul 3 =
A Produktkonfiguration Ao T
_.___.»
A Konzeptverifikation
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Simultaneous Engineering Sikt.

Alle Malshahmen fihren zum:

Simultaneous Engineering (SE)

' Aparalleles Arbeiten

Ainterdisziplinare Teams

SE bedeutet die Integration von Wissenaller am PEP Beteiligtenvon Beginn an
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Kennzeichen von SE Sjkt.

Simultaneous Engineering:

Zielgerichtete, interdisziplinare Zusammenarbeit in parallelen Arbeitsschritten

bei der Vertriebsstrategie sowie der Produkt- und Produktionsentwicklung

Ziele: Kennzeichen:
A kirrzere Entwicklungszeiten A Parallele Aktivitaten
A kiirzere Konstruktionszeiten A Arbeiten in interdisziplindren Teams
A Schnellere Produkterstellung A Einbeziehung von Zulieferer und Kunden
A Kostenreduktion A hoher Aufwand fir Informationsmanagement
A Qualitatserhéhung: A hohe Eigenverantwortung in den Teams
- Entwicklungsergebnisse A sehr kurze Entscheidungswege
- Konstruktionsergebnisse A konsequente Anwendung von des
- Produkteigenschaften Projektmanagements und der entsprechenden Tools:
A Netzplan

A Kostenplan
A Teamarbeit und -management

Lehrstuhl und Institut fiir Allgemeine Konstruktionstechnik des Maschinenbaus 28 RWNTH
RWTH Aachend Univ.-Prof. Dr-Ing. Jérg Feldhusen



Voraussetzungen fur SE

i kt.

Ablauforganisation

Aufbauorganisation

Entwicklungsmethoden

(@))
c
—
D
D
=
(@))
c
LL]
(7))
-]
@)
D
c
©
-
-]
=
p)

Entwicklungs -Tools

A definierte Projektphasen
A Reviews
A Projektplanung und -controlling
A Ressourcenmanagement
A eingesetzter Projektleiter
A Projektteam
A geregelte Verantwortungen
A Know-How
A notwendige Schulungen
A Quality Function Deployment
A & D e sforgTechniken
A FMEA
A Rapid Prototyping
A LCGBetrachtungen
A CAD
A CAE
Simulation
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Top-Down -Prozess Sikt.

Wesentliche Voraussetzung fur den Einsatz desSimultaneous

Engineering ist:
A der Top-Down -Prozess:
- Funktions-/Produktstruktur
- Bauraumfestlegung: Gesamtprodukt/Module
- Schnittstellenfestlegung
A Einsatzadaquater Tools :
- 3D-CAD

- PDM-Systeme
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Top-Down -Prozess Sikt.

Produkt- Funktions-

: struktur struktur \

. (bauliche { (funktionale |

\ Zusammen- Zusammen- / Strukturebene
(Produktarchitektur)

Zunehmende Konkretisierung

0% 100 %
Konkretisierungsgrad
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Top-Down -Prozess: Beispiel

Fahrzeug 5

i

Strukturebene

Rohbau kompl.|| Innenausbau E-Ausriistung Traktion

Baugruppenebene

Kopfmodul Mittelmodul Antriebsmodul

Bauteilebene

—
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Rationalisierung in E/K Sikt.

Notwendigkeiten zur Rationalisierung in E/K
Ansatze zur Rationalisierung

Einfluss des Neuheitsgrades

A

Einflussmdglichkeiten der Rationalisierung
1. Einfluss auf die Prozessgestaltung
2. Einfluss auf die Organisation
3. Einfluss auf die Produkte

5. Baureihen

1. Wahl des Stufensprungs

2. Wachstumsgesetz
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Standardisierte Produkte 1 Sjkt.

Rationalisierungsmalinahmen beeinflussen die Aufbau und
Ablauforganisation sehr stark:

Es gibt zwei Hauptbereiche:

‘ Grundlagen - und Modulentwicklung

‘ Abwicklung von Kundenprojekten
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Standardisierte Produkte 2 Sjkt.

Kundengewinnung

OEQE

Auftrag GroRprojekte

Projekte

Engineering - Auftragsabwicklung/Projektmanagement

o _ BB

Modellpflege Astandardkom -

Engineering

—— - interner Auftrag
~———1 4Ent wickl yngo

Standard- Produktentwicklung und -pflege ponenten

komponenten } _ ABasisprodukte
— ~ Systemengineering

AStandards

v
Basisprodukte interner Auftrag . . . . .
aKonstruk@i ono i
~— Kundenprojekt B Atechnische Lo-
C ) Kundenprojekt A sungen auf-

tragsspezifisch

Standards ~ Projektengineering
H'E'EE

Fertigungsstufe B

R: Ressourcen

QS: Qualitatssicherung Fertigungsstufe A > |

PM: Projektmanagement ]

EK: Einkauf Fertigung

St Service v VvV VvV VvV v
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Rationalisierung in E/K Sikt.

Notwendigkeiten zur Rationalisierung in E/K
Ansatze zur Rationalisierung

Einfluss des Neuheitsgrades

A

Einflussmdglichkeiten der Rationalisierung
1. Einfluss auf die Prozessgestaltung
2. Einfluss auf die Organisation
3. Einfluss auf die Produkte

5. Baureihen

1. Wahl des Stufensprungs

2. Wachstumsgesetz
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Produktarten fir die Rationalisierung Sikt.

Arbeitsschritte
Konstruktion

Subsystem 1
Bauteil A
Bauteil B

________ Serieller/ sequen-
Subsystem 2 tieller Prozess

Bauteil G
Bauteil H

Subsystem n A Standardisierung
Normung

Vorzugsreihen

Konstruktion .
Baureihen

Subsystem 1 Baukasten

Bauteil A Module

Bauteil B Plattformen
———————— Features

Subsystem 2 Multilife -Produkte
Bauteil G
Bauteil H

Paralleler
Prozess

Subsystem n

Bauteil G
Bauteil H
A
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Bauweisen zur Rationalisierung in E/K Sikt.

Plattformbauweise Baureihenbauweise

Modularbauweise
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Rationalisierung in E/K Sikt.

Notwendigkeiten zur Rationalisierung in E/K
Ansatze zur Rationalisierung

Einfluss des Neuheitsgrades

A

Einflussmdglichkeiten der Rationalisierung
1. Einfluss auf die Prozessgestaltung
2. Einfluss auf die Organisation
3. Einfluss auf die Produkte

5. Baureihen

1. Wahl des Stufensprungs

2. Wachstumsgesetz
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Getriebebaureihe Sjkt.
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