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1 Einleitung

1.1 Allgemeines

Der globale Fortschritt, die technologische Entwicklung sowie die Aufristung des Ostens
der letzten Jahre, machen es fir die Technologielander des Westens nicht zum leichten
Spiel weiterhin an der Spitze der technologischen Markte zu bleiben. Durch den Wirt-
schaftsaufschwung in Asien (speziell China, Indien, etc.), sind die Technologierfihrer aus
dem Westen (im Speziellen Europa und USA) gefordert ihre Fihrungsposition zu verteidi-
gen und weiter auszubauen. Um den niedrigen Lohn- und Fertigungskosten trotzen zu
kénnen, sind wir gefordert unsere Produkte und Prozesse zu optimieren und hochqualita-
tive Ergebnisse zu produzieren.

Um sich Wettbewerbsvorteile auf dem Weltmarkt zu verschaffen und somit das Uberleben
des Unternehmens zu sichern, ist es notwendig, mehrere Wettbewerbsstrategien in Be-
tracht zu ziehen®:

e mit mdglichst niedrigem Kostenaufwand zu produzieren und somit auch ginstige
Produkte auf dem Markt zu bringen.

o moglichst hohe Qualitat der eigenen Produkte zu erzielen.

e mit innovativen und technologisch tberlegenen Produkten den Markt zu beherr-
schen.

Wenn man alle drei Punkte unter einem Hut bringen kann, hat man auf dem internationa-
len Markt gute Chancen, aber bis zu diesem Punkt ist es ein steiniger Weg.

Regional gesehen sind Kosten ein schwieriger Faktor, da die meisten Unternehmen in der
Umgebung ahnliche Lohn- und Materialkosten haben. Daher ist es in unserer Umgebung
eher schwierig hier einen Konkurrenzvorteil zu erlangen.

Sich durch Qualitat von der Konkurrenz hervorzuheben ist da schon etwas leichter, da
nicht jeder Hersteller dieselbe Qualitdt produzieren kann. Das beste Beispiel ist hier ein
einfacher Vergleich von westlichen mit asiatischen Produkten. Produkte aus dem deut-
schen Sprachraum werden von vielen Kunden bereits durch einen Hinweis auf ihren

'vgl. Wolfram Schloter — Strategien zur Effizienzsteigerung von Konstruktion und Fertigung fiir einen optimier-
ten Produktentwicklungsprozess im Sondermaschinenbau
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Herstellungsort als qualitativ hochwertig wahrgenommen (Aufdrucke wie zum Beispiel
,Made in Austria®, ,Made in Germany*), was fir regionale Hersteller einen Vorteil bedeu-
tet.

Am leichtesten ist es, sich durch technologische Uberlegenheit von seiner Konkurrenz
abzusetzen. Um immer eine Fuhrungsposition am Markt zu haben, muss man darauf ach-
ten, dass man sich standig weiterentwickelt und sich nie auf den sogenannten Lorbeeren
ausruht. Dabei ist es wichtig seine Produkte stetig weiterzuentwickeln und innovative
Ideen und Verbesserungen in die Produkte einflie3en zu lassen.

All diese Wettbewerbsstrategien haben einen gemeinsamen Ursprung in der Entwicklung
und der Konstruktion des Unternehmens. Hier werden ein Grof3teil der Kosten und die
Qualitat der Produkte bestimmt. Um sich die Arbeit zu erleichtern und diese effizient zu
vollziehen, wurden Hilfsmittel (Werkzeuge) geschaffen, darunter auch CAD (=Computer
Aided Design) Systeme. Mithilffe von CAD-Systemen konnen Produkte virtuell abgebildet
und ihre Funktionalitdten analysiert werden. Durch diesen Vorgang wird im Entwicklungs-
prozess bereits sehr friih Kosten und Erfolg des Produktes bestimmit.

Entstehung von 75% der Fehler Behebung von 80% der Fehler
60%

[

kostenanteilige Fehlerquote

20%

Fehlerentstehung Fehlerbehebung
10%

\ 4

Phasen im Produktlebenslauf

Definition Entwicklung  Ablaufplanung Fertigung Priifung Einsatz

o & Ly K - —
' = = Q7‘—\"‘!j : > \ e ~
‘- i __ =g | : ‘( e

Abbildung 1: Qualitdtsmanagement von Tilo Pfeifer?

2 http://www.was-ist-spc.de/index. php?section=fhfaktoren 05.05.2013
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Den wirtschaftlichen Erfolg eines Produktes kann man auch sehr gut in der Grafik Abbil-
dung 1 erkennen. Hier sieht man sehr gut wie sich die Kosten im Laufe eines Projektes
beziehungsweise eines Produktes verhalten. Je spater im Produktlebenslauf, umso mehr
Prozesse und Abteilungen hat das Produkt in einem Betrieb durchlaufen; die entstande-
nen Kosten steigen. Durchschnittlich 80 % der Fehler werden erst ab der Fertigung bis hin
zum Einsatz entdeckt und verursachen somit sehr hohe Fehlerbehebungskosten. Je fri-
her man einen Fehler und seine Quellen im Entstehungszyklus erkennt, umso geringer
sind natdrlich die Behebungskosten und dessen Aufwand.

Daher ist es wichtig, dass man die bestméglichen Werkzeuge in der Entwicklungsphase
einsetzt, da dort die meisten Fehler ihren Ursprung haben. Somit kann ein guter Start des
Produktentstehungszyklus gewéhrleistet werden.

Aus diesem Grund beschéftigt sich die vorliegende Arbeit mit der Suche nach den richti-
gen Hilfsmitteln und deren bestmdglichen Verwendung zur Optimierung der Konstruktion.

1.2 Ziele der Diplomarbeit

Mithilfe dieser Arbeit soll im betrachteten Unternehmen der Konstruktionsprozess opti-
miert und nach modernen technischen Hilfsmitteln Ausschau gehalten werden. Dieses
Werkzeug soll dabei so gewahlt werden, dass es im gesamten Unternehmen eingesetzt
werden kann und somit die erstellten Daten so viel Verwendung finden wie méglich. Es
soll dabei ein Ergebnis erreicht werden, welches die Kosten im Unternehmen minimiert
und dabei im gesamten Unternehmen die Qualitat des Produktionsbetriebes steigert.

Es wird nun der gesamte bestehende Konstruktionsprozess beleuchtet und durch ver-
schiedene qualitatssteigernde MalRhahmen ergénzt.

Des Weiteren wird ein Vergleich zwischen der schon veralteten 2D-Konstruktionsmethode
und einem neuen 3D-Zeichensystem gezogen. Es soll dabei analysiert werden, inwieweit
sich die Verwendung eines neuen CAD-Systems auf die gesamten unternehmensweiten
Prozesse auswirkt und inwieweit sich diese dabei ver&ndern und welchen Nutzen die ver-
schiedenen Abteilungen aus der Verwendung des Programms ziehen kdnnen.

Das Ergebnis dieser Arbeit soll als Grundlage fir die Umsetzung eines neuen CAD-

Systems im betrachteten Unternehmen dienen und seine Anwendung unterstitzen.

1.3 Geschichte der Konstruktion

Seitdem es den Menschen gibt, entwickelt er sich weiter und passt sich seiner Umgebung
an. Das gilt auch fir alle Dinge, die der Mensch erschaffen hat. Um den Fortschritt konti-
nuierlich weiter zu treiben, muss sich auch das menschliche Handwerk inklusive seiner
erschaffenen Werkzeuge weiterentwickeln.
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Die Urspringe der Konstruktion gehen dabei auf Archimedes (ca. 250 Jahre v. Chr.) zu-
rick. Er formulierte die Hebelgesetzte und schuf somit die Grundlage der spéateren Me-
chanik®. Die weitere Entwicklung der Konstruktion ging liber Heron (lebte am Beginn des
1. Jahrhunderts), welcher sich mit dem Zusammenwirken von einem Innen- und Auf3en-
gewinde beschéftigte, bis hin zu Leonardo da Vinci (1452-1519), der zahlreiche Maschi-
nen entwarf und sich die systematischen Ordnung der Maschinenelemente Uberlegte.

Um sich die Entwicklung von neuen Hilfsmitteln und Geraten zu erleichtern, begann man
Ende des 19. Jahrhunderts durch geistige Vorarbeit und Fertigungsunterlagen die Produk-
tion zu vereinfachen. Die bis heute noch giiltigen Prinzipien eines Maschinenbauers von
Ferdinant Redtenbacher*, welche die Konstruktion erleichtern sollten, sind:®

e Hinreichende Starke

o Kleine Verformung

e Geringe Abnutzung

e Geringer Reibungswiederstand

e Geringer Materialaufwand

e Leichte Ausfilhrung (beziglich der Montage)
o Wenig Modelle (Gussformen oder Varianten)

Diese Konstruktionsprinzipien bestehen seit tGiber 150 Jahren und werden auch heute
noch als Grundlage fur jegliche Konstruktionen eingesetzt.

Bis dahin war es gang und gabe, dass man die Entwicklung direkt in der Fertigung be-
trieb, aus der Herstellung der vorigen Produkte dazulernte und diese Erfahrungswerte
immer wieder in die neuen Maschinen einbrachte. Bis zu dieser Zeit konnte man selten
genauere Informationen zu den entwickelte Maschinen und Geréate der Erfinder bekom-
men, da diese es fur nicht erforderlich hielten ihre Gedanken und Denkweisen zu doku-
mentierten und fur die Nachwelt verstandlich zu machen. Die Maschinen wurden somit
nur durch die langjahrige Erfahrung und die Begabung ihrer Konstrukteure entwickelt.
Dadurch kann man fast behaupten, dass die Erfindungen von damals eher kiinstlerisch

3 Chris Rorres The Lever, Courant Institute -
http://www.math.nyu.edu/~crorres/Archimedes/Lever/LeverLaw.html 03.04.2013

* Ferdinant Redtenbacher (1809 — 1863) war bis zu seinem Tod Professor fiir Maschienenbau an der Techni-
schen Hochschule Karlsruhe und Begriinder des wissenschaftlichen Maschinenbaus

5 Paul Naefe : Einfiihrung in das methodische Konstruieren; S.1
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kreative Bauten waren. Aus diesem Grund war der Fortschritt in dieser Zeit eher schlep-
pend und nicht so rasant wie heutzutage.

.---Konstruieren ist das vorwiegend schdpferische, auf Wissen und Erfahrung gegriindete,
optimale Losungen anstrebende Vorausdenken technischer Erzeugnisse, Ermitteln ihres
funktionellen und strukturellen Aufbaus und Schaffen fertigungsreifer Unterlagen. .. °

Wie bereits erwdhnt, wurden Ende des 19. Jahrhunderts die ersten Konstruktionsbiros
eingerichtet. Bis zu den 50er Jahren bestand das Handwerkszeug eines Konstrukteurs
aus Bleistift, Tuschestift, Lineal, Zeichenbrett, etc. Als dann aber in den Weltkriegsjahren
eine rasche Entwicklung der bendtigten Waffen und Gerétschaften und ein immer hdhe-
rer Qualitatsstandard gefordert wurde, bekam die Konstruktion eine immer grol3ere Be-
deutung. Man bemerkte rasch, welches unheimliche Potential in der Entwicklung der Ge-
ratschaften steckte. Waffen und Maschinen mussten schneller, zuverlassiger und besser
werden, und das Ganze so schnell wie méglich.

Sieht man sich die folgende Grafik an, so kann man gut die damaligen Gedankengange
nachvollziehen, deren Grundgedanke sich bis heute nicht mehr verdndert hat. Wird dabei
die jeweilige Flache unter der jeweiligen Kurve als Reprasentation der Kosten des Pro-
duktes in Bezug auf dessen Entwicklung betrachtet, so ist rasch ersichtlich, dass die Kos-
ten der modernen Entwicklung in der Konstruktionsphase um einiges geringer sind, als
jene der Entwicklung in der Fertigungsphase.

6 Aussage in der VDI-Richtlinie 2222, Definition fur die Konstruktion
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>

fertigen Entwicklung

Aufwand bis zur

fast 100%ig abgeschlossene Entwicklung

=

Entwicklung in der Zeitverlauf

Fertigungsphase /
v

komplette Entwicklung
in der Fertigung

Entwicklung in der

\Konstruktionsphase

Abbildung 2: Potential der Entwicklung/Konstruktion eines Produktes

Die Kurve A stellt dabei den Aufwand in der Entwicklung eines Produktes vor der Einfiih-
rung der Konstruktionsphase dar. Dabei wird die jeweilige Anlage oder Maschine nicht im
Vorhinein entwickelt und durchgeplant, sondern das Konzept und dessen Funktionen erst
in der Produktion entwickelt. Nicht nur dass die Entstehungszeiten des Produktes um ein
vielfaches hoher sind, sondern auch dessen Kosten.

Im Gegensatz dazu wird bei der Variante B vor der Fertigung ein Entwicklungs- und Kon-
struktionsprozess eingeschoben. Durch die detaillierte Planung der Anlage wird somit der
Kostenaufwand in spateren Phasen um ein vielfaches geringer. Je mehr bereits am An-
fang der Prozesskette an Zeit und Muhen investiert werden, umso weniger Aufwand ist in
der Fertigung notig.

Vergleicht man dies nun mit der Abbildung 1 so kann erkannt werden, dass bereits in der
frihen Entwicklungsphase tber den wirtschaftlichen Erfolg und den Kosten des Produktes
entschieden wird.

Zur selben Zeit wurde auch die Computertechnologie extrem weiterentwickelt, und man
begann schlief3lich diese auch fur die Konstruktion von Maschinen und Anlagen zu nut-
zen. In den ersten Jahren war es fur die Anwender kaum eine Umstellung, da der einzige
Unterschied darin lag, dass die Linien nicht mehr auf Papier, sondern auf einem Bild-
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schirm gezeichnet wurden. Erst mit der Zeit wurden immer mehr Innovation in die CAD —
Programme eingearbeitet. Somit konnte man statische, isometrische Ansichten von Bau-
teilen erstellen und schlief3lich entstanden daraus die 3D Konstruktionssysteme. Vorerst
wurden nur Drahtmodelle erstellt und daraus die Bauteile abgeleitet, aber im Laufe der
Zeit wurde unter anderem moglich Volumenkérper zu erstellen. Durch diese neue Technik
wurde die Arbeitsweise eines Konstrukteurs von Grund auf gedndert.

Durch den raschen technologischen Fortschritt der letzten Jahre werden immer leistungs-
fahigere und kostenglinstigere Computer gebaut, wodurch auch immer bessere und ein-
fachere CAD-Systeme entstehen. In so gut wie allen Brachen und Betrieben finden mo-
derne 3D-CAD-Programme Verwendung.

Nun ist es mdglich von der Stickliste bis zur Montageanleitung, also alles was man zur
Dokumentation und Fertigung der Konstruktion bendtigt, direkt aus den 3D-Modellen ab-
zuleiten.’

Da vom Werkstoff bis hin zu den Fertigungsradien bei Blechen alle mdglichen Informatio-
nen bereits in den 3D-Modellen verpackt sind, kommen diese Modelldaten auch in der
Fertigung zum Einsatz. Es wird beispielsweise die Geometrie der Blechteile direkt auf die
Laserschneidmaschine gespielt, oder auch bei der Abkantpresse verwendet. Dabei kon-
nen aber auch die meisten NC Dreh- und Frasmaschinen die Daten weiterverarbeiten.

1.4 Zukunftsausblick

Wenn man sich die rasche technische Entwicklung der letzten Jahre ansieht, dann lasst
es sehr leicht erahnen, dass dies in den ndchsten Jahren so weitergehen, ja sich noch
steigern wird. Die hundertprozentige Planung (Detaillierungsgrad bis hin zur kleinsten
Schraube) von Anlagen wird sich immer mehr durchsetzen und nur so kann man es
schaffen, die Qualitat bis an die Hundertprozent-Grenze zu steigern.

Aber in welche Richtung kann eine Entwicklung der Konstruktion gehen?

In Zukunft wird es zu einer zunehmenden Visualisierung der Modelleigenschaften und der
interaktiven Bearbeitung des zu fertigenden Produktes kommen. Die Automobilbranche
orientiert sich schon sehr stark in diese Richtung. Dabei werden Millionen Stunden in den
Konstruktions- und Entwicklungsprozess gesteckt und jede Funktion eines Fahrzeuges
am Bildschirm in Bezug auf Design, Funktionalitat, Fertigungs- und Montagefreundlichkeit
simuliert. Erst wenn die Tests positiv abgeschlossen wurden, wird die Konstruktion in die
Fertigung gegeben.

" vgl. Institut fur Arbeitsforschung und Organisationsberatung: Unternehmensgestaltung im Spannungsfeld
von Stabilitat und Wandel; S.312
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Eine weitere Moglichkeit, welche in der nahen Zukunft bestimmt immer mehr Verwendung
finden wird, ist der 3D-Druck. Mittels dreidimensionalem Drucker werden die Konstruktio-
nen innerhalb von wenigen Minuten zu materiellen, fast echt wirkenden Bauteilen geformt.
Zurzeit wird in den meisten Fallen ein Kunststoff eingeschmolzen und in die gewinschte
Form gebracht, allerdings gibt es schon Entwicklungen, durch die auch andere Materialien
verwendet werden kdnnen. Diese Technologie steckt noch in den Kinderschuhen, wird
aber in den ndchsten Jahren besonders im Ersatzteilwesen vermehrt Verwendung finden.

1.5 Ausgangssituation im betrachteten Unternehmen

Beim betrachteten Unternehmen handelt es sich um einen Betrieb der weltweit im Bereich
des Anlagenbaues, im Speziellen von Fordertechnik, sowie Trockenbaustoff- und mobiler
Betonwerke tatig ist. Da es in dieser Branche nur selten exakt gleich gebaute Anlagen gibt
und jedes Werk individuell nach den Kundenwiinschen gestaltet wird, wird jedes Projekt
zu einer groRen Herausforderung fur die Projektierung und Konstruktion. Jeder Auftrag,
und jede Anlage hat seine eigenen Verarbeitungsprozesse, wobei das gefdrderte und
produzierte Material individuell unterschiedliche Maschinen und Gerate durchlauft und von
einem Ort zum anderen transportiert werden muss. Fir genau diese Transportwege
kommt das betrachtete Unternehmen ins Spiel.

Hierfir kommen je nach Material und Férderweg verschiedenste Komponenten (Becher-
werke, Schnecken, Férderbander, Luftdruckleitungen, etc.) in Frage.

Um die unterschiedlichen Gerate in eine Anlage einzuplanen und dabei flexibel und
schnell eine Losung zu finden, ist es notig ein perfektes Arbeitswerkzeug in der Konstruk-
tion und Projektierung zu haben.

Im betrachteten Unternehmen wird zurzeit ein veraltetes 2D-CAD-System verwendet. Mit
diesem System werden vielerlei Ansichten einer Konstruktion unabh&ngig voneinander
erstellt. Aus diesen Ansichten einer Baugruppe werden schlussendlich die bendtigten Ein-
zelteile abgeleitet. Dieses Verfahren bendtigt eine sehr penible Arbeitsweise um damit die
Fehleranfalligkeit zu minimieren.

Die Wiederverwendung, beziehungsweise Modifikation von Bauteilen ist somit sehr
schwierig, zeitaufreibend und fehleranfallig. Durch diese Tatsache féllt zusétzlicher Zeit-
aufwand fir die erhéhte Kontrolle der Zeichnungen an, was wiederum Kosten verursacht.

Neukonstruktionen mussen durch etliche voneinander unabhangige Ansichten geplant
und ausgettiftelt werden. Dabei wird aber meist der Detaillierungsgrad (oftmals nur ca. 40-
50 %) nicht ausgereizt und es kommt immer wieder zu Kollisionen bei den fertigen Pro-
dukten. Die Entwicklungszeit und auch deren Kosten sind daher um einiges hoher.

Um diese Fehler zu minimieren und die Durchlaufzeiten von Anderungen, Anpassungen
und Neukonstruktionen zu erhdhen soll daher ein besseres Werkzeug fiur den Konstruk-
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teur gefunden werden. Daher werden in den folgenden Kapiteln verschiedene Méglichkei-
ten ausgearbeitet und die Grundsteine fir eine bessere Ausrichtung der Entwicklungspro-
zesse des Unternehmens gelegt.

1.6 Zielsetzung im Unternehmen

Jedes Projekt verfligt tiber andere Spezifikationen, Aufstellungsgegebenheiten, etc. und
macht es somit auch immer wieder zu einer neuen Herausforderung, welche die Projekt-
leitung, Konstruktion, und die komplette Firma bewadltigen missen. Im Projektmanage-
ment spielen dabei auch mehrere Risikofaktoren eine Rolle®:

e Abweichung vom Standardprodukt

o Auftragsgrofie

o Entwicklungsbedarf, bzw. Konstruktionsaufwand

e Anderungen im Projekt

e Finanzierungsaufwand

o Koordinierung von Abteilungen im Betrieb und verschiedenster Lieferanten
e uvm.

Um diese Risiken so gut wie mdglich im Griff zu haben, ist es nétig, dass das Unterneh-
men Uber ein bestmdgliches CAD- und Datenablagesystem verfligt. Um hier die optimale
Entscheidung zu treffen, soll diese Arbeit die Entwicklung eines mdglichst perfekten Ar-
beitsprozesses, und -werkzeugs unterstitzen.

Nur ein zufriedener Kunde wird sich rasch bei Erweiterungswiinschen oder Neuplanungen
von Anlagen wieder an das Unternehmen wenden. Daher ist es wichtig, dass das Unter-
nehmen Uber verschiedene Verfahren und Hilfsmittel verfigt, damit die Qualitéat perfektio-
niert und das bestmdgliche Ergebnis erzeugt wird.

8 Konstruktionspraxis — Vogel Business Media - Studie Projektcontrolling und Projektrisikomanagement im
Anlagenbau
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2 Allgemeine Betrachtung

2.1 Begriffe

Um ein allgemeines Verstéandnis der Begriffe in dieser Diplomarbeit besser vermitteln zu
kénnen, werden nun die wichtigsten konstruktionstechnischen Begriffe noch etwas ge-
nauer beschrieben.

Konstruktion

In der Technik steht der Begriff Konstruktion fiir die Dokumentation eines Produktes. Da-
bei beinhaltet diese von den Anlagen-, beziehungsweise Maschineneigenschaften bis hin
zu den Fertigungsdaten jedes einzelne Detail, welches zur Entwicklung des fertigen Gera-
tes beitrdgt. Das Konstruieren selbst ist eine Ingenieurtatigkeit, welche auf Basis von
Kunden- und Marktanforderungen ein Produkt durch gedankliche Arbeit zu deren Reali-
sierung verhilft. Somit kann im Groben gesagt werden, dass in der Konstruktion die Fest-
legung von geometrischen und stofflichen Eigenschaften des Produktes erfolgt’.

Jedoch versteht man aus unternehmerischer Sicht unter Konstruktion auch die Abteilung,
welche sich im Unternehmen mit der Entwicklung und Planung der Produkte beschaftigt.
Dabei wird oft die Entwicklungsabteilung und Konstruktion zusammengefasst zu einer
Konstruktionsabteilung oder einem technischen Biiro zusammengefasst.

Bauteil

Bauteile stellen im Prinzip die Basis einer jeden Anlage oder Maschine dar. Sie sind dabei
im Bereich des CADs eine modellhafte Abbildung des spéter gefertigten Teils und somit
Grundbausteine fir die Baugruppen, in welchen sie spater bendtigt werden.

Baugruppe
Als Baugruppe bezeichnet man die Zusammensetzung verschiedenster Bauteile zu einer

in sich geschlossenen Einheit. In den meisten Fallen ergibt eine Zusammensetzung meh-
rerer Baugruppen eine fertige Maschine™.

Dabei kann eine Baugruppe aus verschiedensten Unterbaugruppen und Einzelteilen be-
stehen, welche bei der Montage zu einem Gesamten zusammengefligt werden.
Durch die Verwendung von Baugruppen bleibt eine Anlage aus der Sicht der

% vgl. http://www.daswirtschaftslexikon.com/d/konstruktion/konstruktion.htm 03.08.2013

19 ygl. http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Definition/baugruppe. html 05.08.2013
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Konstruktion, Fertigung, Montage, etc. Ubersichtlich und bietet somit den Vorteil, dass die
fertige Anlage leichter realisiert werden kann.

Dabei soll die Baugruppe auch den Zusammenbau der verschiedenen Bauteile beschrei-
ben und dies graphisch darstellen. Aus diesem Assembling werden spéter auch die
Stiicklisten, welche die Art der Bauteile und deren Stlickzahlen beschreibt, erstellt.

2.2 Richtlinien

2.2.1 Normen

Um den Konstruktionsprozess zu unterstitzen und den Unternehmen eine Hilfestellung zu
geben, wurden verschiedene Normen und Richtlinien entwickelt. Dieses Kapitel erlautert
nur kurz die zwei wichtigsten Normen und deren Verwendung.

2.2.1.1 DIN ISO 9000 bis 9004

Durch die ISO-9000-Regeln wird ein branchen- und produktunabhangiges System der
Qualitatssicherung von Gitern und Dienstleistungen beschrieben.

Diese Norm soll den Konstrukteur, beziehungsweise das ganze Unternehmen dabei un-
terstitzen, die groBtmogliche Qualitat bei ihren Produkten zu erreichen. Es werden dabei
organisatorische Ablaufe sowie technische Randbedingungen beschrieben, welche wéh-
rend der Produktentwicklung umgesetzt werden. Um diese Ausfihrungen in einem Unter-
nehmen umzusetzen, werden Arbeitsanweisungen erstellt und im Qualitaitsmanagement-
Handbuch des Unternehmens abgelegt.

Dabei sind die konstruktionswichtigen Normen wie folgt eingeteilt:
e |SO 9000 allgemeine Zielsetzung der Norm (Grundlagen und Begriffe)

e |SO 9001 Qualitatssicherungsnachweis  fir  Entwicklung, Konstruktion,
Fertigung, Montage, etc.

e |SO 9002 Qualitatssicherung fur den Herstellungsprozess

e |SO 9003 Qualitatssicherungsstandards fur die Funktions- und Produktend-
priufung der Guter

e |SO 9004 verschiedene Vorschriften zur Verbesserung betrieblichen
Strukturen, Ablaufe und Systeme

Allgemeine Betrachtung
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2.2.1.2VDI-Richtlinie

Neben den DIN-Normen existieren auch eine Reihe anderer Richtlinien, wie die VDI-
Richtlinien, welche vom Verein Deutscher Ingenieure definiert wurde und zurzeit aus etwa
1800 guiltigen Richtlinien besteht. Der Verein Deutscher Ingenieure gibt darin Empfehlun-
gen auf dem Gebiet der Technik, welche noch nicht genormt sind. Dabei werden oftmals

bewahrte VDI-Richtlinien in die DIN-Norm Gbernommen.

Folgende Richtlinien sind fur die Konstruktionstatigkeiten am wichtigsten:

e VDI 2210 bis 2217  Datenverarbeitung in der Konstruktion

e VDI 2220 bis 2223  Produktplanung und methodisches Konstruieren

e VDI 2234 bis 2235 wirtschaftliches Konstruieren

Der Konstruktionsprozess ist dabei laut der VDI-Richtlinie 2221 in folgende Phasen einge-

teilt'":
e Phase 1: Planen und Klaren der Aufgabe
e Phase 2: Konzipieren
e Phase 3: Entwerfen der angestrebten Losung
e Phase 4: Ausarbeiten der Unterlagen

e Sonstiges

' vgl. Klaus Ehrlenspiel — Integrierte Produktentwicklung; S.252ff
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Phasen

strukturieren,
recherchieren,
informiaren

Funktionen
ermitteln oder
definieren,

Lésungsprin-
zipian
suchen

Lésungen gestalten,
festlegen, bewertan
urd auswihlen,

Bauteile be-
MESsSen
{Festigkeit
priiten)

Fertigungsunter-
lagen erstellen
(Zeichnungen, Stlcklisten)

Andern oder Komigieren

Kontrollierzn
(z. B. dia Einhaltung

dar Forderungen

in der Aufgabenstellung)

Téatigkeiten

Abbildung 3: Einteilung des Konstruktionsprozesses nach der VDI-Richtlinie®

2.2.2 Konstruktions- bzw. CAD-Richtlinien

Die primére Zielsetzung eines CAD-Systems ist, dass Zeichnungen erstellt werden kon-
nen, welche mit minimalstem Aufwand weiterverwendet, also fiir neue Produkte sehr
schnell abgeéandert werden kdnnen. Um dies trotz vieler verschiedener Konstruktionsar-
ten, welche sich durch eine freie Handhabung und Arbeitsweise vieler Anwender entwi-
ckeln, gewahrleisten zu kdnnen, ist es zwingend notwendig Konstruktionsrichtlinien in
einem Betrieb intern zu erarbeiten, und als eine Art Handbuch fir alle Mitarbeiter offen zu
legen.

Durch die Konstruktionsrichtlinien soll ein hoher Anteil der Konstruktionstatigkeit geregelt
werden. Dabei soll neben Vorgaben fur die Durchfihrung der Arbeitsablaufe, wie der
Speichervorgang inklusive Revisionierung und Versionierung, auch prozessbezogene
Aspekte, wie die Freigabe von Modellen und deren Zeichnungen, klar geregelt sein®.

12 paul Naefe - Einfiihrung in das methodische Konstruieren, S.33

13 yvgl. Markus Knieps: Entwicklung von Konstruktionsrichtlinien fiir die Handhabung von 3D-CAD-Systemen
zur Generierung komplexer Maschinenbaugruppen; S.113ff
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Was wird in den Richtlinien festgehalten?

o Allgemeines
o Dateibenennung, Zeichnungsnummernvergabe, etc.
o Produktablage und deren Struktur
o Klassifizierung
o Anderungswesen, bzw. Revisionswesen

e 3D-Modellierung
o bevorzugter Aufbau der Bauteile , Baugruppen
o bevorzugte Funktionen

e Zeichnungserstellung
o Schriftkopf
o Bemallungsvorlagen (Schriftart, Schriftgrofie, ...)

o Ausfuhrung von Fertigungszeichnungen (Ansichten, Positionsnummern,
Schweil3baugruppen, etc.)

o Farbe der Linien und deren Zuordnung

e Umgang mit dem CAD-Programm

Da ein CAD-System oftmals viele verschiedene Wege und Mdglichkeiten hat ein
bestimmtes Ziel zu erreichen, soll in einem Betrieb so gut wie mdglich nur eine be-
stimmte Linie verfolgt werden. Umso mehr man diesen Weg verfolgt, umso leichter
ist es fur andere Mitarbeiter sich in die Konstruktion eines Kollegen hineinzuver-
setzen und diese weiterzubearbeiten. Dabei wird angestrebt, dass der Aufbau je-
des Modells und jeder Fertigungszeichnung nach einem Schema erfolgt und somit
die Handhabung dieser fiir alle Mitarbeiter im Unternehmen vereinfacht wird.

Jeder Anwender soll dabei verpflichtet werden, sich strikt an diese Richtlinien zu halten*.
Ist dies nicht der Fall, so ist es sehr wahrscheinlich, dass der Modellaufbau und deren
Fertigungszeichnungen extrem variieren. Dies hat zum Nachteil, dass eine Wiederver-
wendung und Anderung der Teile extrem aufwendig fiir die verschiedenen User und den
gesamten Produktionsprozess ist.

% vgl. Walter Eversheim: Organisation in der Produktionstechnik; S.89
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Ein weiterer Vorteil von Konstruktionsrichtlinien liegt im Fremdengineering. Reichen die
eigenen Kapazitaten nicht mehr aus und es werden Teilbereiche eines Projektes an ex-
terne Betriebe ausgelagert, so ist es notwendig, dass die Zeichnungen und Modelle trotz-
dem nach demselben Schema aufgebaut sind. Aus diesem Grund muss bereits das frem-
de Ingenieurbiiro von Beginn an vertraglich an die werkseigenen Konstruktionsrichtlinien
gebunden werden und diese auch tatsachlich verwenden. Nur so kann sichergestellt wer-
den, dass die zugekauften Leistungen im Unternehmen ohne zusatzlich hohe Mehrauf-
wande weiterverwendet werden kdnnen.

Werden die Konstruktionsrichtlinien in einem Betrieb konsequent umgesetzt, kann dies zu
einer Kosteneinsparung im gesamten Produktentstehungsprozess bis hin zum Ferti-
gungsprozess fuhren. Sind alle Modelle und Zeichnungen immer nach demselben Sche-
ma aufgebaut, so ist dies fur jeden, der damit arbeiten muss leichter, und man spart sich
einiges an Zeit und Nerven.

2.3 Methodisches Konstruieren

Um die Produktentwicklungsprozesse so gut wie moglich zu optimieren und damit die
Durchlaufzeiten so gering wie méglich sind, bedarf es einer firmeninternen Methodik.

2.3.1 Methoden & technische Hilfen
2.3.1.1 Simultaneous Engineering

Als Simultaneous Engineering® (im englischen auch ,Concurrent Engineering* genannt)
versteht man im Allgemeinen die parallele Bearbeitung von Auftrdgen oder Aufgaben.
Hierdurch kommt es zu einer hohen Zeitersparnis im Verlauf der Produktentwicklung.*®

Vergleicht man dieses Verfahren mit der traditionellen Methode, wird zum Beispiel traditi-
onell zuerst das Produkt bis ins Detail konstruiert und danach in die Arbeitsvorbereitung
gegeben. Missen dann allerdings Anpassungen fir die Produktion gemacht werden, so
beginnt dieser Kreislauf wieder von vorne. Beim Simultaneous Engineering verlauft dies
anders. Bereits nachdem die Eckdaten des Produktes in der Konstruktion fixiert sind, wird
der Prozess der Arbeitsvorbereitung gestartet und die Produktionsplanung beginnt. Nun
kénnen sich die verschiedenen Prozesse gegenseitig unterstiitzen und man erspart sich
einiges an Zeit und Kosten. Dabei wird auch die Gefahr von firmeninternen Anderungen
minimiert.

!> Ubersetzt: ,verteilte gleichzeitige Entwicklung®

'8 ygl. Klaus Ehrlenspiel — Integrierte Produktentwicklung; S.216ff
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Abbildung 4: Schematische Darstellung des Simultaneous Engineering o
Wahrend die verschiedenen Prozesse teilweise parallel laufen, kommen auch vermehrt
Ruckmeldungen von nachgesetzten Arbeitsschritten zuriick zu den vorangegangenen.
Dies hat den Vorteil, dass zum Beispiel produktionsbedingte Anderungen schneller und
unkomplizierter in das Produkt eingearbeitet werden kdénnen.
Bei Untersuchungen in unterschiedlichen Unternehmen wurde festgestellt, dass durch
Simultaneous Engineering eine potentielle Zeitersparnis von fast 50 % vorhanden ist. Au-
Rerdem wird durch die intensivere Zusammenarbeit der verschiedenen Abteilungen die
Qualitat der Prozesse gesteigert.
Ein weiterer Vorteil dieser Methodik ist, dass der Faktor ,Time-To-Market“, welcher in der
heutigen Zeit immer mehr an Bedeutung gewinnt, eines Produkts verkirzt wird, was einen
Vorteil zur Konkurrenz bedeuten kann.
" vgl. Ansatz zur Gestaltung von Innovationsprozessen
http://www.b4development.com/?p=1118 10.05.2013
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Abbildung 5: Zusammenarbeit von Entwicklung- und Fertigungsprozessen im Simultaneous
Engineering™®

Im Spezialfall des betrachteten Unternehmens ist diese theoretische Vorgehensweise
allerdings ein wenig problematisch. Im Anlagenbau werden oftmals nach den verschie-
densten Produktentstehungsprozessen Freigaben vom Kunden bendétigt. Werden die ak-
tuellen Arbeitsschritte, beziehungsweise Plane freigegeben, so kann mit dem néchsten
Prozess begonnen werden. Ist dies allerdings nicht der Fall, so ist eine Korrektur notwen-
dig und der Freigabeprozess beginnt von neuem. Diese Prifungsverfahren haben zur
Folge, dass das oben beschriebene Simultaneous Engineering nicht in seinem vollen Um-
fang durchgefuhrt werden kann. Die verschiedenen Abteilungen und deren Prozesse kon-
nen aber trotzdem vorzeitig abgestimmt werden, wodurch die unternehmensinternen Ab-
laufe reibungsloser ablaufen.

Wenn in den nachfolgenden Prozessen mit den weitergegebenen Informationen gearbei-
tet wird, muss man sich aber dariiber im Klaren sein, dass dies ein gewisses Risiko bein-
haltet. Sobald sich die Informationen &ndern, muss dieses Wissen auch weitergegeben
werden. Um dabei ohne unnétige Mehrkosten zu produzieren, ist dabei ein gutes Risiko-
management notwendig.

18 vgl. http://www.mb.fh-stralsund.de/cad/websites/i-deas/project/project.html  11.05.2013
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Mithilfe eines modernen CAD-Systems kann ein Simultaneous Engineering im Bereich der
Konstruktion sehr leicht erfolgen. Durch eine gezielte Arbeitsteilung kdnnen mehrere Kon-
strukteure an ein und demselben Projekt, zum Beispiel an der gleichen Anlagenkompo-
nente, arbeiten. Werden die bearbeiteten Bauteile nach der Ausdetaillierung wieder in das
Datenmanagementprogramm (PDM) hochgeladen, so kann mittels weniger Mausklicks
bei jedem Kollegen der aktuelle Stand der Anlage aktualisiert werden. Dadurch ist ge-
wébhrleistet, dass jeder immer mit demselben Stand arbeitet und keine veralteten Daten
Verwendung finden.

Zwischen dem eben beschriebenen Verfahren und der veralteten 2D-CAD-Welt liegt ein
enormer Unterschied. Bei der veralteten Technik konnte leider nie sichergestellt werden,
dass jeder Uber den aktuellen Stand der Zeichnung verflgt. Es musste dabei immer ein
Mitarbeiter konsequent die Entwicklungsfortschritte auf den einzelnen Anlagenplanen und
deren verschiedenen Ansichtsdarstellungen nachtragen. Dies fuhrt im Falle von zum Bei-
spiel ,As-Built-Zeichnungen®* immer wieder zu Problemen und extremen Mehraufwanden.

2.3.1.2 Qualitatsmanagement

Um die Produkte und Prozesse zu perfektionieren, sollte im gesamten Unternehmen Qua-
litatsmanagement betrieben werden. So auch in der Konstruktion, denn laut einer Studie
entstehen etwa 75-80 Prozent (siehe auch Abbildung 1) der Fehler durch unzureichende
Entwicklung, Planung und Konstruktion. Aber auch 60 Prozent aller Ausfélle in der Ge-
wébhrleistung haben ebenfalls ihren Ursprung in einer fehlerhaften und unreifen Entwick-
lung®™. Daher sollte die Qualitatssicherung im Unternehmen konsequent umgesetzt wer-
den.

Trotz der vielen technischer Hilfsmittel treten immer wieder Fehler auf. Um diese einzu-
schranken und ihnen entgegenzuwirken, ist ein methodisches Vorgehen mittels Arbeitsab-
lauf-, Lésungs- und Gestaltungsmethoden sowie Auswahl- und Bewertungsmethoden
sinnvoll.

9 vgl. Prof. Dr.-Ing. habil. H.-J. Glinther — Innovationsmethodik / Qualitatssicherung; S.2ff
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Abbildung 6: Qualitdtsmanagement-Methoden in der Entwicklungsphase eines Produktes

Welche Fehler kdnnen im Konstruktionsprozess entstehen?
o Mangelhafte Auslegung (Statik, Werkstoff, usw.)
e Mangelhafte Ausfihrung im Bezug auf Fertigung und Montage
o Bauraumverletzung, fehlerhafte Schnittstellen
e Mangelhafte Dokumentation
e Funktionsméangel
e uvm.

Eine fehlerfreie Konstruktion und ein perfektes Produkt fihren zu Kundenbindung. Dass
sich dies auf den Erfolg des Unternehmens auswirkt, ist wiederum ein Grund daftr, Quali-
tatsmanagement im Betrieb auszufihren. Welche Varianten davon im Bereich der Kon-
struktion und Entwicklung in Frage kommen, wird nun im Folgenden beschrieben.

Allgemeine Betrachtung 19



2.3.1.2.1 QFD (,,Quality Function Deployment®)

Mittels Quality Function Deployment (QFD)® kann die komplette Entwicklungsphase ei-
nes Produktes vom Kundenwunsch bis zur Fertigung abgedeckt (siehe Abbildung 6: Qua-
litatsmanagement-Methoden in der Entwicklungsphase) werden.

Da die Qualitat weitgehend in der Planungsphase eines Produktes festgelegt wird, ist es
wichtig genau hier mit der Qualitatsplanung zu beginnen. Aus diesem Grund beginnt man
beim QFD damit, die Kundenwinsche in Produktmerkmale umzusetzen.

Der gesamte Prozess des QFD teilt sich in vier Phasen?! auf, welche aufeinander aufbau-
en. Dabei werden in jeder Phase folgende Fragestellungen, welche als Team bearbeitet
werden missen.

o Was wird gefordert?
o Wie werden die Forderungen erfullt?

Das ,Wie" (Ergebnis) der vorigen Phase dient der ndchsten Phase immer als Grundlage
fur das ,Was" (Eingangsdaten). Die Teammitglieder sollten aus den verschiedensten Be-
reichen (z.B.: Marketing, Konstruktion, Qualitatswesen, Fertigung oder Service) kommen.

Phase 1 ist die Produktplanung. Hier werden die Kundenanforderungen in messbare Pro-
duktmerkmale und technische Gréf3en umgesetzt und deren Werte bestimmt.

In der Phase 2 werden die bendtigten Komponenten, beziehungsweise die Konstruktion
geplant. Die Produktmerkmale werden in Qualitdtsmerkmale einzelner Baugruppen oder
Komponenten umgesetzt.

Aus diesen Ergebnissen werden danach in der Phase 3 die Prozessmerkmale und die
dazugehérigen Parameter fir die Prozess- und Prifablaufe abgeleitet.

Als letzte Phase kommt die Produktionsplanung. Aus den gewonnen Ergebnissen werden
schlieB3lich die bendtigten Arbeits- und Prifanweisungen erstellt.

% auch bekannt als ,House of Quality*

L ygl. Vorlesung Prof. Dr. rer .pol. Klaus Vollert— Qualitatsmanagement
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Abbildung 7: House of Quality*

In Abbildung 7: House of Quality“ kann man den Aufbau einer Phase sehr gut erkennen.
Beginnend von links werden vorerst die Kundenanforderungen [1] ermittelt. Dabei ist es
wichtig, dass man den gewilnschten Kundenkreis und deren Vorstellungen sehr gut
kennt.

Da nicht alle Kundenanforderungen dieselbe Prioritdt haben, missen diese durch eine
Skala von eins bis zehn bewertet werden [2]. Um die Vorziige des eigenen Produktes
besser feststellen zu konnen, sollte im Anschluss ein Produktvergleich aus Kundensicht

2 ygl. QZ-Online.de — Qualitatsfunktionen-Darstellung (QFD) 30.05.2013
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mit den Konkurrenzprodukten angestellt werden [3]. Daraus kann man die Starken und
Schwéachen des eigenen Fabrikats sehr gut erkennen.

Im Anschluss werden die technischen Produktmerkmale, welche zur Befriedigung der
Kundenanforderung beitragen, eruiert [4]. Zusatzlich zu den ermittelten Merkmalen wer-
den danach die Verbesserungsmdglichkeiten [5] festgelegt und eine Beziehungsmatrix
erstellt [6][7].

Nun wird ein Leistungsvergleich angestellt und die technischen Schwierigkeiten bestimmt
und bewertet [8]. Um das Produkt zu verbessern, werden Zielwerte aus den Kundenan-
forderungen festgelegt [9].

Parallel zu Schritt 3 wird auch ein Produktvergleich aus technischer Sicht durchgefiihrt
[10]. Dazu werden die Konkurrenzprodukte mit den festgelegten Mal3grof3en (aus Schritt
9) vermessen. Werden die Produkte miteinander verglichen, sollte das eigene Fabrikat
den anderen iberlegen sein. Die Kundenanforderungen werden gewichtet und mit der
Bewertung aus der Beziehungsmatrix multipliziert und spaltenweise aufgerechnet. Daraus
ergibt sich dann die Bedeutung des jeweiligen Produktmerkmales. Aufgrund dessen kann
nun eine Rangfolge der Merkmale erstellt werden. Die wichtigsten gelten als kritisch; sie
kommen in die ndchste Phase der QFD und bilden hier die Ausgangsdaten[11]%.

Zusammengefasst kann man sagen, dass im QFD alle relevanten Informationen vom
Kunden und von Konkurrenzprodukten gesammelt werden. Die Hauptaufgabe liegt dabei
in der Priorisierung der Kundenanforderungen und der technischen Ziele, welche im Pro-
duktentstehungszyklus seitens der Konstruktion verarbeitet werden miussen. Neben der
verbesserten Qualitdt des Produkts wird dadurch auch eine Anndherung an die Kunden-
wuinsche betreffend die Produktleistungen gewéhrleistet.

2.3.1.2.2 Konstruktions-FMEA?

Fehler die wahrende der Produktion oder erst beim Kunden auftreten, verursachen bei
deren Beseitigung hohe Kosten. Diese hinterlassen nicht nur im eigenen Unternehmen
einen gewissen Wehmut, sondern verursachen auch beim Kunden ein schlechtes Bild des
Produktes. Um diesem Entgegen zu wirken, wurde ein praventives Werkzeug der Quali-
tatssicherung zur frihzeitigen Erkennung von Schwachstellen mit dem Namen Fehler-
Moglichkeits-Einfluss-Analyse (FMEA) geschaffen. Dabei sollen bereits in den friihen
Phasen des Produktes (Produkt-, Prozessplanung und -entwicklung) mogliche Fehler er-
mittelt und analysiert werden.?® Als Ergebnis werden die Fehler und deren Ursachen auf-

% ygl. Jutta Saatweber — Kundenorientierung durch Quality Function Deployment; S.72ff
* EMEA = Fehler- Moglichkeits- Einfluss- Analyse

% ygl. QZ-Online — Fehlermdglichkeits- und —einflussanalyse (FMEA) nach QS-9000
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gezeigt und danach bewertet. Zum Schluss werden MalRnahmen zu ihrer Bereinigung
ergriffen. Neben dem Hauptziel der Fehlererkennung tragen die Ergebnisse der FMEA

auch zur zukunftigen Fehlerpravention bei, da diese in weitergehende Aufgaben, wie zum
Beispiel Prifmerkmale, einfliel3en.

Die FMEA kann dabei in verschiedene Arten eingeteilt werden:?®

Konstruktions-FMEA
System-FMEA

Prozess-FMEA

e uvm.

Die Konstruktions-FMEA, oftmals auch Design-FMEA genannt, wird in der Konstruktions-
und Konzeptionsphase des Produktlebenszyklus angewendet. Dabei werden potentielle
Schwachstellen der Bauteile aber auch des Konstruktionsprozesses analysiert, bzw. de-

ren mogliche Ursachen aufgedeckt.

Aufgrund der Ubersichtlichkeit von 3D-Modellen kénnen diese zur Erstellung von FMEA
einen grof3en Beitrag leisten. Die Fehler-Mdglichkeits-Einfluss-Analyse soll in diesem Fall
kurz vor Abschluss der Konstruktionsarbeit, also bevor die Komponenten zur Fertigung
freigeben werden, erstellt werden. Hier kdnnen bewegliche Bauteile nochmals simuliert
und auf Kollisionen uberpruft werden. Des Weiteren kann durch den hohen Detaillie-

rungsgrad der Modelle die Passgenauigkeit von Verbindungselementen und deren Mon-
tierbarkeit tberpruft werden.

2\ doubrava
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Abbildung 8: Beispiel Konstruktions-FMEA

% ygl. Vorlesung Prof. Dr. rer .pol. Klaus Vollert — Qualitatsmanagement
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Mittels Teamarbeit wird ein zentrales Formblatt (Abbildung 8) mit verschiedenen potentiel-
len Fehlern in einem Unternehmen erstellt. Daraufhin werden deren Folgen und Ursachen
untersucht und darin vermerkt. Anschlieend werden daraus die Auftrittswahrscheinlich-
keit, die Bedeutung fir den Kunden und die Entdeckungswahrscheinlichkeit bewertet.
Durch Multiplikation der Bewertungen wird im Anschluss eine Risikoprioritdtszahl errech-
net.

2.3.1.2.3 Design Reviews

Ein Design Review kann und soll iber den gesamten Produktentwicklungsprozess einge-
setzt werden. Bei dieser Methode wird immer der aktuelle Entwicklungsstand eines Pro-
jekts mit den Kundenforderungen abgeglichen. Dabei soll sichergestellt werden, dass die
Kundenforderungen erfillt und die Produktqualitat verbessert wird. Des Weiteren sollen
Fehler und Abweichungen friihzeitig erkannt werden, damit rasch entgegengesteuert wer-
den kann. Reduziert man die Anzahl der konstruktiven Anderungen, kann man neben der
Verkiirzung der Entwicklungszeit auch die Anderungskosten minimieren.

Ein Design Review kann mithilfe eines modernen 3D-CAD-Programmes sehr rasch er-
stellt werden. Im Falle des betrachteten Unternehmens kénnen in der Projektierungspha-
se Dummys (vereinfachte 3D-Modelle, welche den erforderlichen Bauraum ausfillen und
die groben Abmalie, sowie Befestigungspunkte der Anlagenkomponente definieren) ein-
gesetzt werden. Mit diesen kann sich der Kunde ein Bild von der Lage der Komponenten
machen und die Anordnung der Gerate tUberwachen. Beim Design Review wird nun durch
wenige Klicks im CAD-Programm der Dummy gegen das detailliertere Modell ersetzt. Nun
kann man sehr rasch erkennen, ob zum Beispiel alle Schnittstellen zum Stahlbau oder
anderen Komponenten eingehalten wurden. Sind Kollisionen oder Abweichungen aufge-
taucht, kann das Problem nun sehr rasch identifiziert und mithilfe von intelligenten Bautei-
len korrigiert werden. Sind die beiden Modelle, der Dummy und das detaillierte 3D-Modell,
miteinander verknipft, so ist ein Abgleich sehr rasch durchfiihrbar.
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Abbildung 9: Vergleich Dummy (links) und Detailmodell (rechts)

Ein Abgleich von Projektplan und Anlagenkomponente kann auch bei 2D-
Zeichnungssysteme durchgefiihrt werden, allerdings ist dies nur sehr mihsam und zeit-
aufwendig durchfihrbar. Daher wird es oft vernachlassigt und es kommt immer wieder zu
Qualitatseinbufien und somit zu Abweichungen zwischen dem Projekt und dessen Detail-
plane.

Design Reviews werden meist in Form von Gruppenarbeiten abgehalten, da so das
Know -How mehrerer Teilnehmer zusammenflie3t und somit die Qualitat des Produktes
wiederum steigt. Der Durchfiihrungszeitpunkt ist dabei in den meisten Fallen meilenstein-
orientiert und soll im Projektterminplan fixiert sein. Um das Niveau der Produkte noch wei-
ter zu erh6hen, kdnnen unternehmensintern Checklisten in Form von Fragekatalogen vor-
bereitet werden. So wird das Risiko von unkontrollierten Meilensteinen minimiert.

2\ doubrava

Checkliste fiir Design Review

Projekt-Name:
AB-Nummer:
Positionsnr.: durchgefiihrt von
i Datum
Nr. Prisfpunkt JA NEIN e Bemerkung
bedarf
1 aktuellste Zeichnung & Stiickliste vorhanden
2 Kontrolle Abstiitzpunkte
3 Kontrolle Storkanten
4 Kontrolle GVL mit STKL
5 Getriebemaotor
6 Getriebemotor korrekte Antriebsseite
7 Schieflaufschalter
8 Seilzugnotschalter

Abbildung 10: Muster Design Review — Checkliste
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2.3.1.3Target Costing

Unter dem Target Costing versteht man marktorientiertes Zielkostenmanagement, wel-
ches bereits in der frihen Phase der Entwicklung eingesetzt wird”’. Dabei sollen Produkte
zu dem vom Kunden angestrebten Preis entwickelt und produziert werden.

Aus der Sicht der Firma Doubrava erfolgt die Konstruktion und Planung der Anlagen nach
den vom Kunden gewunschten Anlagenmerkmalen, beziehungsweise der Merkmale de-
ren Komponenten. Bereits in der Verkaufsphase werden grob die benétigten Einzelkom-
ponenten ermittelt und fir die weiteren Prozesse festgelegt. Da bereits hier die Eckdaten
der Anlage fixiert sind, wird die Produktentwicklung und Konstruktion von Anfang an in die
Richtung des Target Costings getrieben. Die friihzeitige SOLL-Kostenfixierung bedeutet
natirlich eine grofR3e Herausforderung fir das Unternehmen, da oftmals mit nur wenigen
Fehlern der Deckungsbeitrag des Projektes sinkt. Aus diesem Grund ist es wichtig durch
eine gute CAD-Struktur und eine qualitativ hochwertige Konstruktion abgesichert zu sein.

2.3.2 Konstruktionsarten

Aufgrund der Tatsache, dass nicht jede Anlage oder Maschine gleich ist und dieselben
Funktionen besitzt, ist es notig zwischen verschiedenen Kategorien zu entscheiden. Um
hierfur ein besseres Verstandnis zu bekommen, werden diese nun detaillierter beschrie-
ben und in der folgenden Grafik ihrer Haufigkeit zugeordnet.

Varianten-
konstruktion; .
20%
Anpassungs- _
konstruktion; Neu-

konstruktion;
25%

Abbildung 11: Aufteilung der Konstruktionsarten®®

" ygl. Klaus Ehrlenspiel, Alfons Kiewert, Udo Lindemann — Kostengiinstiges Entwickeln und Konstruieren,
S.50ff
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2.3.2.1 Neukonstruktion

Von einer Neukonstruktion wird gesprochen, wenn ein prinzipiell neues Problem zu l6sen
ist, oder wenn eine komplett neu entwickelte Lésung notwendig ist. Es liegen dem Kon-
strukteur keine bestehenden Entwirfe aus vorangegangenen Projekten vor und er/sie
muss eine neue Technologie, neue Methoden oder neue Werkstoffe entwickeln, mit wel-
chen er/sie zur LOsung kommt.

Eine Neukonstruktion muss alle drei Phasen (Konzipieren, Entwerfen und Ausarbeiten) im
Entwicklungsprozess durchlaufen®.

Aus der Sicht eines Unternehmens, welches zu mehr als 75 % ahnliche Bauteile immer
wieder verbaut, sollte man darauf achten, dass man so wenig wie mdglich neue Bauteile
und Baugruppen entwickelt und so oft wie mdglich auf die vorhandenen Bausteine zu-
rickgreift. Dies hat den Vorteil, dass man sich sehr viel Geld und zeitliche Kapazitaten
erspart.

2.3.2.2 Anderungs-, Anpassungskonstruktion

Hierbei werden bestehende Konstruktionen weiterverwendet und an die 6rtlichen Gege-
benheiten oder Kundenwiinsche angepasst®. Es kdnnen dabei einzelne Funktionen der
Baugruppe durchaus Neukonstruktionen sein, aber zum Grof3teil bleibt dies nur eine An-
passungsarbeit des bestehenden Produktes an den Markt. Man spricht auch von Ande-
rungskonstruktionen, wenn die Bauteile nach einem anderen Fertigungsverfahren abge-
andert werden.

Im betrachteten Unternehmen werden hierbei meist bestehende Baugruppen an die kun-
denspezifischen Bedingungen oder Winsche (andere Werkstoffe, Einbausituationen,
Prozessablaufe, etc.) angepasst.

Bei dieser Variante von Konstruktionen ist die Verwendung von intelligenten Baugruppen
in einem 3D-Modell von Vorteil. Es kann mittels weniger Anderungen an Parametern eine
neue Baugruppe erzeugt werden. Die veranderten Werte flihren durch wenige Mausklicks
zu einer raschen Abanderung aller zugehdérigen Bauteile und der Fertigungszeichnungen.

Wird von Anfang an in diesen Bereich der Konstruktionen etwas Zeit investiert und da-
durch verschiedenste intelligente rechnerunterstitzte Baugruppen erstellt, kann man sich
als Unternehmen sehr viel Geld ersparen.

2 It. einer VDMA-Umfrage
2 ygl. Klaus Ehrlenspiel — Integrierte Produktentwicklung; S.259ff

%9 vgl. Volker Lingnau — Variantenmanagement: Produktionsplanung im Rahmen einer Produktdiffernzie-
rungsstrategie
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Abbildung 12: Muster Halbautomatisierte Anderungskonstruktion
(Bsp.: Spanngewichtskorb)

In der Abbildung 12 kann man diesen Vorteil sehr gut erkennen. Beim betrachteten Anla-
genbauer wurde zum Beispiel fur einen Spanngewichtskorb eine fast vollautomatische
Baugruppe erstellt. Meist werden hier die Parameter Lange, Breite, Héhe und die Dimen-
sion der Profile im Mastermodell (rechts oben) verandert und dadurch die Baugruppe in-
klusive aller Bauteile und deren Fertigungszeichnungen automatisch aktualisiert. Es er-
gibt sich nun eine hohe Zeitersparnis, wie man in der folgenden Tabelle erkennen kann.
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Tabelle 1: Vergleich Neu- und Anpassungskonstruktion

Neukonstruktion Anderungskonstruktion
eschatzte Konstruktions-
g . ca.3h ca.1,5h
zeit im 2D — Programm
eschatzte Konstruktions-
> o ca.2h ca. 10 — 15 min
zeit im 3D — Programm

Wird diese Zeitersparnis in Kosten um- und auf ein komplettes Jahr aufgerechnet, erge-
ben sich nun Kosten von etwa 2000 € (Annahme sind 30 Stlick/Jahr; Stundenlohn 50€/h).

Wird nun dieses Verfahren bei vielen anderen Bauteilen auch verwendet, so summiert
sich hier ein sehr hohes Potential zur Kostenersparnis.

2.3.2.3Variantenkonstruktion

Bei der Variantenkonstruktion sind Gestalt, Funktionsstruktur und Werkstoff der Baugrup-
pe im Vorhinein schon festgelegt und dabei nur bestimmte Parameter zur Verdnderung
freigegeben.

Wird in einem Unternehmen ein sogenanntes Baukasten- oder Baureihensystem aufge-
baut, kann der Anteil der Variantenkonstruktionsweise von 20 Prozent auch sehr leicht
erhéhet werden.

Aus diesem Grund wurden bei dem betrachteten Anlagenbauer zum Beispiel im Bereich
Forderbander die Bandbreiten und die Tragwerkskonstruktion als Baureihen fixiert. Hier
gibt es zum Beispiel nur folgende standardméfige Bandbreiten: 500, 650, 800, 1000,
1200, 1400 und 1600 Millimeter. Durch diese Abstufungen kann man sich sehr leicht ei-
nen Baukasten aufbauen und durch Sachmerkmale kennzeichnen.
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Abbildung 13: Muster einer Teilefamilie

Bei einer rechnerunterstiitzten Konstruktion mit Baureihen kann man auch Teilefamilien
verwenden. Um eine Teilefamilie zu erstellen, wird nur ein Bauteil fir eine Baureihe er-
stellt. Die restlichen Baureihen werden dann in Form einer Tabelle generiert (siehe Abbil-
dung 13 rechts-Mitte), welche die veranderbaren Parameter beinhaltet. Dabei hat man
den Vorteil, dass bei Anderungen des Erstteiles die restlichen Teile automatisch mit ab-
geadndert werden.

2.4 Risikomanagement

In den meisten Fallen gleicht kein Projekt einem anderen, sie beinhalten meist Innovatio-
nen und sind experimentell, daher kann man im Vorhinein nie wissen was einem die Zu-
kunft bringt. Aus diesem Grund ist das Risikomanagement in der Abwicklung von Projek-
ten ein heikles Thema auf das man nicht verzichten sollte.

Jedes Projekt bedeutet neue Risiken, welche immer neue und eventuell noch groRRere
Herausforderungen bedeuten kénnen. Daher sollte der Startschuss fir ein gutes Projekt-
und Risikomanagement bereits in der Verkaufsphase fallen.
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Folgende Faktoren®* nehmen einen groRen Einfluss auf das Risiko im Projektmanage-
ment:

e je weiter man von einem Standardprodukt entfernt ist

e umso langer ein Auftrag dauert

e umso gréRRer der Entwicklungsbedarf oder Konstruktionsaufwand

e je mehr Anderungen im Projekt

e umso gréRRer der Finanzierungsaufwand

e je mehr Abteilungen im Betrieb und Zulieferer am Projekt teilnehmen
e uvm.

Je friher ein solches Risiko erkannt und abgeschatzt werden kann, desto besser kann
man darauf reagieren und somit auch viele Stunden an Mehrarbeit und Kosten verhin-
dern.

Bereits bei der Auswahl eines neuen CAD-Systems und dessen Einfiihrung sollte ein Ri-
sikomanagement angewandt werden, daher sollte man die soeben beschriebenen Punkte
auch hier beachten. Um den bestmdglichen Erfolg des Projektes ,,CAD-Optimierung durch
Modernisierung” zu ermdéglichen, sollte man das Projekt bereits im Vorhinein gut durch-
denken und eine passende Strategie wahlen. Dabei kann der Verlauf der Kosten des Pro-
jektes ebenso, wie bei der Entwicklung eines Produkts, wie in der folgenden Grafik darge-
stellt werden.

%1 Konstruktionspraxis — Vogel Business Media - Studie Projektcontrolling und Projektrisikomanagement im
Anlagenbau 28.06.2013
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Abbildung 14: Kosteneinflussverlauf*

In dieser Grafik (Abbildung 14) kann man den Kostenaufwand und Einfluss von Anderun-
gen in einem Projekt sehr gut erkennen. Je langer ein Projekt bereits andauert, umso
kleiner werden die Mdglichkeiten zur Kostenregulierung, und umso héher kénnen sich
Anderungen auf die Kosten auswirken.

Je friher die Gefahren und Probleme erkannt werden kénnen, umso leichter kann man
noch eingreifen und sie eventuell sogar noch abwenden. Damit kann man sich als Unter-
nehmen auch eine Menge an Geld sparen. Diese Folgerung wird auch durch das soge-
nannte ,,Pareto-Prinzip“33 festgehalten. Laut der Theorie des italienischen Wissenschaft-
lers Vilfredo Pareto benétigen etwa 80 % der gesamten Aufgaben eines Projektes etwa
20 % der kompletten Zeit. Dies trifft natirlich auch auf mégliche Anderungen in einem
Projekt zu. Das Projekt selbst bendgtigt in Relation gesehen nicht viel Zeit, aber kommen
Anderungen (wenn auch nur kleine) hinzu, ist der benétigte Zeitanteil viel groRer. Um
nicht zu viel Zeit zu verlieren, sollte man daher eine Priorisierung der Risiken erstellen und
sich nur auf etwa 80% der wichtigsten Risiken konzentrieren

Aus diesem Grund kann ein gutes Management bereits in der Anfangsphase viel dazu
beitragen, ob ein Projekt positiv oder negativ abschneidet.

%2 FH-Joanneum - Projektumfeld und -risikoanalyse als wesentliche Erfolgsfaktoren im Internationalen Pro-
jektgeschaft

% pareto Prinzip; 1897
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Um die Schwierigkeiten der Projektwelt bestmoglich im Griff zu behalten, ist die Konstruk-
tion gefordert. Aus diesem Grund ist es hier n6tig optimale Hilfsmittel zu besitzen, mit wel-
chen man die Projektdnderungen schnellstmdglich und mit dem geringsten Aufwand
durchfiihren kann.

Fast immer haben die Kunden das Motto ,Zeit ist Geld* und wollen somit am liebsten so-
fort nach der Auftragsvergabe schon ihre gekaufte Anlage erhalten. Daher sind die Durch-
laufzeiten fur ein Projekt knapp kalkuliert.

Das Problem mit einem zu knapp kalkulierten Liefertermin und extremem Terminstress
kann man leider fast nie vollstandig eliminieren, allerdings kann man versuchen es so gut
wie moglich zu verringern. Aus diesem Grund sollte im Unternehmen versucht werden,
dass nur die bestmdglichen (unter Berlcksichtigung des Preis-Leistungs-Verhaltnisses)
Werkzeuge verwendet werden.

In diesem Fall eignet sich ein 2D-CAD-Programm nur sehr wenig. Es bestehen zwischen
den einzelnen Ansichten und Bauteilen keine Zusammenh&nge. Anderungen sind daher
immer sehr aufwendig und fehleranféllig. Bei der Verwendung eines 3D-System sind all
diese Nachteile nicht gegeben, und somit ist dies zu bevorzugen. Bei diesem System sind
alle Bauteile miteinander verbunden, Baugruppen miteinander verlinkt und die einzelnen
Ansichten auf den Zeichnungen werden automatisch aus dem 3D-Modell generiert. Dies
hat den Vorteil, dass der Zeitbedarf fiir Anderungen sehr gering ist und durch die Tatsa-
che, dass alle Anderungen an den Teilen in allen Modellen automatisch aktualisiert wer-
den, auch qualitativ hochwertiger ist.

2.5 IST — Analyse im Betrieb

Um fur die Optimierung des Konstruktionsprozesses und zur Analyse der Auswirkungen
eines CAD-Programmes eine Basis zu schaffen, werden im folgenden der aktuelle IST-
Stand im Betrieb und die vorhandenen Prozesse genauer betrachtet.

Im Anlagenbau (speziell in der Férdertechnik) stellt jede Anlage nahezu ein Unikat dar.
Dabei kann man davon ausgehen, dass etwa 70 — 80 % der Anlage kundenspezifischen
Anforderungen (FOordermenge, Fordergut, Ortliche Bedingungen, etc.) und Sonderwin-
schen entsprechen und daher neu zu konstruieren sind. Da aber die einzelnen Kompo-
nenten der Anlagen immer wieder etwas ahnlich sind, kénnen diese vielmals wiederver-
wendet und den Winschen des Kunden angepasst werden. Aus diesem Grund besteht
hier ein sehr hohes Potential der Kosten- und Zeiteinsparung. Die restlichen Komponen-
ten der Anlage bestehen aus Norm- und Zukaufteilen.

Durch die teilweise Wiederverwendbarkeit mancher Komponenten und Bauteile, stellt sich
in fast jeder Abteilung die Frage, was weiterverwendet, oder adaptiert werden kann. Um
diese Frage leicht beantworten zu kdnnen, ist es notwendig, dass in einem Betrieb nach
bestimmten Regeln gearbeitet wird und somit eine Ordnung im Datenablagesystem
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herrscht. Bauteile, welche von einem anderen Bauteil abgeleitet wurden oder Ahnlichkei-
ten zu anderen Bauteilen besitzt, sollten einer bestimmten Klassifizierung zugeordnet
werden. Somit erleichtert man allen im Prozess beteiligten Abteilungen und Personen die
Weiterbearbeitung.

Um die nun folgende Beschreibung des IST-Zustandes im Unternehmen besser verste-
hen zu konnen, ist es wichtig zu wissen welche Software im Unternehmen standardmafiig
installiert ist:

Tabelle 2: IST-Softwarelibersicht im Unternehmen

Programmname Betriebssystem
CAD-System GMS-Works Linux
. eigenprogrammiertes | .
CAD-Datenarchivierung . Linux
Archiv
ERP-Programm PSI-Penta Windows
Restliche EDV-Software Lotus Notes, etc. Windows

Um den Ablauf eines Projektes, inklusive dessen Prozesse und Vorgénge, besser darzu-
stellen zu kénnen, ist in der Abbildung 15 ein grobes Ablaufschema aus dem Unterneh-
men abgebildet. Mit Hilfe dieser Prozesskette und der anschlie3enden Beschreibung wird
ein grobes Bild des Einflusses der CAD-Welt auf andere Abteilungen im Unternehmen
geschildert. Somit sollte ersichtlich werden, inwieweit sich auch eine CAD-Umstellung im
Betrieb auswirkt.
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Abbildung 15: Schema Produktentstehungsprozess
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Am Beginn der kompletten Prozesskette eines Projektes steht die Kundenanfrage. So-
bald diese vorliegt, beginnt sich das ganze Rad im Unternehmen zu drehen. Bei der An-
frage werden verschiedenste grobe Konzepte fir die gewlinschte Anlage erstellt und kal-
kuliert. Der Aufwand dabei ist sehr stark abhangig davon, ob von bereits durchgefiihrten
Projekten die Erfahrungswerte weiterverwendet und abéndert werden kdnnen, oder ob
alles neu kalkuliert werden muss.

Kommt es schlieRlich zum Auftrag, wird das gesamte Projekt weitergereicht in die Projek-
tierung und dabei ein Projektleiter bestimmt. Dieser beginnt nun Projektplane zu erstellen
und die geforderten Eigenschaften der Anlage weiter zu detaillieren. Dabei ist es natiirlich
immer ndtig mit dem Kunden und dem Verkauf Rucksprachen zu halten. Das Ziel dabei ist
die Erstellung von exakten Planungsunterlagen und Projekiplanen mit fixierten An-
schlussmalRen und den Grobabmessungen der Anlagen, welche bereits im CAD erstellt
werden. Diese mussen natirlicherweise immer wieder mit dem Kunden abgeglichen und
von diesem schliellich auch freigegeben werden. Die Erstellung der Plane erfolgt zurzeit
noch mittels der Unterstitzung von einem etwas in die Jahre gekommenen 2D-CAD-
Programms, welches nur auf dem Betriebssystem Linux funktioniert. Da die restlichen
Arbeiten und Computerprogramme auf der Basis von Windows laufen, ist man im Unter-
nehmen gezwungen, dass auf jedem Arbeitsplatz zwei verschiedene Systeme installiert
sind (siehe auch Tabelle 2), was naturlich auch die Handhabung der Systeme sehr um-
standlich macht.

Nach der Freigabe durch den Kunden werden die Unterlagen an das Konstruktionsbiro
weitergereicht. Hier wird anschlieRend die komplette Anlage bis ins Detail ausgearbeitet
und daraus die verschiedensten Fertigungszeichnungen erstellt. Als Basis fiir die Detail-
plane werden dabei die 2D-CAD-Zeichnungen von der Projektierung weiterverwendet.
Dazu werden diese Pléne kopiert und weitere Details und Ansichten hinzugeftigt. Da hier
die bestehenden Plane weiterverwendet werden, ist es im Falle einer Revision des Pro-
jektplanes nach der Freigabe sehr schwierig und sehr aufwendig alle bereits davon abge-
leiteten Zeichnungen auch abzudndern. Dabei besteht eine sehr hohe Gefahr, dass Ande-
rungen nicht dberall eingearbeitet werden und somit Fehler passieren. Sind die Ferti-
gungszeichnungen angefertigt, kann begonnen werden daraus die Stucklisten manuell
abzuleiten. Es muss dabei jedes verbaute Blech, jede Schraube, etc. einzeln heraus ge-
z&hlt und in die Stiicklisten im ERP-System geschrieben werden. Da dieser Schritt immer
manuell gemacht werden muss, kann es sehr leicht passieren, dass nicht alle Schrauben-
verbindungen erkannt werden und sich womdglich bei der Menge ein Fehler einschleicht.
Nach der Fertigstellung der Stucklisten kommt es zur Datenarchivierung und der an-
schlieRenden Fertigungsfreigabe im ERP-System.

Werden Komponenten oder Teile der Anlage nicht im eigenen Unternehmen gefertigt
(Fremdkonstruktion), so besteht die Méglichkeit diese an Engineering-Blros oder Zulie-
ferer zu vergeben. Deren Auftragsgrundlage ist der bereits erstellte Projektplan, oder
eventuell die vom Kunden zur Verfigung gestellten Spezifikationen. Da in den meisten
Fallen diese Zulieferer nicht dasselbe CAD- und ERP-System verwenden, wurde vorab
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festgelegt, dass zur Datenarchivierung der gekauften Leistungen dwg- und pdf-Dateien zu
verwenden sind.

Sind nun alle Bauteile zur Fertigung freigegeben, kommen die Zeichnungen in die Ar-
beitsvorbereitung, wo sie fur die Produktion vorbereitet werden. Da manche Komponen-
ten nur geringfiigig von bereits realisierten Geraten abgeéandert worden sind, besteht wie-
der die Mdglichkeit, dass die zugehdrigen Arbeitsplane weiterverwendet und ebenfalls nur
geringfligig an deren neue Abmalie oder Form angepasst werden mussen. Da dabei lei-
der keine Informationen tber die Ab&nderung von den bestehenden Datenséatzen zur Ar-
beitsvorbereitung mitgehen, so trdgt man dort das Risiko, dass manche Informationen bei
den Arbeitsunterlagen falsch abgeé&ndert werden oder verloren gehen. Bei der Erstellung
der Arbeitsunterlagen fur die Fertigung werden ebenfalls die Daten fir die NC-gesteuerten
Maschinen erstellt. Dabei missen viele Konstruktionen seitens der Arbeitsvorbereitung
neu erstellt werden, wahrend ein Teil der Bauteile in der Form von dxf-Dateien weiterver-
wendet werden.

Parallel dazu kann die Dokumentationsabteilung bereits mit der Zusammenstellung der
Montage-, Service- und Betriebsanleitung beginnen, welche spéter mit der fertigen Anlage
dem Kunden in Papier und digitaler Form tbergeben wird. Durch die zweidimensionalen
Zeichnungen sind die Betriebs- und Wartungsanleitungen meist nur sehr schwierig und
unubersichtlich zu lesen. Daher werden meist viele Detailansichten, welche einen Zu-
sammenbau der Anlage ermoglichen, auf den Zeichnungen bendtigt.

Sobald alle zur Fertigung benétigten Unterlagen erstellt worden sind, kann die Produktion
beginnen. Die fertigen Bauteile werden anschliel3end verpackt und fir den Transport zum
Kunden vorbereitet.

2.5.1 Auswirkungen des jetzigen Systems auf den Betrieb

Durch den in Abbildung 15 gezeigten und anschlieend beschriebenen Produktentste-
hungszyklus kann sehr gut gesehen werden, wie viele verschiedene Stationen ein Pro-
dukt von der Kundenanfrage bis hin zur Auslieferung durchlauft. Dabei ist es eine der
grol3ten Herausforderungen fur Unternehmen, in kiirzester Zeit die bestmdglichen Produk-
te zu niedrigsten Kosten zu entwickeln.

Die Komplexitat der Zeichnungen im jetzigen CAD-System hat zur Folge, dass sie leicht
fehleranféllig und auch fur die weitere Verwendung im Produktenstehungs- und Ferti-
gungsprozess nur bedingt automatisierbar und aufwendig zum Weiterverwenden sind.
Jeder Schritt, welcher manuell getatigt werden muss, bremst die Konstrukteure und auch
die restlichen Abteilungen bei ihrer Arbeit und verursacht unnétigen Zeitaufwand und Kos-
ten.
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Wo genau liegen die Defizite des bestehenden 2D-CAD-Systems?**

Es sind viele manuelle Eingriffe in den Prozess notwendig, was wiederum viel Zeit und
personelle Kapazitaten schluckt. Auf3erdem gilt, je weniger automatisiert werden kann,
umso mehr Fehlerquellen schleichen sich ein und umso leichter kann eine Abweichung
von der Zeichnung entstehen.

Um eine hohe Qualitdt der Produkte zu erreichen, ist es notwendig einen aufwendigen
Kontroll- und Prifungsprozess im Betrieb auszufiihren. Ein Grof3teil der Prifungen kann
durch die Verlinkung der Bauteile und —gruppen in den Modellen umgangen werden, da
man im dreidimensionalen Raum die Passgenauigkeit der Teile untereinander sehr leicht
erkennen kann.

Durch die extrem hohe Erfahrung der Mitarbeiter und die zeitaufwendigen Kontrollprozes-
se wirken sich die Defizite des alten 2D-CAD-Systems nicht so dramatisch aus. Diese
Mehrarbeiten verursachen aber einen hohen Kostenaufwand, welcher natiirlich nicht au-
Ber Acht gelassen werden darf. Es ist dabei sehr schwierig und langwierig neue Mitarbei-
ter einzulernen und ihnen die Produkte bis ins Detail zu erklaren. Dabei ist es notwendig,
dass neue Mitarbeiter zur Einschulung in die Produkte eine gewisse Zeit in der Werkstatt
beziehungsweise der Vormontage verbringen, wo sie einen Grol3teil der Anlagen genauer
kennen lernen.

Jeder Arbeitsschritt und jede Tatigkeit, welche manuell zwischen ERP und CAD-System
synchronisiert werden mussen, verursachen Fehlerquellen und erhghte Arbeitszeit.

Da die 2D-CAD-Daten meist nicht mit anderen komplexen Berechnungsprogrammen zur
Uberpriifung der Festigkeit harmonieren, hat man hier einen Mehraufwand, wenn Bauteile
zum Beispiel einer FEM-Berechnung zu unterziehen sind.

Eine Wiederverwendung der Bauteile und die dafiir notwendige Kollisionsprifung ist nur
bedingt, und nur durch enorme Disziplin moéglich. Alle Bauteile, beziehungsweise deren
Zeichnungen, missen genauestens begutachtet, verglichen und kontrolliert werden. Bei
der Abanderung von bestehenden Zeichnungen muss jede Ansicht und jede Detaildarstel-
lung nacheinander bearbeitet und angepasst werden. Danach folgen die davon abgeleite-
ten Einzelteilzeichnungen und deren Zuschnitte®®. Nur so kann gewéhrleistet werden,
dass diese auch zusammenpassen und nicht kollidieren. Diese Vorgehensweise kann
man bei einer einfachen Betrachtung im 3D System sofort erkennen; sie sind voneinander
abhangig und werden automatisch generiert und aktualisiert. Somit kénnen hier hohe
Bearbeitungsaufwande eingespart werden.

3 vgl. Markus Knieps: Entwicklung von Konstruktionsrichtlinien fiir die Handhabung von 3D-CAD-Systemen
zur Generierung komplexer Maschinenbaugruppen; S.20

3 vgl. Andreas Meinken — Finite Elemente in der Praxis; S.2
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Produktentwicklungen, welche auf Basis von 2D-CAD basieren, sind grundsatzlich ge-
fahrdet, einen verlangerten Fertigungszyklus zu bendtigen. Der Grund dafir ist, dass die
Bauteile in der Regel zu wenige Informationen beinhalten. Fir die NC-Fertigung kdnnen
nur einfachste Teile wiederverwendet werden, die restlichen missen aufwendig in den
einzelnen Maschinensystemen programmiert werden. Bei Verwendung von Drei- bis
Funfachsmaschinen fehlen in diesem Fall die dreidimensionalen Daten der Bauteile, somit
missen diese manuell noch einmal programmiert werden. Wirde ein 3D-Programm ver-
wendet werden, bestiinde die Moglichkeit, diese direkt aus den Bauteilen zu importieren.

Komplexe Geometrie, welche im betrachteten Unternehmen sehr oft im Blechdesign von
Ubergabeschurren zwischen den Férderanlagen vorkommen, kénnen im bestehenden
System nur sehr schwer und nur mit hoher Konstruktionserfahrung erstellt werden.

Bei der Verwendung moderner CAD-Systeme bekommt man hier eine enorme Unterstit-
zung, da diese meist ausgereifte Blechtools anbieten, welche dem Konstrukteur seine
Arbeit enorm erleichtern.

Sehr umfassende Fertigungszeichnungen kénnen oft nur durch intensive Betrachtung und
hohe dreidimensionale Féhigkeiten des Betrachters verstanden werden. Hier kommt oft-
mals die Frage auf, wie diese Bauteile denn in der Realitat aussehen sollen. Um das Ver-
standnis einer Zeichnung rasch vervollstandigen zu kdnnen, ist oft eine Nachfrage bei
dem Konstrukteur oder Erfinder der betroffenen Zeichnung notwendig.

In vielen Fallen kdnnen Kunden mit zweidimensionalen Zeichnungen nicht mehr viel an-
fangen, da ihre kompletten Anlagen bereits auf 3D entwickelt worden sind. Daher ist die
Einplanung der zugekauften Komponenten nur bedingt und durch einen extremen Mehr-
aufwand mdglich. In diesem Fall muss von der Zeichnung ein 3D-Modell abgeleitet wer-
den und kann erst danach eingeplant werden. Durch das Verwenden eines zweiten Sys-
tems, welches mit dem ersten nicht kompatibel ist, ist ein extremes Risikopotential gege-
ben. Abgesehen davon kénnen schéne 3D-Bilder viel leichter den Kunden tGberzeugen als
eine plumpe 2D-Zeichnung, welche oft viele Details verbergen.

Auf Grund der eben genannten Fehlerpotentiale und erhdéhten Aufwande ist ein Umstieg
auf ein modernes CAD-System, in dem so viele Tatigkeiten wie mdglich automatisiert
werden kdnnen, unumganglich. Um dieses System optimal zu nutzen, ist es des Weiteren
notig, ein dazu passendes PDM System einzufuihren. Die ganzen Konstruktionsprozesse
wirken sich nattrlich auch auf den kompletten Betrieb aus. Aus diesem Grund ist es mog-
lich im Zuge dieser Umstellung eine komplette Prozessoptimierung im gesamten Betrieb
durchzufihren.

2.5.2 Anforderungen an das (neue) CAD-System

Da ein CAD-System das wichtigste Arbeitsinstrument in der Projektierung, Entwicklung
und Konstruktion ist, ist es wichtig, dass das Unternehmen fur seine Zwecke Uber ein op-
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timales Werkzeug verfugt. Nur durch die richtige Auswahl des Hilfsmittels kann es somit
zu einer Kostenreduktion und Effizienzsteigerung im Betrieb kommen.

Aus den vorangegangenen Kapiteln sind nun folgende grundlegende Anforderungen an
ein CAD-System im Bereich der Konstruktion hervorgegangen:

Durchlaufzeit minimieren

o Kosten senken

e Qualitat erhéhen

o Projektdnderungen rasch mit hoher Qualitat durchfihren
e Support, Automatismen,...

e uvm.

Bei der Umstellung sollte unter anderem auch darauf geachtet werden, dass die alten
Dateien mdglichst kostengtinstig weiter verwendet werden kénnen. Um dies gewéahrleis-
ten zu kénnen, muss man allerdings beachten, dass die 2D-Dateien vom alten System
nicht dieselben Intelligenzen vorweisen, welche die neu erstellten Dateien haben. Nimmt
man als Beispiel eine simple Blechabwicklung mit einer Abkantung, so fehlen hier bei der
alten 2D-Datei neben der Info Gber die Dicke des Bauteils auch noch die nétigen Informa-
tionen zu den Kantwerkzeugen. Aufgrund dieser Tatsache ist es schwierig diese Teile im
3D-Modell weiterzuverwenden. Im den meisten Féllen ergeben sich durch die exakte Ein-
gabe der Blechformwerkzeuge auch andere Kantabstande und Rohteilabmalie, was wie-
derum zu unterschiedlichen Abwicklungen der zwei Systeme fuhrt. Manche CAD-
Softwarehersteller bieten allerdings genau fir solche Zwecke kostengunstige, meist auch
gratis, Programme an, mit welchen man die Files weiterverwenden, beziehungsweise die
fehlenden Informationen rasch nachtragen und diese somit korrigieren und verwenden
kann.

2.6 Auswahl des neuen Systems

Aufgrund der IST-Analyse, wo man sehr gut erkennen konnte, dass die im Unternehmen
verwendete Software und die sich daraus ergebenen Prozesse nicht mehr dem aktuellen
Stand der Technik entsprechen, ist es nun notig ein modernes CAD-System zu ermitteln.

Des Weiteren muss beachtet werden, dass die Behebung von Konstruktionsfehlern umso
gunstiger ist, je friiher sie entdeckt werden, und umso geringer sind auch ihre Auswirkun-
gen. Die Auswirkung Kostenfestlegung zur Kostenverursachung verhalten sich in einem
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Verhaltnis von ca. 70 % zu 30 %>, was aus kostentechnischer Sicht sehr bedeutungsvoll
ist. Dabei kann gesagt werden, dass sehr viele Kostenfaktoren nur durch wenige Verursa-
cher gesteuert werden konnen. Aus diesem Grund kann man ein zweidimensionales Sys-
tem als unzureichend beurteilen und die Konzentration der Suche eines neuen Pro-
grammes orientiert sich nur in Richtung der 3D-Technik.

Um die verschiedensten Lésungen so neutral wie moglich beurteilen zu kdnnen, ist es
notwendig ein Evaluierungsteam zu bestimmen. Diese Gruppe sollte sich streng mit dem
Thema auseinander setzten und nach der besten Losung fir das Unternehmen suchen.
Dabei sollten sie jedoch beachten, dass zwar fur jedes Unternehmen und fir jeden An-
wendungsfall die nétigen Programme erstellt und umprogrammiert werden kdnnen, aller-
dings zieht jeder manuelle Eingriff in die gekaufte Software einen hohen Aufwand und
somit hohe Kosten nach sich. Des Weiteren kénnen durch diese Eingriffe die standig wei-
terentwickelten Updates nur erschwert und wiederum mit erhéhten Kosten installiert wer-
den. Daher sollte man sich hier auf einen Kompromiss zwischen den eigenen Winschen
und der Standardsoftware einigen. Aus Sicht der Software wére es daher eher win-
schenswert, wenn sich die betrieblichen Prozesse an das neue System anpassen.

Um fur das betrachtete Unternehmen die optimale Losung zu finden, ist es nun ndétig ei-
nen Vergleich zwischen den verschiedensten Softwarehersteller zu erstellen. Dabei sollen
die Programme mithilfe unternehmensrelevanter Gesichtspunkte analysiert werden. Somit
werden die Systeme durch die Anforderungen des Unternehmens genauestens unter die
Lupe genommen und daraus eine Bewertungsgrundlage erstellt.

Aus diesem Grund wurden im betrachteten Unternehmen verschiedene Anwendungsfélle
des CAD-Systems und auch Musterbauteile erstellt. Die Losungsansatze durch die Soft-
warehersteller werden im Folgenden prasentiert.

e Abwicklung von parametrisch gesteuerten Bauteilen
(als Beispiel wird eine verdrehte Ubergabeschurre definiert)

o Eckverbindung, Kantfreistellungen von Laschen

o Einstellbarkeit von Biegungen, Radien, etc.

e Durchdringung von Bauteilen

e Anbringung von VerschleiRauskleidungen inkl. Befestigung

o Erstellung Teile- und Baugruppenfamilie inkl. Zeichnungsdarstellung

o Exportmoglichkeiten in ,neutrale” Formate, bzw. Verwendbarkeit im AutoCAD

% vgl. Wissussek Dieter — Konstruktionslehre IV — Grundlagen des methodischen Konstruierens
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e Zeichnungsdarstellung inkl. Schweil3symbole, Toleranzen, Kanttabellen, etc.
o Bauteilbibliotheken, verfliigbare Normen, etc.

e Umgebungseinstellungen (z.B.: Schriftkopf, Sticklisten, etc.)

o Darstellung von Referenzbauteilen (Umgebung) auf der Zeichnung

e Verbindung von Planungs- und Detailmodell (vereinfachte Darstellung)

e Exportmoglichkeiten von Sticklisten in Excel oder ERP-Programme

Maximale Bauteilanzahl in Baugruppen

Wird nach einem passenden CAD-System gesucht, darf auf keinen Fall die dazu passen-
de PDM-Software vergessen werden. Mithilfe deren soll ein bestmodgliches Datenmana-
gement realisiert werden. Wenn die Hersteller eine solche Software ebenfalls im Portfolio
haben, sollte diese naturlich erwagt werden, beziehungsweise sollte ein System gewahlt
werden, welches aus ihrer Sicht am besten mit ihrem Programm harmoniert. Um hier wie-
derum eine optimale Bewertungsgrundlage zu schaffen, wurden folgende Bewertungskri-
terien erarbeitet:

Systemoberflache

e Check-in, Check-out von Bauteilen

e Verwaltung von Zeichnungen, Bauteilen und Baugruppen inkl. Klassifizierung
e Revisionierung der Bauteile

¢ Klonen von Baugruppen inkl. deren Einzelteile

o Verwendung von Normteilen, etc.

Neben den Hauptfunktionen des gewiinschten Programms sollte auch auf andere, eher
funktionsunabhangige Faktoren geachtet werden. Diese werden meist von der Software
nicht direkt beeinflusst, kdnnen aber je nach der Region des Unternehmens von Wichtig-
keit sein. Diese Faktoren kénnen sehr viel zum Erfolg des Unternehmens beim Projekt
CAD-Neu und zum Erfolg des Unternehmens in der Zukunft beitragen.

Module zur Erweiterung des Systems (FEM-Berechnung, Stahlbau, etc.)
e Schulen (HTL, FH, etc.) an denen mit diesem System unterrichtet wird
e vergleichbare Mitbewerber oder Firmen in der Umgebung mit dieser Software

e Erfahrung anderer mit der Einbindung des Systems in das ERP-System des Un-
ternehmens
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e Supportmdglichkeiten der Vertriebsfirma
Aufgrund dieser unterschiedlichen Bewertungskriterien wird nun ein geeignetes CAD-
System eruiert und mit den besten zwei Anbietern weiterverhandelt.
2.6.1 Anforderungen an das neue CAD-System

In vielen Fallen werden von den unterschiedlichsten Herstellern verschiedene Software-
pakete zu unterschiedlichsten Preisen angeboten. Um hier die optimalste Losung fir das
Unternehmen zu finden, sollte man sich bereits im Vorhinein die Anforderungen an das
System Uberlegen und dies in Form eines Handouts den Herstellern, beziehungsweise
dem Consulting-Unternehmen zukommen lassen. Somit konnen diese schon den Groliteil
der bendtigten Pakete definieren und man hat eine gemeinsame Gesprachs- und Ver-
handlungsbasis.

Des Weiteren bekommt man hiermit eine Vergleichsbasis der einzelnen Programme, was
naturlich auch das Auswahlverfahren weiter vereinfachen soll.

Aus der Sicht des betrachteten Unternehmens, wurden folgende Vergleichspunkte der
CAD-Systeme definiert. Auf Basis dieser wurden schlief3lich das geeignete Programm,
und das dazugehdrige Consulting-Unternehmen ausgewahlt. (siehe auch Anlage ,Aus-
wahlverfahren CAD-Software” oder Kapitel 2.6)

e Komplexe Blechabwicklungen fiir z.B.: Ubergabeschurren

e Erstellung von Teilefamilien, Baugruppenfamilien, etc.

o Erstellung von parametergesteuerter Bauteile zur raschen Anpassung
o Verwendung neutraler 3D-File-Formate

o Bauteilbibliothek (Normteile, Zukaufteile, Profile, etc.)
maglicherweise schon gefillt mit den unterschiedlichsten Normenteilen

e Zeichnungsdarstellung (Schweif3symbole, Form- und Lagetoleranzen, etc.)
e Stucklistenlayout (Kompatibilitat zu ERP-System)

o Referenzbauteile (Mastermodelle)

e Unterscheidung Detail- und Planungsmodelle

e Verwendung und Moglichkeiten des zugehorigen PDM-Systems

o Mdgliche Programmerweiterungen (FEM-Berechnung, etc.)

Verwendung der Software bei externen Firmen, Kunden, Schulen, etc.
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e Mdglichkeiten der Weiterverwendung von 2D-Altdaten

o gro3tmogliche Weiterverwendung der CAD-Daten im gesamten Unternehmen
(lizenzfreie Viewer, reine 2D-Systeme etc.)

Allgemeine Betrachtung
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3 Umsetzung

Fir die Umsetzung eines solch grof3en Projektes muss ein Unternehmen neben den néti-
gen finanziellen Mitteln auch die notwendigen personellen Kapazitaten zur Verfigung
stellen. Um dieses Projekt erfolgreich zu realisieren wére es von Vorteil, wenn die erfor-
derlichen Kenntnisse im Bereich der 3D-Systeme bereits im Unternehmen vorhanden
waéren. Ist dies nicht der Fall, besteht die Méglichkeit diese durch externes Personal zu
beziehen.

Fir diesen Fall gibt es viele Firmen, welche sich auf die Einfiihrung von CAD-Systemen
spezialisiert haben. Meist haben sich diese auf einen Hersteller festgelegt und vertreiben
deren Produkte. Dabei bieten sie Hilfestellung bei der Einfuhrung und bei der Schulung
der Mitarbeiter fr ihre Produkte an.

Eine Umstellung des CAD-Systems, also des wichtigsten Werkzeuges der Konstruktion,
bedeutet auch fir viele andere Abteilungen und Prozesse im Unternehmen eine Verénde-
rung. Dies hat zur Folge, dass verschiedenste Prozesse und Strukturen im Betrieb analy-
siert und Uberdacht werden missen. Wo und wie sich nun diese Umstellung auf den Be-
trieb auswirkt, wird in den folgenden Kapiteln erlautert.

3.1 Ablauf der Umsetzung

Die Einfuhrung eines CAD-Systems, beziehungsweise die Umstellung von 2D auf 3D,
stellt sehr hohe Anforderungen an den gesamten Betrieb. Neben dem Umdenken in der
Konstruktion, wo das CAD-System als direktes Arbeitswerkzeug verwendet wird, missen
sich auch andere Abteilungen, welche indirekt davon betroffen sind, wie zum Beispiel Ar-
beitsvorbereitung, Fertigung, Projektierung, etc., auf das neue System einstellen. Aus
diesem Grund bedeutet eine Veréanderung jeglicher EDV-Systeme einen massiven Eingriff
in das organisatorische Gefiige des Unternehmens, was einen hohen Aufwand bedeu-
tet®.

37 vgl. Ernst Thiemeyer — Handbuch IT-Management: Konzepte, Lésungen und Arbeitshilfen fiir die Praxis ;
S.533ff
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Bei dieser Einfuihrung, oft auch als Software-Rollout bezeichnet, miissen viele unter-
schiedliche Schritte beachtet werden:

e Softwareverteilung im Unternehmen
Fir welche Abteilungen wird die neue Software zur Verfligung stehen? Wo werden
welche Softwarepakete benétigt, wie viele Lizenzen werden gebraucht?

e Installation
Wird das System auf jedem PC oder zentral auf einem Server installiert?
Wie viel Zeit wird dafiir benétigt? Wer ist dafir zustandig? Wie kdnnen zukiinftig
Updates der Programme einfach und rasch installiert werden?

o Konfiguration
Bei fast allen CAD-Systemen hat man hier enorm viele Einstellmoglichkeiten, wo-
mit das System genau an das Unternehmen angepasst werden kann. Diese Konfi-
gurationen werden aber erst nach und nach verfeinert, beziehungsweise werden
Fehler des Systems erst im Laufe der Zeit entdeckt. Je friher alle Einstellungen fi-
xiert werden, umso weniger werden die Mitarbeiter im Unternehmen beeinflusst.

e IT-Strukturen
Werden neue Server bendtigt? Sind die Datenleitungen dafir ausgelegt? Wie und
wo werden in Zukunft die Daten gesichert?

e Schulung der Mitarbeiter
Wie lange missen die Mitarbeiter geschult werden? Muss dies durch externe Fir-
men gemacht werden? Was muss geschult werden? Wann bekommt wer eine
Umschulung? Sollen Key User eingefiihrt werden und wer soll das sein?

e Umstellung der firmeninternen Prozesse
Welche Prozesse &ndern sich dadurch oder fallen weg? Wie kdnnen diese ange-
passt werden? Wo kdnnen die neu erschaffenen Daten weiterverwendet werden?
Werden Schnittstellen bendtigt?

e Datenmigration des Altsystems
Wie werden die Altdaten weiterverwendet? Kdnnen diese tibernommen werden?
Gibt es Schnittstellen? Welche Daten werden in Zukunft weiterverwendet?

e uUvm.

Um den laufenden Betrieb des Unternehmens wahrend der CAD-Umstellung so wenig wie
maglich zu beeintrachtigen, gilt es eine vertretbare Losung zu finden. Dabei ist primar zu
beachten, dass der Betrieb im Unternehmen nicht ausgesetzt werden kann, sondern ein
flieBender Ubergang von einem System zum anderen bevorzugt werden sollte.
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3.1.1 Moglichkeiten

Bei der Umsetzung eines EDV-Systems gibt es prinzipiell zwei unterschiedliche Strate-
gien, welche aber auch kombiniert werden kénnen®.

3.1.1.1Big Bang

Bei der Big Bang-Variante werden alle Softwarekomponenten und Lizenzen nahezu paral-
lel eingefuhrt und auch alle betroffenen Mitarbeiter eingeschult, was einen hohen Ar-
beitsaufwand bedeutet. Dieser Aufwand wiirde das Unternehmen fiir ein paar Tage oder
Wochen nahezu lahm legen. Es missten alle Mitarbeiter sofort auf das neue System ein-
geschult werden, und sie hatten wahrenddessen nicht mehr die Chance ihre gewohnte
Arbeit zu verrichten. Infolge dessen wurde das Altsystem auf einen Schlag durch das
neue System abgelost und ersetzt. Jedoch dauert es einige Zeit bis der Betrieb im Unter-
nehmen wieder wie gewohnt lauft. Bestehende und geplante Auftrage missen héchst-
wahrscheinlich nach hinten verschoben werden, wodurch der ein oder andere Kunde et-
was verargert werden kdnnte.

Um diesen Big Bang optimal vorzubereiten, sind mehrere Koordinierungssitzungen im
Unternehmen notwendig. Dabei mussen alle Einstellungen und Schnittstellen besprochen
und fixiert werden.

Neben den vielen offenen Fragen lber einzuhaltende Termine, die hohen Kosten der Ein-
fuhrung und der Durchfuihrbarkeit, bedeutet diese Systemumstellung eine sehr grof3e Be-
lastung fiir alle Mitarbeiter und die Finanzen des Unternehmens.

Der grof3e Vorteil des Big Bang ist jedoch, dass das Unternehmen so rasch wie mdglich
umgestellt wird und mit der neuen Software arbeiten kann.

Aus der Sicht des betrachteten Unternehmens macht diese Variante jedoch wenig Sinn,
da gerade laufende Projekte nicht unterbrochen werden kénnen, und diese nach und
nach erst abgeschlossen werden missen. Steht jedoch ein grof3eres Auftragsloch vor der
Tar, so ware dieser Zeitpunkt sicherlich nahezu perfekt fir das Unternehmen, um diese
Variante vorzuziehen.

3.1.1.2 Schrittweise Umsetzung (Step by Step)

Bei der Step by Step Umsetzung geht es im Prinzip, wie auch der Name schon sagt, um
ein schrittweises Vorgehen, wo eine Komponente der Software nach der anderen einge-
fuhrt wird. Dies kann nicht nur auf die Komponenten der Software, wie zum Beispiel Pro-

% vgl. Wirtschaftsuniversitat Wien — ERP-Implementierung: Big Bang Ansatz vs. stufenweise Einfilhrung von
ERP-Systemen; http://www.ai.wu.ac.at/~koch/courses/wuw/archive/inf-sem-ss-03/klein/klein.pdf
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grammerweiterungen, Zusatztools, etc. bezogen werden, sondern auch auf das Unter-
nehmen und deren Abteilungen.

Dabei soll der betriebliche Alltag so wenig wie mdglich gestdrt, beziehungsweise sollen
Kapazitaten fur das laufende Geschéft freigehalten werden.

Da bei dieser Umsetzungsvariante nicht alle Lizenzen oder Komponenten des Systems
auf einmal bendtigt werden, wirkt sich die Wahl dieser Variante im Vergleich auch positiv
auf die Kosten der Systemeinfuihrung aus. Diese werden nun auf einen langeren Zeitrah-
men verteilt und die Umstellung ist somit fir das Unternehmen leichter zu finanzieren.

Die Gesamtnutzung des neuen Systems ist hingegen erst nach Ablauf der kompletten
Einfihrungsphase erreicht. Somit verschiebt sich der Zeitpunkt, an dem das komplette
Unternehmen auf demselben System arbeitet und dadurch den vollen Nutzen daraus zie-
hen kann, weiter nach hinten. Bis zu diesem Zeitpunkt ist das Unternehmen jedoch ge-
zwungen, parallel auch noch das altere Programm zu verwenden. Aufgrund dessen ent-
stehen nun in der Ubergangsphase zwei verschiedene Datensétze, welche (iber eine zu-
satzliche Schnittstelle verbunden werden missen.

3.1.1.3Big Bang vs. Step by Step

Die Einfuhrung eines neuen EDV-Systems bedeutet immer einen hohen Schulungsauf-
wand. Um das bestmogliche Ergebnis im Unternehmen zu erzielen, so gilt es nun die op-
timale Vorgehensweise fir das betrachtete Unternehmen zu finden.
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Um dies festzustellen werden nun die wichtigsten Ansatze einander gegeniber gestellt:

Tabelle 3: Big Bang vs. Step by Step

Big Bang

Step by Step

Kosten

hohe Kosten auf einmal, jedoch
auf die Dauer gesehen billiger

Kosten werden aufgeteilt, insge-
samt sind sie hoher

Projektdauer der
Einfihrung, bzw.
Umstellung

wenige Monate

Uber mehrere Monate, bzw.
Jahre hinweg

Schnittstellen

kaum notwendig

zu Altsystem notwendig, da
Daten in beiden Systemen
produziert werden

Projektrisiko

hohes Risiko, da kurzzeitiger
Stillstand im Unternehmen,
hohes Investment im Betrieb
notwendig

gering, da Lernaufwand
zwischen den Umsetzungs-
stufen

Beratungsaufwand

einmal intensiv

Uber langen Zeitraum benétigt

Vergleicht man diese Gegenuberstellung, wirde die Entscheidung fast eindeutig auf den
Big Bang fallen. Durch die laufenden Schulungen und Lerneffekte wiirde es nun allerdings
geschehen, dass das Unternehmen fir ein paar Wochen oder auch Monate nahezu still
steht. In den meisten Fallen kann dies aber nicht verantwortet werden, daher entscheiden
sich bei IT-Umstellungen die Mehrzahl von Unternehmen fir die Step by Step Variante.

Man nimmt so zwar héhere Kosten und eine langere Einfihrungsdauer auf sich, allerdings
tragt das Unternehmen somit weniger Risiko und blockiert nicht die komplette Konstrukti-
ons- und Projektierungsabteilung fur das laufende Geschaft. Es ist dadurch auch mdglich,
dass man den Lerneffekt des Einfihrungsteams fiir die nachfolgenden Mitarbeiter niitzt
und somit deren Anfangsschwierigkeiten minimiert.
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3.2 Meilensteine / Terminplan

Die Umstellung auf das 3D-Systems und dessen Konzept lasst sich leider nicht auf
Knopfdruck durchfiihren. Daher wird nun das komplette Projekt ,Einfihrung 3D-CAD" in
verschiedene Phasen unterteilt, anschlieRend wird am Ende jeder Phase ein Meilenstein
eingerichtet.

Unter Meilensteinen versteht man ein definiertes termingebundenes Sachergebnis, wel-
ches erst erreicht wird, wenn dies auch vollstandig abgeschlossen wurde®. Es sind dabei
wesentliche Zielpunkte des Projektes, an denen der aktuelle Erfolg des Projekts abgele-
sen werden kann, und wenn nétig KorrekturmalRnahmen gesetzt werden kénnen.

Um einen Terminplan inklusive der Meilensteine bestimmen zu kénnen, ist eine unter-
nehmensweite Abschétzung der bendtigten CAD-Stationen und der zu schulenden Mitar-
beiter erforderlich. Des Weiteren sollte in Betracht gezogen werden, wie viele Mitarbeiter
man davon fur die Zeit der Schulungen und Lernphasen vom produktiven Geschéft ent-
behren kann. Somit kann man eine optimale Strategie fir das Unternehmen, welche eine
bestmégliche Umsetzung gewahrleisten soll, entwickeln.

Diese Analyse ergab im betrachteten Unternehmen etwa 25 Arbeitsplatze. Es wurde ent-
schieden diese auf 3 Etappen zu integrieren und somit die CAD-Umstellung wie folgt zu
gestalten:

Phase 1 Phase 2 Phase 3
! = =t L
— — — —
= o o o
™~ o~ o~ e~
--L‘n - .. 3
58 5 3 cf=
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Abbildung 16: grober Terminplan inkl. Meilensteine

% vgl. Hans-D. Litke — Projektmanagement (Methoden, Techniken, Verhaltensweisen); S.29ff
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Phase 1

Zu Beginn der Umstellung sollen nur 6 Personen eine Einschulung bekommen. Diese
werden ab sofort als Key-User bezeichnet und agieren als Testpersonen fiir das gewahlte
CAD-System. Sie sollen bereits von Anfang an in das Projekt CAD-Neu eingeweiht sein
und dabei helfen das bestmdgliche Programm auszuwahlen und die verschiedensten Sys-
teme testen. lhre primérere Arbeit liegt darin Erkenntnisse und erste Eindriicke davon zu
sammeln und danach das System auf das Unternehmen abzustimmen. Dieser Aufgabe-
bereich reicht vom Entwickeln der ersten Strukturen im Datenablagesystem bis hin zum
Erarbeiten der optimalen Kanteinstellungen, welche ab nun bereits im CAD-System be-
ricksichtigt werden.

Die Key-User sollen jedoch bereits im produktiven Arbeitsgeschehen mitarbeiten und Auf-
trage abwickeln, sie sind jedoch durch ihre Schulungs- und Entwicklungstatigkeiten im
Bereich des CADs etwas eingeschrdnkt und nicht als hundertprozentig produktive Ar-
beitskraft zu sehen.

Das Ziel soll dabei sein, dass die Arbeitsfahigkeit des CAD- und PDM-Systems inklusive
erster Schnittstellen zur Fertigung hergestellt wird und diese dabei so gut wie moglich fir
die nachste Phase vorzubereiten.

Nebenbei wird auch mit der Erstellung der Konstruktionsrichtlinien begonnen.

Phase 2

Um zur Phase 2 aufzusteigen und dabei den Meilenstein zu erreichen missen die Key-
User in der Lage sein, selbststandig Projekte abzuwickeln Der Weg fiir den Einstieg neuer
User muss geebnet sein.

Ab diesem Zeitpunkt kommen nun weitere zehn Personen in den Genuss von Schulun-
gen, wonach sie anschlielRend unter Betreuung der Key-User im produktiven Bereich ihre
Tatigkeit als Konstrukteur und Projektleiter fortsetzen.

Ab nun werden die Schnittstellen erweitert und zum Beispiel Losungen fur die automati-
sche Einbindung der Stucklisten aus dem CAD in das ERP-System erarbeitet. Des Weite-
ren soll die Erstellung der Konstruktionsrichtlinien beendet werden.

In der Phase 2 sollen auch andere Abteilungen im Unternehmen, welche Zugriff auf die
Konstruktionsdaten (wie Fertigungszeichnungen, Neutralformate, 3D-Vorschaufiles, etc.)
bendtigen, laufend auf das neue Programm eingeschult werden.

Das Ziel des Meilensteins sollte sein, dass das System nun nahezu rund lauft und der
Weg fur die Projektierung geebnet ist.
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Phase 3

Ab sofort wird der Rest der CAD-Nutzer auch auf das neue System umgeschult. Fur diese
Gruppe sollte nun ein perfekter Einstieg inklusive Anfang mit dem System moglich sein.
Dabei sollen auch erste Planungen der Anlagen mit dem neuen System geschehen.

Spéatestens in dieser Phase sollten bereits die ersten Ergebnisse, wie Qualitat- und Effi-
zienzsteigerung, des neuen Systems deutlich sichtbar werden.

Bis zum Ende des Projekts ,CAD-Neu” sollte die komplette Firma auf das System umge-
stellt sein.

Nun sollte die Moglichkeit der schrittweisen Minimierung des alten Systems moglich wer-
den. Dabei sollte aber bedacht werden, dass auch in der Zukunft noch Daten aus und fir
alte Projekte daraus bendtigt werden kénnen.

Schlief3lich sollte nach der Einfiihrung des CAD-Systems das komplette Unternehmen auf
der neuen Software arbeiten und die Frichte aus der Qualitatssteigerung und Durchlauf-
zeitminimierung ernten.

3.3 Hindernisse & Herausforderungen in der Umsetzung

Bei der ersten Analyse der mdglichen Vorgehensweisen fur die Einfihrung eines CAD
Programmes ware es am einfachsten und kostengtinstigsten, wenn dies bei einem neu
gegriundeten Unternehmen vorgenommen wirde. Dabei wiirde bei null angefangen wer-
den, wodurch auch keine bestehenden Datensatze und Konzepte der Produkte vorhan-
den wéren.

Da dies nur in den seltensten Fallen passieren wird, ist es notig verschiedene Prozedere
und Umsetzungsvarianten zu tberlegen und danach im Unternehmen zu diskutieren. Es
sind Losungsansatze zu suchen, wie bestehende Daten weiterverwendet und eingepflegt
werden kénnen, und es ist zu klaren, wie man das neue System in Zukunft nutzen will.

Im Idealfall sollte aber das Konzept der Umsetzung aus beiden Richtungen betrachtet
werden. Zu einem gewissen Teil sollte das Unternehmen diese Chance als Neuanfang
sehen und dabei diese Chance zur Produktoptimierung nutzen. Andererseits sind auch
schon viele Daten vorhanden, welche wiederum jahrelang entwickeltes Know-how bedeu-
ten. Es gilt nun beide Varianten unter einem Hut zu bringen und die bestmogliche Losung
fur das Unternehmen zu suchen.
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3.3.1 Weiterverwendung der (Alt-)Daten

Die bis dato vom Unternehmen erstellten 2D-Daten spiegeln das vorhandene und selbst
entwickelte Know-how des Unternehmens wider. Aus diesem Grund darf man diese Da-
ten nicht verwerfen oder verdréangen. Bei der Umstellung auf ein neues, moderneres Sys-
tem ist es wichtig, dass auf die in der Vergangenheit entwickelten Daten aufgebaut wird
und diese somit eine Weiterverwendung finden, oder zum Beispiel auch optimiert wer-
den®.

Aufgrund der bisherigen Verwendung eines 2D-Systems im Unternehmen, womit im Laufe
der Jahre verschiedenste Komponenten entwickelt und gezeichnet wurden, haben sich
durch die technologische Entwicklung verschiedenste Formen von Zeichnungen ange-
sammelt. Dieser Bestand setzt sich aus eingescannten Handzeichnungen, mikroverfilm-
ten Zeichnungen und den im 2D erstellten dxf-Zeichnungen zusammen. Aufgrund der
Tatsache, dass im bisher verwendeten 2D-System nur eine grobe Skizze (oftmals nur als
Platzhalter) der weiterverwendeten Bauteile erstellt wurden, war bis dato die Menge an
verschiedenen Zeichnungsformaten kein Problem. Die Zeichnungen konnten einfach aus-
gedruckt werden und dienten rein zur Fertigung der Bauteile, jedoch waren sie zur Pla-
nung und Entwicklung kompletter Anlagen nahezu unbrauchbar, da bei einzelnen Bautei-
len eine Menge Informationen nicht vorhanden waren.

Diese Vorgehensweise ist nach der Umstellung auf 3D leider nicht mehr méglich, da man
sich eine fast hundertprozentige Detailgenauigkeit der Baugruppen (inklusive aller
Schrauben, Muttern, etc.) zum Ziel gemacht hat. Nur wenn dieses Konzept konsequent
durchgefuhrt wird, ist ein automatisches Stucklistengenerieren und somit eine hohe Ar-
beitserleichterung und Fehlerminimierung auch maéglich.

Aber was soll mit diesen (Alt-)Dateien und Zeichnungen geschehen, welche vom neuen
Programm nur mehr teilweise oder auch gar nicht weiterverwendet werden kénnen?
Wechselt man von einem 3D-Programm auf ein anderes 3D-System, ist diese Fragestel-
lung nicht so schwer zu lésen, da es universelle Dateiformate (wie z.B.: *.iges, *.step, etc.)
gibt, welche von einer Vielzahl unterschiedlicher Systeme gelesen und dargestellt werden
konnen.

Bei einem groReren Systemwechsel, wie im betrachteten Unternehmen, wo es um eine
Umstellung von einem veralteten 2D-Zeichnungssystem zu einem topmodernen 3D-
Programm geht, ist diese Fragestellung aber von sehr hoher Bedeutung.

Bei den Anlagen des betrachteten Unternehmens handelt es sich vielmals um Wieder-
verwendung von bereits bestehenden Komponenten (Wiederverwendungsgrad der Bau-

9 vgl. Markus Knieps: Entwicklung von Konstruktionsrichtlinien fiir die Handhabung von 3D-CAD-Systemen
zur Generierung komplexer Maschinenbaugruppen; S24f
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teile liegt bei bis zu 80 %) und daher macht es Sinn sich hier eine gute Strategie zu Uber-
legen.

Mithilfe einer Analyse und Auswertung der stetig wiederkehrenden Bauteile hat sich fol-
gende Menge der primar bendtigen Komponenten im neuen System ergeben. (siehe auch
Kapitel 3.3.2)

Tabelle 4: Beispiel Werknormteilabschétzung

Geschatzte Menge Einzelne Summe Arbeitsauf-
an Teilen Zeichnungen wand

Summe | 1431 155 1313 h

Diese Teile werden nach ihrer Dringlichkeit oder Haufigkeit gereiht und anschlieRend im
3D-System neu erstellt. In Folge der Neuerstellung der Zeichnungen ist es wichtig die
alten Versionen auf ungiiltig, beziehungsweise tberarbeitet zu setzen. Ob dieser Vorgang
im Unternehmen durch das vorhandene PDM-System oder durch einen Stempel auf den
gescannten Zeichnungen durchgefihrt wird, ist dem durchfiihrenden Unternehmen Uber-
lassen.

Bei dieser Uberarbeitung und Archivierung der neuen und alten Zeichnungen ist es auf
jeden Fall wichtig, diese in einem gemeinsamen PDM-System zu vereinen und einheitlich
abzuspeichern. Nur so kann ein Irrtum in der Produktion und generell bei der Verwendung
der Zeichnungen ausgeschlossen werden.

3.3.2 Werksnormteile

Bei der Analyse unterschiedlicher Anlagen von verschiedensten Projekten erkennt man
sehr rasch, dass sich viele Baugruppen und Teile immer wieder wiederholen. Aus diesem
Grund kann gesagt werden, dass jede neue Anlage nicht gleich eine komplette Neukon-
struktion ist, da immer wieder bereits entwickelte Baugruppen und Komponenten weiter-
verwendet und neu verbaut werden. Besonders die Weiterverwendung der bestehenden
Konstruktionen bringt dem Unternehmen einen immensen Zeit- und Qualitdtsgewinn, da
diese Teile ihre Funktion und Haltbarkeit im Laufe der verschiedensten Projekte bereits
unter Beweis gestellt haben. Des Weiteren sind fir diese Komponenten alle benétigten
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Fertigungsunterlagen, von der Zeichnung bis hin zu den Arbeitspl&nen, bereits vorhan-
den™.

Die Erstellung und Verwendung von Werksnormteilen ist fur ein Unternehmen nicht nur
unabdingbar, sondern stellt fiir die Anlagenplanung auch einen grof3en Vorsprung in der
Effektivitat der Entwicklung dar.

Aus diesem Grund sind im betrachteten Unternehmen fir die verschiedensten Férderan-
lagen, ob Elevatoren, Forderschnecken, Verschliisse oder Forderbander, im Laufe der
Jahre so genannte Werksnormteile entwickelt worden. Mittels deren Verwendung konnten
die Durchlaufzeiten drastisch minimiert werden. Dabei wirkt sich die Durchlaufzeit nicht
nur auf die Planungs- und Entwicklungsphase aus, sondern auch auf die Fertigung. Hier
kann zum Beispiel durch eine Analyse Uber die letzten Jahre die durchschnittliche Ver-
wendung der Bauteile eruiert werden und somit macht es Sinn, gewisse Bauteile in grof3e-
ren Stuckzahlen zu erzeugen und im Lager vorratig zu haben. Dies senkt wiederum die
Rustzeiten und Herstellkosten der Produkte.

Wenn man das Beispiel Férderband betrachtet, liegt der gréf3te Unterschied zwischen den
Anlagen an der Bandbreite und dem Achsabstand. Aus diesem Grund kann ein Standard-
Forderband aus nahezu 80 % Werksnormteilen zusammengesetzt werden.

Um den Verwendungsgrad der Werksnormteile so grof3 wie mdglich zu gestalten, bedarf
es einer gut strukturierten Teilearchivierung und einer konsequenten Klassifizierung (sie-
he Kapitel 3.3.3) der einzelnen Bauteile.

Nur wenn ein Suchwerkzeug geschaffen wird, mithilfe dessen jeder Teil mittels weniger
Mausklicke gefunden werden kann, wird es mdglich sein den Wiederverwendungsgrad
der Bauteile in den unterschiedlichen Anlagen zu maximieren und somit Kosten zu spa-
ren. Hierbei ist die Einfachheit und Qualitdt der Recherche fur den Erfolg der Suche beim
Anwender ausschlaggebend.

3.3.2.1Reduzierung der Teilevielfalt

Da in den vergangen Jahren die Klassifizierung und Suche nach bestehenden Bauteilen
relativ lickenhaft betrieben wurde, kam es immer wieder dazu, dass nahezu gleiche Teile
neu angelegt wurden und somit doppelt im Datenarchiv des Unternehmens vorhanden
sind. Im Zuge der Erstellung der Bauteile im 3D-System und des dabei neu angelegten
Werksnormteilekatalogs besteht nun die Chance, eine Reduzierung der Teilevielfalt zu
erzielen.

L vgl. Wolfram Schloter — Strategien zur Effizienzsteigerung von Konstruktion und Fertigung fiir einen opti-
mierten Produktentwicklungsprozess im Sondermaschinenbau; S.39
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Jeder neu erstellte Teil, welcher schon in &hnlicher oder mdglicherweise gleicher Ausfiih-
rung vorhanden war, verursacht neben den Konstruktions- auch noch Verwaltungskosten.
Diese ergeben sich aus dem Anlegen des Bauteils im ERP-System und durch die nétige
Dokumentation (Zeichnungen, NC-Files, Arbeitspléane etc.), welche fur jeden Bauteil im-
mer wieder erstellt werden mussen. Nach der Erstellung der Bauteile im System mussen
diese auch im Laufe der Monate oder Jahre immer wieder gewartet werden.

Bei der Reduzierung der Teilevielfalt sollte nach folgendem Grundsatz vorgegangen wer-
den:

,,FFF —fit form function*“*?

Dabei konnen unterschiedliche Teile zusammengefasst werden, wo zum Beispiel zusétz-
liche Bohrungen, Ecken, Radien, etc. zu Abweichungen der einzelnen Bauteile fihren,
das Teil aber trotzdem zum selben Ziel fuhrt. Wichtig ist jedoch, dass die Bauteile fur ih-
ren Verwendungszweck (auch den des Vorgangerteils) weiterhin geeignet bleiben.

Aus diesen Griinden ist die Reduzierung der Teilevielfalt im Betrieb eine Herausforde-
rung, welche zu hohen Kosteneinsparungen fuhren kann.

3.3.3 Klassifizierung der Teile

Aufgrund der enormen Vorteile von Werksnormteilen und den immer wieder verwendba-
ren Baugruppen ist es zwingend notwendig, dass diese durch eine sehr einfache Recher-
che rasend schnell und exakt gefunden werden kénnen.

Um die Suche so rasch wie moglich durchfiihren zu kdnnen, gibt es zwei Mdglichkeiten
die Komponenten im System zu kennzeichnen. Zum Einen kdnnen aussagekréftige Na-
men fur die Dateien verwendet werden. Hiermit ist allerdings nur eine grobe Definition der
Bauteile moglich. Zum Anderen kénnen bei den einzelnen Dateien der Teile gewisse Ei-
genschaften hinterlegt werden. Mit deren Hilfe kann nun eine Suche sehr rasch einge-
schrankt und die gewtinschten Teile herausgefiltert werden.

Um eine Suche der Bauteile zu erleichtern, ist es von Vorteil sogenannte Sachmerkmale
fur die Einzelteile und Baugruppen zu vergeben. Je exakter die Komponenten mit den
Suchkriterien klassifiziert sind, umso wahrscheinlicher und schneller konnen diese auf
Anhieb gefunden werden.

“2 ygl. PLM — Workshop fiir Anderungswesen — Hochschule fiir Technik Rapperswil

http://www.ipek.hsr.ch/fileadmin/user_upload/ipek.hsr.ch/Sub-Menus/PLM-

Workshops/2012/Workshop_2/IPEK-Einfuehrungsvortrag_AEnderungswesen_v2_hed.pdf
05.10.2013
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Um nach diesen Sucheigenschaften besser suchen zu kdnnen, sollte bei der Auswahl des
geeigneten PDM-Systems ein Hauptaugenmerk darauf gelegt werden. Je leichter und
bedienerfreundlicher das System funktioniert, umso mehr Zeit kann gespart und fur kon-
struktive Tatigkeiten verwendet werden. Um ein reibungsfreies Suchen der Bauteile zu
ermdglichen, muss darauf geachtet werden, dass die Klassifizierung der Bauteile nicht
Uberméanig viel Zeit in Anspruch nimmt. Ist dies nicht der Fall, wird der Aufwand von vielen
Mitarbeitern nicht konsequent durchgefiihrt und es fihrt wiederum zu Mehrarbeit.

Mit der Klassifizierung der Bauteile werden nun die Teile unabhangig von ihrer Herkunft
und deren Verwendung gekennzeichnet. Wie dabei vorgegangen werden soll, ist in der
DIN4000 festgelegt®. Hier sollen folgende Ziele verfolgt werden:

e Zusammenfassen ahnlicher Teile
Bauteile mit &hnlichen Eigenschaften sollen in eine Klasse zusammengefasst wer-
den, somit fihrt es zu einer grobe Ausmusterung aller Teile im Katalog

o einheitliche Darstellung der Informationen
Verschiedene Bauteile mit ahnlichen Eigenschaften sollen immer nach derselben
Art und Weise beschrieben werden, wodurch eine bestimmte Ordnung im Daten-
system beibehalten wird.

e Beschreibung bestimmter Merkmale
z.B.: Leistung, Grof3e, Material, Verwendbarkeit, etc. sollen als Eigenschaften hin-
terlegt werden

e vereinfachte Zeichnungen verwenden
Maoglicherweise als Hilfestellung Skizzen oder 3D-Darstellungen hinterlegen

3.3.4 PDM-System (=Produktdatenmanagement)

Um die neu erstellten Modelle und Zeichnungen geordnet zu archivieren, wird neben dem
3D-System auch ein sogenanntes PDM-System benétigt. Produktdatenmanagement-
Programme haben meist verschiedene Aufgaben, wobei die Zeichnungsverwaltung der
CAD-Files im Vordergrund steht.

Im Laufe der Produktentstehung entstehen immer wieder verschiedenste Dokumente, von
CAD-Files bis hin zu Berechnungen, Skizzen, Notizen, etc. Um dieses gewonnene Wis-
sen nicht zu verlieren und festzuhalten, gilt es ein System zu integrieren, in welchem die-
se Daten archiviert und fiir den Rest des Betriebes publiziert werden. Um dies gewahrleis-

3 vgl. Paul Naefe - Einfiihrung in das methodische Konstruieren; S.149ff

Umsetzung

57



ten zu konnen, wird parallel zum neuen CAD-System ein dazu passendes PDM-System
(=Produktdatenmanagement-System) im Unternehmen eingefuhrt.

Da hier immer mehr Daten, Informationen und auch der komplette Lebenslauf der Bautei-
le abgespeichert werden, entwickelt sich das PDM-System immer mehr zu einem PLM
(=Product Lifecycle Management) -System. Durch die Archivierung jeglicher Schritte der
Bauteilgeschichte kann eine Revisionierung und Versionierung des Bauteils sehr leicht
nachvollzogen werden.

Ein weiterer Vorteil ist, dass Teile nach Fertigstellung der Konstruktionsarbeit ganz ein-
fach per Mausklick freigegeben werden kdnnen. Somit ist es fir die Werkstatt und die
Arbeitsvorbereitung sehr einfach ersichtlich, ab wann ein Teil produziert werden kann und
wo noch Konstruktionsbedarf herrscht. In diesem Bereich kénnen nun auch Prozesse wie
Freigabe, Anderungswesen, etc. einfach automatisiert werden.

Mittels integrierter Viewer- und Animationsprogramme kann eine Vorschau der CAD-
Dateien von jedem Mitarbeiter und von jedem Ort im Unternehmen aus erstellt werden,
was wiederum zum Beispiel die Montage oder die Fertigung von komplexen Bauteilen
enorm erleichtert. Damit kann sich nun zum Beispiel auch der Schlosser oder Monteur
ganz einfach die Bauteile im fertigen Zustand am Bildschirm ansehen. Damit fallen auch
lange, intensive Studien der Fertigungszeichnungen, welche oftmals aus vielen verschie-
denen undefinierbaren Linien bestehen, weg.

Durch den nahezu hundertprozentigen Detaillierungsgrad der Baugruppen im CAD, wo
bereits automatisch fast die komplette Sttickliste erzeugt wird, besteht nun die Mdglichkeit
diese Uber einen angefertigten Automatismus direkt in das ERP-System zu integrieren.
Mittels dieser Methode entfallt von nun an, dass per Hand die Stiicklisten im ERP erstellt
werden mussen, wodurch auch mogliche Tippfehler oder Abweichungen der beiden Sys-
teme wegfallen.

3.3.5 Baukastensystem

Wenn dem Konstrukteur keine Richtung vorgegeben wird, entsteht im Laufe der Jahre
eine Vielzahl verschiedener Varianten eines Produktes. Dabei unterscheiden sich diese
meist nur durch wenige Details. Dabei kann es sich um verschiedenste Zukaufteile, Norm-
teile als auch eigen konstruierte Teile handeln. Ist es im Unternehmen schlecht méglich
bestehende Bauteile zu recherchieren, ist es manchmal auch leichter und schneller einen
Bauteil im System neu anzulegen. Durch diese Tatsache treibt der Konstrukteur die
Herstell-, und Anschaffungskosten sowie die Durchlaufzeiten der einzelnen Teile unbe-
wusst in die Hbhe.

Um dem gegen zu steuern, ist eine sehr einfache Suche mit einer hohen Erfolgsquote im
Unternehmen von groRem Vorteil.
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Aus diesem Grund macht es fur einen Maschinen- und Anlagenbauer Sinn, ein so ge-
nanntes Baukastensystem zu entwickeln. In den meisten Fallen haben die Anlagen und
Gerate auf die sie sich spezialisiert haben, immer dieselbe Funktionsweise und sehen
daher ahnlich aus.

Somit ist es ein leichtes Spiel ein Baukastensystem zu schaffen. Dies besteht im Normal-
fall aus einer Vielzahl von verschiedenen Teilen, welche miteinander kombinierbar sind.
Werden nun nur gewisse Teile gegen andere ausgetauscht, so entsteht in kirzester Zeit
eine neue Anlage mit derselben Bauart nur in einer anderen Baugrofe.

Bei dem betrachteten Unternehmen wurden aus diesem Grund verschiedene Baukasten-
systeme der einzelnen Produkte entwickelt. Beim Beispiel Férderband unterscheiden sich
die meisten Bauteile nur in der Dimension Breite. Wird der Querverband der Tragkon-
struktion ausgewechselt, so ergibt sich automatisch eine neue Baugréf3e des Forderban-
des.

Somit besteht ein Baukastensystem aus vielen Einzelteilen, welche nahezu beliebig mit-
einander zu kombinieren sind. Als Vision einer perfekten Baukastenumsetzung kann da-
bei ein Baustein der Firma LEGO® gesehen werden. Diesem Baustein ist eine beliebige
Kombinierung mit unterschiedlichsten anderen Steinen mdglich, wodurch sich nahezu
jede unterschiedliche Form und Funktion erfillen 1&sst.

3.3.5.1 Variantenmanagement

Um dabei jeder Kundenanforderung gerecht zu werden, stellt sich nun die Frage, wie das
Baukastensystem angelegt wird. Da jeder Kunde seine eigenen Anforderungen und Spe-
zifikationen an seine Anlagen hat, werden verschiedenste Varianten der Produkte bend-
tigt. Wie kdnnen sich die verschiedenen Varianten dabei unterscheiden?

o Oberflachenbeschaffung
verzinkt, lackiert, gebeizt, uvm.

e Werkstoff
normaler Stahl, rostfreier Stahl 1.4301, uvm.

e Schraubenverbindungen
galvanisch verzinkte, feuerverzinkte, rostfreie Schrauben
normale Schraubverbindung bestehend aus: Schraube — Scheibe — Mutter
Verwendung von selbstsichernden Muttern, oder Sicherungsscheiben
spezielle Kombinationen bei rostfreier Ausfiihrung (Schraube A2 und Mutter A4)
uvm.

e etc.
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Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, muss bereits in der Konstruktion ein
Grundstein fur diese Ausfuhrungsvarianten gelegt werden. Im besten Fall werden alle
Bauteile bereits auf den Stucklisten, welche sich schon auf der Fertigungszeichnung oder
auf den Listen im ERP-System befinden, nach den Kundenwiinschen beschrieben. Dies
wurde den Vorteil bringen, dass in der Fertigung nahezu keine Verwechslung der Anfor-
derungen mehr passieren kann.

Um dabei aber die Konstruktion zu entlasten und eine unnétig hohe Anzahl von gleichen
Zeichnungen mit unterschiedlichen Sticklisten zu verhindern, muss die Festlegung der
Komponenteneigenschaften frihestens im ERP-Programm getroffen werden. Somit wer-
den unndétig viele 3D-Modelle, welche nur zu Verwirrung und félschlicher Verwendung
fuhren kdnnen, verhindert.

Der Konstrukteur oder der zustandige Mitarbeiter in der Arbeitsvorbereitung soll nach Be-
endigung des Konstruktionsprozesses nun die Mdglichkeit bekommen, Gber die Ausfih-
rung der Konstruktion zu bestimmen. Dabei soll im ERP ein Artikelaustausch durchgefihrt
werden, bei dem speziell die Werkstoffe und Verbindungseigenschaften der Bauteile nach
den Kundenanforderungen definiert werden.

Durch die Einfiihrung von einem Variantenmanagement treten folgende Vorteile auf**:

Verringerung der Konstruktionszeiten

o Vereinfachung Arbeitsvorbereitung & Fertigung

o kirzere Auftragsbearbeitung somit auch geringere Durchlaufzeiten

o flexibel auf Kundenwinsche

o weniger Aufwand bei der Weiterentwicklung der Varianten, bzw. deren Bauteile

e uUvm.

3.3.6 Zukaufteile

Da in den Anlagen immer wieder Norm- und Zukaufteile verbaut sind, ist es wichtig auf
diese Kategorie von Bauteilen ein besonderes Augenmerk zu legen. Gerade im Maschi-
nen- und Anlagenbau bilden diese Komponenten einen grof3en Anteil an der Gesamtkon-
struktion. Um einen reibungsfreien Konstruktionsprozess zu gewdahrleisten, sollte bereits
in der Anfangsphase der CAD-Umstellung ein Grof3teil der Normteile zur Verfiigung ste-
hen. Die wichtigsten sind dabei Normteile der ISO und DIN-Reihe.

** vgl. Paul Naefe: Einfiihrung in das methodische Konstruieren; S.157ff
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Um die verschiedenen Normteile so rasch wie moglich zu finden und auf einfachstem
Weg in der Konstruktion zu verbauen, sollte seitens des CAD-Systems bereits eine Bau-
teilbibliothek angelegt oder angefordert werden, welche sich auf einem zentralen Server
befindet und von jedem Rechner abgefragt werden kann.

Um dasselbe auch fur die verschiedenen Bauteile zu gewahrleisten, muss ein einfaches
Tool geschaffen werden, mit welchem alle Teile nach demselben Schema abgespeichert
und gefunden werden kdnnen. Das Einfugen eines Normteils soll somit fir den Konstruk-
teur genauso einfach funktionieren wie zum Beispiel das Zeichnen einer einfachen Linie.
Um dabei ein leichtes Finden der Bauteile zu ermdglichen, wirde sich eine sorgfaltige
Klassifizierung der Teile anbieten®.
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Abbildung 17: Normteilkatalog

Zur Verwendung von in CAD integrierten Bauteilbibliotheken werden von den verschiede-
nen CAD-Herstellern meist Losungen angeboten. Diese mussen jedoch bei der Anschaf-
fung vom System bereits berlcksichtigt werden. Nach der Einfihrung des Systems kon-
nen sie nach den Wiinschen des jeweiligen Unternehmens beliebig angepasst und adap-
tiert werden.

Des Weiteren gibt es auch externe Firmen und Programme die eine Verwendung von
Zukauf- und Normteilen vereinfachen sollen. Meist wird dabei schon ein riesiger Topf voll
mit Bauteilen verschiedenster Hersteller und Normen angeboten. Diese kbnnen dann via

> vgl. Markus Knieps: Entwicklung von Konstruktionsrichtlinien fir die Handhabung von 3D-CAD-Systemen
zur Generierung komplexer Maschinenbaugruppen; S.25ff
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einfacher Import-Verknipfungen in das CAD-System geladen werden. Zu den Spitzenrei-
tern der Hersteller solcher Produkte gehdrt wahrscheinlich die Firma CADENAS, welche
sich auf ein intelligentes strategisches Teilemanagement spezialisiert hat.

Um den anfanglichen Arbeitsaufwand aller Normteile nicht Uberzustrapazieren, sollten
durch ein Auswahlverfahren die wichtigsten und am haufigsten bendtigten Bauteile ermit-
telt werden. Hierfir wirde sich eine einfache ABC-Analyse aller Zukaufteile besonders gut
eignen.

Aufgrund der Tatsache, dass bei der Einflihrung einer Teilebibliothek alle Bauteile neu
angelegt werden mussen und dies eine enorme Menge an Zeit beanspruchen kann, muss
man die fast einmalige Chance im Unternehmen nutzen die Teilevielzahl der Zukaufteile
zu minimieren. Im Laufe der Jahre wurden im ERP-System durch mangelnde und fehler-
hafte Sachmerkmale viele Teile doppelt und dreifach angelegt. Daher werden oftmals
gleiche Teile mit verschiedenen Artikelnummern doppelt im Lager und auf Bestellungen
verbucht, was wiederum einen erhdhten Aufwand im Lager, Einkauf, etc. bedeutet und
somit erhéhte Kosten verursacht. Aus diesem Grund hat man nun die fast einzigartige
Chance auch die Prozesse anderer Abteilungen, wie zum Beispiel den Einkauf und das
Lager, zu optimieren.

Durch eine einfache ABC-Analyse kdnnen die gesamten Zukaufteile nach ihrem Wert und
auch deren Haufigkeit eingeteilt werden. Im Zuge dieser Analyse kann sehr leicht festge-
stellt werden, dass die Verbindungselemente (Schrauben, Muttern, Scheiben, etc.) der
Klasse C zugeteilt werden kdnnen. Diese Gruppe hat in der Regel eine hohe Verwen-
dungshaufigkeit, aber auch keinen hohen Wert. Daher stellt sich die Frage wie diese Teile
bestellt und gelagert werden.
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Tabelle 5: Haufigkeit von Verbindungselemente

Anz. Anz. Anz.
Bestellungen Artikel Bestellpos Volumen

Verbindungsel. . 264.235 €

doubrava Gesamt 5.174 24.546.191 €

5.462 13.433

15 % 20 %
Bestellungen Artikel Bestellpositionen

Einkaufsvolumen

Durch diese Grafik kann man sehr gut erkennen, wie sich die Bestellungen*® von Verbin-
dungselementen in Bezug auf die gesamten Bestellungen verhalten. Im Bereich Gesamt-
kosten fallen die Verbindungselemente zwar fast nicht auf, da sie weniger als 1 Prozent
ausmachen, betrachtet man allerdings die Anzahl der Bestellpositionen, erkennt man sehr
leicht, dass hier Schraubverbindungen knapp ein Finftel des gesamten Bedarfes decken.
Kann man nun diesen Wert minimieren, kann hier im Bereich der Bestellkosten ein hoher
Betrag eingespart werden.

Warum gibt es nun so viele verschiedene Verbindungselemente? Dazu kann man folgen-
de Faktoren aufzahlen:

e DIN-Normen
e Werkstoffe, bzw. Festigkeit
e Lé&ngenabstufungen (ca. alle 5mm)

¢ Anwendungsfalle

“% die Kosten pro Bestellung laut Controlling betragen 124€
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Um diese Menge zu reduzieren, missen all diese Faktoren tiberdacht und genauestens
analysiert werden.

e Warum muss ich genau diese Schraubennorm verwenden?

e Warum bendtige ich diese Festigkeit?

e Wer schreibt diesen Schrauben vor?

e Warum benétigt man so viele unterschiedliche Schraubenlangen?

e efc.

In 90 % der Falle hat man bei der Verwendung der Verbindungselemente keine besonde-
ren Spezifikationen und Einschrankungen. Daher kann hier der Konstrukteur selbst
bestimmen, welche Schrauben er verwendet. Bekommt der Konstrukteur hier nun die
Maoglichkeit nur bestimmte Schrauben und Schraubenldngen zu verwenden, kann er seine
Konstruktion darauf anpassen. Somit wird die Teilevielfalt reduziert. Daher hat man sich
im Unternehmen auf eine Reduzierung der Verbindungselemente geeinigt und fasst zum
Beispiel folgende Schraubenlangen zusammen:

Tabelle 6: Reduzierung Schraubenlange

DIN 933 8.8 galvanisch verzinkt

Preis
SRR

M16 x 35 5 650 0,15
M16 x 40 14 704 0,18
M16 x 45 6 488 0,19
M16 x 50** 6 148 0,17
M16 x 50 580 0,22

|__M16x50 | 33570 | 0,22
|__M16x50 | 33570 | *0,13]

*Angebotspreis
** DIN 931
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Durch die Reduzierung der Schraubenlangen, Schraubennormen und der verschiedenen
Werkstoffe und Werkstofffestigkeiten kann nun erreicht werden, dass die die Bestellungen
verringert werden. Daraus ergibt sich nun folgendes Einsparungspotential pro Jahr:

Tabelle 7: Einsparungspotential

Bestellte Verbindungsvarianten 826 390
Anzahl Bestellungen 219 100
EKV 264.235€ | 159.400 €+ 104.835 €
Bestellkosten 27.083 € 12.367 € 14.716 €
P —
Gesamtkosten 291.318€ | 171.767 € | 119.551 €
A

Damit die Norm- und Zukaufteile immer nach einem zu Beginn definierten Schema ange-
legt werden, wére es optimal, wenn fir diese Arbeiten nur bestimmte Mitarbeiter oder Ab-
teilungen berechtigt werden. Somit wird gewahrleistet, dass die Teile immer gleich aufge-
baut und durch einfache Mausklicks ersetzt werden kénnen. Um diesen Prozess weiter zu
definieren und fixieren, wére es vorteilhaft dies in den Anwenderrichtlinien zu vermerken.

Infolge der hundertprozentigen Detailierungsgenauigkeit welche vom Unternehmen ange-
strebt wird, muss der Konstrukteur jede einzelne Schrauben, Mutter, Scheibe, etc. im
CAD-System platzieren und an seinen Kontaktflachen von anderen Bauteilen abhangig
machen. Diese Vorgehensweise fuhrt zwar zu einem hohen Arbeitsaufwand, ermdglicht
aber, dass jede Bohrung im Zuge der Platzierung auf Position, Durchmesser, etc. kontrol-
liert werden kann und somit auch automatisch die korrekte Stuckliste erzeugt wird. Um
diesen Positionierungsprozess einer Schraubenverbindung zu beschleunigen und zu ver-
einfachen, wurde nun fir jede Verbindung eine sogenannte Phantombaugruppe erzeugt.
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Abbildung 18: Phantombaugruppe — Schraubenverbindung

Durch diese Phantombaugruppe ist nun der Konstrukteur in der Lage, durch wenige
Mausklicks seine gewiinschte Schraubverbindung zusammenzustellen. Dabei kann er die
Klemmlange per Mausklick einstellen und danach das Verbindungselement als Einheit
platzieren.

3.3.7 Schnittstellen zu anderen Programmen

Die im 3D-Systems erstellten Daten kdnnen meist auch fur andere Zwecke verwendet
werden. So bekommt man zum Beispiel die Mdglichkeit, dass diese in Neutralformate
exportiert werden. Darunter versteht man speziell Dateiformate, welche mit jeglichen
CAD-Programmen kompatibel und austauschbar sind.

In vielen Féllen werden von den Kunden und auch von den Lieferanten andere Compu-
terprogramme verwendet, daher ist dieser Punkt extrem wichtig. Im betrachteten Unter-
nehmen wurden dazu folgende Exportfiles definiert:
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Tabelle 8: Neutralformate

File-Format fur Fertigungszeichnungen zur
Verwendung im z.B.: AutoCAD

neutrales Dokument zum Betrachten der Ferti-
gungszeichnung, lesbar auf nahezu jedem PC

File des 3D-Modelles zur Weitergabe an externe
Firmen

File fir die NC-Maschinen, beinhaltet z.B. die
Abwicklung fur die Laserschneidmaschine

Stucklistenexport der Baugruppe ins Excel

Durch die Verwendung eines PDM/PLM-Systems besteht nun die Mdéglichkeit, dass die
bereits im CAD-System generierten Sticklisten exportiert werden. Um das zu ermogli-
chen, muss ein hundertprozentiger Detaillierungsgrad der Baugruppen im 3D-System
vorhanden sein. Durch einen weiteren Automatismus, welcher vom Unternehmen pro-
grammiert wurde, besteht nun die Chance, dass diese Daten sofort in das ERP-System
eingelesen werden und kein manueller Eingriff erfolgen muss. Dies bringt wiederum den
grofRen Vorteil mit sich, dass der Konstrukteur nicht wie friher jedes Bauteil von Hand in
der Stickliste ergdnzen muss, sondern sich hiermit viel Zeit und Kosten erspart. Somit
kann es auch nicht passieren, dass man Positionen vergisst oder es zum Beispiel zu ei-
nem Ziffernsturz bei den Mengenangaben kommt.

Tabelle 9: Vergleich Stiicklistenerstellung (Annahme: ca. 20 Teile pro Baugruppe)

15-20min

ca.5min Automatismus
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Bei diesem Vergleich der zwei Systeme muss jedoch bertcksichtig werden, dass im CAD-
System jegliche stucklistenrelevanten Eigenschaften der Bauteile eingepflegt werden
mussen. Daher verlagert sich der Zeitaufwand des CAD-Systems. Allerdings ist dieser
Aufwand um einiges geringer als jener im ERP-Programm. Nach der Arbeitsweise des
alten Systems wurden nur Sticklisten im ERP erstellt und keine direkt auf die jeweilige
Fertigungszeichnung gedruckt. Der grof3e Nachteil ist allerdings, dass jeder Bauteil ein-
zeln gezahlt und herausgesucht werden muss, somit ist der Zeitaufwand um einiges gro-
Rer als mit der neuen Technik.

In der Anfangsphase der Programmumstellung wird noch parallel mit zwei CAD-Systeme
gearbeitet, und da das alte Archiv im ganzen Unternehmen verbreitet ist und die Mitarbei-
ter in seiner Nutzung geschult sind, wurde entschieden, dass eine weitere Schnittstelle
zwischen den zwei verschiedenen Zeichnungsarchiven vorhanden sein muss. Dazu wur-
de es nun notig sich auf ein Neutralformat zu einigen, welches auf allen Rechnern im Un-
ternehmen gelesen werden kann. Aus diesem Grund wird beim Freigabeprozess (siehe
Kapitel 3.4.2) dieses Neutralformat der Fertigungszeichnung automatisch erzeugt und
Uber einen firmenintern programmierten Automatismus in das alte Archiv abgespeichert.
So ist es nun moglich jede Fertigungszeichnung, ob aus dem alten oder neuen System, in
einem Programm zu suchen und zu lesen.

3.4 Auswirkungen auf den Betrieb

Im Zuge der Umstellung in der Konstruktion, welche eine komplett andere Arbeitsweise
erfordert, miissen nun viele verschiedene Prozesse Uberdacht und abgeéndert werden.
Dies betrifft nicht nur die Konstruktion, welche sich nun auf das neue System einstellen
muss, sondern auch das gesamte Unternehmen, welches teilweise direkt oder auch indi-
rekt davon beeinflusst wird.

In diesem Kapitel werden die schwerwiegendsten Anderungen im Unternehmen und den
betroffenen Abteilungen genauer betrachtet und analysiert.

3.4.1 Veranderungen im Konstruktionsprozess

Um neue Methoden fir eine verbesserte Konstruktion zu entwickeln, muss sich primér die
Arbeitsmethodik inklusive deren Anforderungen grundlegend &ndern. Dabei muss in Zu-
kunft der oberste Wunsch eines Konstrukteurs sein, dass seine Entwicklungen fehlerfrei
und qualitativ hochwertiger sind, beziehungsweise dass deren Fehler zum frithesten még-
lichen Zeitpunkt erkannt werden kdnnen. Dies wird unter anderem durch die Aussage
Uber das Verhéltnis von Kostenfestlegung zu Kostenverursachen von 70% zu 30%*’ aus-

" vgl. Wissussek Dieter — Konstruktionslehre IV — Grundlagen des methodischen Konstruierens
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gedrickt. Dadurch soll gesagt werden, dass ungeféhr 70% der Kosten eines Produktes
bereits in der Konstruktion und Entwicklung festgelegt werden, wobei aber nur ca. 30%
der Kosten des Produktes in diesem Bereich anfallen. Die restlichen Kosten entstehen
erst in den nachfolgenden Prozessen.

Da durch die Verwendung einer modernen 3D-Software auch der komplette Arbeitspro-
zess (von der ersten Idee bis hin zur fertigen Konstruktion) alles grundlegend anders ist
als bei der alten zweidimensionalen Software, muss sich nun auch der Konstruktionspro-
zess grundlegend &ndern.

Betrachtet man die Arbeitsmethodik im zweidimensionalen Raum, so wird hier mit dem
Skizzieren der nétigen Ansichten und deren Details begonnen. Das grobe Konzept wird
dabei immer weiter verfeinert, so dass nahezu alle wichtigen Bauteile und deren Linien
darin enthalten sind. Daraus werden nun die einzelnen Bauteile abgeleitet und separat
nochmals detailliert. Bei dieser Vorgehensweise muss allerdings beachtet werden, dass
nicht jedes Detall in jeder Ansicht beriicksichtigt werden kann, da sonst in kirzester Zeit
ein schwarzer Fleck entstehen wirde, wo man keine Teile und Linien mehr auseinander
halten kann. Dies hat nattirlich zur Folge, dass viele Details und somit mégliche Kollisi-
onspunkte verloren gehen. Somit ist diese Arbeitsweise und das verwendete Werkzeug
fur eine moglichst fehlerfreie Konstruktion unzureichend genau.

In der modernen Technik beginnt man zwar ebenfalls mit den verschiedensten Linien,
jedoch bereits in allen drei Dimensionen. Durch das so genannte Verdicken dieser Fla-
chen ergeben sich nun die einzelnen Volumenkdrper. Da hier jede Ecke und Kante aus
allen méglichen Blickrichtungen betrachtet werden kann, besteht die Mdglichkeit die Kon-
struktion bis ins kleinste Detail auszufiihren und dabei alles bis zur kleinsten Scheibe in
die Konstruktion einzuplanen. Erst wenn das Modell der Baugruppe fertig erstellt wird,
beginnt man mit der Ableitung der Bauteile und deren Ansichten in zwei Dimensionen. Im
2D-Bereich der Software wird nun hauptsachlich die bereits entwickelte Konstruktion zu
Papier gebracht und fir die nétigen Fertigungsschritte vorbereitet. Es kann somit gesagt
werden, dass die Fertigungszeichnung so etwas wie ein Abfallprodukt des 3D-Modelles
ist.

Durch die steigende Komplexitat der Maschinen und Anlagen hat man durch dieses multi-
funktionale System weit mehr Moglichkeiten Kollisionspunkte zu finden und die Konstruk-
tionen noch weiter zu entwickeln. Durch die ausfihrliche Visualisierung ist somit auch
eine bessere Abschéatzung der Montagemdoglichkeiten fir den Konstrukteur und auch die
Fertiger méglich, wodurch sich die Gefahr von aufwendigen Konstruktionsanderungen im
Nachhinein drastisch verringert®.

“8 vgl. Markus Knieps: Entwicklung von Konstruktionsrichtlinien fiir die Handhabung von 3D-CAD-Systemen
zur Generierung komplexer Maschinenbaugruppen; S.22f
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Im Falle einer Anderung von Bauteilen kann einer der gréRten Vorteile der modernen 3D-
Welt ausgespielt werden. Hier liegt der Nutzen darin, dass nach dem einmaligen Andern
eines Bauteils, welcher in beliebig vielen Baugruppen verbaut sein kann, sich dieser bei
jedem Offnen der Baugruppe neu ladt und somit selbst aktualisiert. Wiirde man eine An-
derung in der alten Technologie vollziehen, so misste dieser Bauteil in jeder einzelnen
Zeichnung, in der der Teil verbaut ist, ebenfalls gedndert werden. Hier kommt der grol3e
Nachteil der unabhangigen dummen Linien, welche keine Bezugspunkte, etc. haben, zu
tragen.

Aufgrund der Tatsache, dass der Markt immer noch kirzere Durchlaufzeiten (Time-to-
Market) der Produkte verlangt, ist es immer o6fter nétig, dass mehrere Konstrukteure
gleichzeitig an einem Projekt arbeiten (siehe auch Kapitel 2.3.1.1). Dabei kommt der so-
eben genannte Vorteil der automatischen Aktualisierung der Bauteile ebenfalls zu gelten.
Dadurch ist es den Entwicklern méglich, zur selben Zeit am selben Projekt zu arbeiten
und nach der automatischen Aktualisierung beim Laden immer den neuesten Stand am
Bildschirm zu haben. Durch die Internet- und Servertechnologie macht es dabei keinen
Unterschied, wenn diese Arbeitsplatze weltweit auf unterschiedlichen Standorten verteilt
sind.

Des Weiteren konnen Anderungen von Teilen im 3D-System durch einfache Mausklicks
und durch Andern der gewiinschten Parameter vollzogen werden. Es werden sofort alle
zugehorigen Ansichten abgedndert. Bei der alten Technologie hat dies leider sehr viel Zeit
und Konzentration beansprucht.

Es konnen somit auch bereits modellierte Daten der Bauteile fur weitere Verfahren und
Ergebnisse verwendet werden. Es ist sehr einfach moglich, verschiedene Analysen der
Bauteile zu vollziehen. Eine der am haufigsten verwendeten Analysen ist dabei die Finite-
Elemente-Analyse. Die Bauteile kénnen hier nach den verschiedenen Belastungsfallen
ihrer Einsatzgebiete simuliert und getestet werden. Dabei sollte jedoch beachtet werden,
dass die Analyse sehr einfach und beliebig durchgefiihrt werden kann, jedoch die Ergeb-
nisse auch durch falsche Interpretationen zu Fehlern fihren kénnen.
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Eirheit: MPa
i 11

Abbildung 19: Finite Elemente — Analyse

Eine weitere Form der Analyse des 3D-Modelles liegt im Bereich der Bewegungsablaufe.
Hier besteht die Mdglichkeit, die entwickelten Baugruppen hinsichtlich ihrer Positionie-
rungsabhangigkeiten zu bewegen, und somit auf ihre Funktionalitdt und Bewegungsfrei-
heit zu Uberprifen. Dadurch kann im Bereich des Prototypenbaus, welcher sehr kosten-
und zeitintensiv ist, viel Geld gespart werden.

Im betrachteten Unternehmen bestehen die Konstruktionen sehr oft aus Blechen, wo-
durch es durch die moderne Technologie zu gréReren Anderungen im Prozess kommen
wird. Diese Bleche werden im gekanteten Zustand modelliert und spéater tber ein speziel-
les Softwaretool weiterbearbeitet und deren Abwicklungen erzeugt. Dabei erkennt das
System nach Eingabe der Blechdicke sofort, welches Werkzeug in der Fertigung des Un-
ternehmens verwendet wird und definiert dabei selbststandig die nétigen Kantradien und
deren bendtigten Freistellungen. Durch die Eingabe aller Daten der Fertigung muss sich
nun der Konstrukteur kaum mehr auf die zugehdrigen Abwicklungen konzentrieren, da
dies nahezu vollautomatisch durch das System geschieht.

Nach Beendigung der Konstruktion kénnen nun die gewonnen Daten des Systems fur
weitere Zwecke verwendet werden. So besteht die Mdglichkeit, die Daten der Modelle fiir
spatere Stucklisten weiterzuverwenden. Ebenso kdnnen die erzeugten Abwicklungen der
Bauteile zur Herstellung der Halbzeuge verwendet werden.
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3.4.2 Optimierter Anderungs- und Freigabeprozess

Durch die Einfihrung eines PDM-Programms bekommt das Unternehmen nun die Mdg-
lichkeit, viele Arbeitsschritte des Konstrukteurs zu vereinfachen und schneller zu gestal-
ten. Da man sich bei der Einfuhrung des neuen Systems auch fir eine moderne Daten-
verwaltungssoftware entschieden hat, kbnnen damit verschiedenste Prozesse automati-
siert werden.

Einer der wichtigsten ist dabei der Freigabeprozess. In der alten CAD-Welt lief dieser fol-
gendermalien ab: nachdem die verschiedenen Komponenten und Anlagen entwickelt und
gezeichnet worden waren, begannen nebenséachliche Arbeiten, welche die erstellten Kon-
struktionen mit sich zogen. Alle verbauten und bendtigten Teile und Materialien mussten
nun Schritt fur Schritt in Form von Stucklisten von Hand im ERP-System nachgetragen
werden. AnschlieBend wurden diese im Produktiv-Bereich der Datenbank freigegeben.
AuRerdem hatte der Konstrukteur die Aufgabe, seine Entwicklungen und deren fertigungs-
technische Daten (Zeichnungen und Stucklisten) der Fertigung zur Verfligung zu stellen.
Dazu musste zum Beispiel von jedem Blechteil ein neutrales Format fir den Laserzu-
schnitt von Hand erzeugt und aufbereitet werden. Sobald alle Arbeiten rund um die Kon-
struktion erledigt waren, wurden die Zeichnungen ausgedruckt und zur Arbeitsvorberei-
tung weitergegeben.

Wie man sieht, h&ngt an einer Konstruktion eine Menge (konstruktionstechnisch gesehen)
sekundarer Arbeit eines Konstrukteurs, welche in den meisten Féallen fast denselben Auf-
wand bedeutet wie die Entwicklung der Bauteile selbst. Um dabei den Konstrukteur von
dieser sekundaren Arbeit zu entlasten und ihm mehr Zeit fir seine Haupttatigkeiten zu
verschaffen, hat man nun die Mdglichkeit, mithilfe des modernen PDM-Systems einige
Arbeitsschritte zu erleichtern oder sie sogar zu automatisieren.

Wie kann nun dieser Prozess optimiert werden? Wie kann die Arbeitsweise des Konstruk-
teurs vereinfacht und somit auch qualitativ hochwertiger gemacht werden?
Nach Beendigung der Konstruktionsphase, wéhrend die Bauteile und deren Baugruppen
entwickelt werden, missen auch die zugehdrigen Zeichnungen und 3D-Modelle archiviert
und fir irrtimliche Anderungen gesperrt werden. Falls nach der konstruktiven Fertigstel-
lung der Teile Anderungen auf den Zeichnungen geschehen, obwohl diese schon in der
Fertigung sind, kann dies zu Verwirrung und Fehlkonstruktionen fiihren, sodass im
schlimmsten Fall die produzierten Geréte nicht mehr den aktuellen Zeichnungen und de-
ren Abmafen entsprechen. Aus diesem Grund muissen nach Beendigung der Konstrukti-
on die Modelle durch Dritte geprift und manchmal auch durch den Kunden bestatigt wer-
den, bevor die entwickelten Modelle und deren Zeichnungen zur Produktion freigeben und
dadurch gesperrt werden. AnschlieBend gelangen die freigegebenen Zeichnungen weiter
zur Fertigung, bzw. zuerst noch zur Arbeitsvorbereitung, wo sie auf die nétigen Produkti-
onsschritte vorbereitet werden.
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Bei dieser Freigabe kdénnen nun unterschiedliche Prozesse angehangt werden. Dabei
besteht die Mdglichkeit, dass verschiedenste Daten, welche die 3D-Modelle beherbergen,
Uber zusatzliche Tools automatisch generiert werden. Da man im betrachteten Unterneh-
men einen hundertprozentigen Detaillierungsgrad anstrebt, hat man die Mdéglichkeit, im
Konstruktionsmodell die Stuckliste bereits zu erzeugen. Daher stellt sich die Frage, wa-
rum man diese Liste auch nochmals von Hand im ERP-System erstellen sollte. Um sich
diesen Arbeitsschritt zu ersparen wird ein kleines Tool entwickelt, mit welchem man die
Daten direkt (iber ein csv-File* in die ERP-Datenbank transferiert.

Ein weiterer Prozess, welcher durch einen Automatismus ersetzt werden kann, ist der
Export von softwareneutralen Formaten. Durch diese Dateiformate ist es nun einfach und
ohne unnétigen Aufwand mdglich, die erzeugten Daten zum Beispiel an Kunden weiter zu
geben, oder sie fur andere Anwendungen im Unternehmen zu verwenden. So werden
zum Beispiel dxf-Files®® der Blechabwicklungen und pdf-Files® der Zeichnungen zur ra-
schen Ansicht erzeugt. AnschlieBend werden diese fir die Programmierung von NC-
Maschinen zum Zuschnitt der Grundbleche verwendet.

Um dabei einen Vergleich herstellen zu kénnen, wird eine Baugruppe mit 20 verschiede-
nen Bauteilen verwendet. Es kdnnen folgende Einsparungen getroffen werden:

Tabelle 10: Gegentiberstellung der CAD-Systeme im Bezug auf deren Zeitpotential

3D-System
2D-System , :
inkl. Freigabeprozess
Stuckliste erstellen ca. 15-20min ca. 5min
Neutralformate (dxf, . . .
ca. 2min pro Bauteil vollautomatisch
dwg, pdf) erstellen

“9 csv-File (= Comma-separated values), ist ein Dateityp welcher den Aufbau einer Textdatei zur Speicherung
von einfachen Daten darstellt. Es kann dabei einfache Listen und Tabellen abbilden.

%0 dxf-File (= drawing interchange format), wurde von der Fa. AutoCAD entwickelt und dient weltweit als
Zeichnungsaustauschformat zu anderen CAD-Systemen und Programmen.

*! pdf-Files (= portable document format), ist ein plattformunabh&ngiges Dateiformat fiir Dokumente, welches
unabhangig von dem urspriinglichen Anwendungsprogramm ist und somit von jedem PC ohne der speziellen
Software gedffnet werden kann.
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Mittels dieser Tabelle kann man die potentielle Zeitersparnis durch diese Automatismen
erkennen. Nimmt man dabei an, dass ein Konstrukteur im Durchschnitt pro Tag etwa 20
Teile, beziehungsweise zwei Baugruppen erstellt, so kann gesagt werden, dass am Tag
fast eine Stunde sekundéare Arbeit eingespart werden kann. Die so gewonnene Zeit kann
nun fiir produktivere Tatigkeiten genutzt werden.

Ist es nach der Freigabe jedoch nochmals nétig, dass gewisse Teile oder Baugruppen
Uberarbeitet werden, so udbernimmt das PDM-System automatisch die Kennzeichnung
aller mit der durchgefiihrten Revision gednderten Daten. Somit sind ein Irrtum in der Pro-
duktion und eine fehlerhafte Dokumentation nahezu ausgeschlossen.

3.4.3 Verbesserungen in der Projektierung

Die Anwendung von CAD-Programmen beginnt bereits in der Projektierungsphase, wo
erste Konzepte und Entwurfe der Anlage erarbeitet werden. So ist es auch hier schon
notig, malstabsgetreue Zeichnungen anzufertigen. In den meisten Féllen wird hierzu als
Basis ein schematischer Prozessablauf (auch oft als Flowchart bezeichnet) verwendet. In
dieser Grafik sind alle anlagenwichtigen Komponenten dargestellt. Dies erméglicht dem
Projektleiter, die ersten Entwirfe der Anlage zu erstellen.

Da bis dato hier dasselbe CAD-Programm wie in der Konstruktion verwendet wurde, sollte
auch hier auf das neue System umgestellt werden. In der Planungsphase werden viele
Details der spateren Komponenten noch nicht bendtigt, daher gibt es hier mehrere Mog-
lichkeiten fir den Projektleiter mit dem Programm zu arbeiten.

Muss eine Anlagenkomponente komplett neu entwickelt oder konstruiert werden, so hat
der Projektant die Moéglichkeit mit einem Platzhalter, auch oft bezeichnet als Dummy, zu
arbeiten. Dabei wird ein grober Klotz, der die wichtigsten Abmaf3e und eventuell Stérkan-
ten beinhaltet, modelliert. Dieser Dummy muss in der Anfangsphase des Projektes nur
seinen Platz reservieren und wenn maoglich seine spéatere Funktion andeuten. Dabei soll
er dem Verwender eindeutig Rickschlisse auf seine spatere Identitat erméglichen. Je
weiter das Projekt dabei fortschreitet, umso mehr wird der Dummy immer mehr detailliert,
und zum Schluss der kompletten Anlagenplanung durch das fertige Modell aus der Kon-
struktion ersetzt.

Eine andere Arbeitsmethode des Projektleiters kann bedeuten, dass er bereits fertig ent-
wickelte Bauteile zu seiner Planung verwendet. Hier kann ein im Unternehmen vorhande-
ner Produktkatalog von grof3em Vorteil sein. Werden dabei immer wieder gleiche Kompo-
nenten verbaut, so ist es fur das Unternehmen sehr einfach, diese in jeder Abteilung
sprichwortlich aus der Schublade zu ziehen oder auch gewisse Teile oder Komponenten
auf Lager zu legen und somit eine rasche Durchlaufzeit im Betrieb zu gewéhrleisten.

Wird nun diese Methode angewendet und ein Grofiteil der Bauteile besteht aus fertigen
Komponenten, welche nur aus der Datenbank geladen werden missen, so kann es je-
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doch passieren, dass man im Projektplan zu viele Details und extrem grof3e Dateien ver-
wendet. Da dies den Kunden oftmals nur verwirrt und von den hier wichtigen Fakten ab-
lenkt, wird Uberlegt, von den detailgetreuen Baugruppen wieder wegzugehen und mehr
grobe Klotze zu verwenden. Somit bleibt die Dateigrof3e der Anlage relativ gering, was
naturlich dem sehr einfachen und raschen Datenaustausch zwischen Kunde und Unter-
nehmen zu Gute kommt.

Um dabei eine gesunde Mischung zwischen Dummys und detaillierten Modelle zu finden,
hat man sich dabei im Unternehmen entschieden von den detaillierten Modellen nur ver-
einfachte Konturableitungen zu generieren. Dabei verschmilzt das 3D-System alle Einzel-
teile der Komponente zu einem grof3en Klotz, wobei jedoch ein Grof3teil der Details der
Bauteile bestehen bleiben. So ist es nun mdglich, dem Kunden ein detailliertes Modell mit
geringster Speichergro3e zu liefern.

Da im Unternehmen auch eine Lizenz zur Finiten Elemente Berechnung mit gekauft wur-
de, bekommt man bereits in der Projektierung die Mdglichkeit seine Entwurfe genauer zu
analysieren. So kann der Projektleiter bereits wichtige Bauteile analysieren und dadurch
eine Grobauslegung erstellen. Wird zum Beispiel eine Forderbandstiitze in Form eines
Klotzes mit einem Skelett modelliert, so kann dieses Modell durch Zuweisung der wich-

tigsten Daten bereits auf seine Festigkeit Uberpruft werden.

Belt Conveyor ‘s doubrava
Parameter Value | Unit |Parameter Discription Comment

51:1 500 mm  |Belt Width

51:2 4.0 grd |Belt Angle Attention! Dependent upon Material

51:3 29672 mm |Belt Length Walue is calculated

51:4 800 mm |Height from floor to CL belt tail pulley Potential Support 2069,83 mm

51:41 200 mim |Height Support of the Belt Head Height from floor to next level

51:5 Right --- |Drive (Right or Left)

516 29600 mm  |Conveyor Distance from CL-belt tail pulley to drive pulley

S1:61 600 mm  |End of Belt Head from CL - Drive tail pulley

51:7 BOO mm |Position Support of Belt Head

51:8 a00 mm |Position of feed shut

51:9 4000 mm |Length of feed schut

§1:10 1200 | mm |Length of discharge shut

51:11 300 mm  |Displacement of discharge shut from CL - Drive tail pulley

&
Il
5

|
—

Abbildung 20: Planungsmodell-Generator via Excel-File
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Durch die Mdglichkeit, alle Daten der Modelle per Parameter zu steuern, besteht nun die
Mdoglichkeit von Seiten des Projektleiters, seine eingesetzten Dummys jederzeit ganz ein-
fach zu verandern und zu steuern. Somit sind Anderungen rasch zu vollziehen. Aus die-
sem Grund wird in der Projektabteilung die Einplanung der verschiedenen Anlagen-
Dummys mit einem Tabellenprogramm unterstitzt. In diesem Fall wird hier ein Excel-File
(Abbildung 20) verwendet. Es wird darin die jeweilige Komponente mit deren wichtigsten
Daten und dazugehorigen Skizzen hinterlegt. So ist eine einfache Erstellung der Kompo-
nente maoglich.

Um diesen Generator noch weiter auszureizen, konnen in der Tabellenkalkulation auch
andere Eigenschaften der spateren Anlagenteile berechnet werden. So kann zum Beispiel
auch eine grobe Kostenkalkulation®® der Bauteile oder dhnliches durchgefiihrt werden.

3.4.4 Dokumentationsmoglichkeiten

Viele Kunden, im speziellen groRe Konzerne, fordern immer exaktere und speziell mit
ihren Vorstellungen konzipierte Dokumentationen der Anlagen. Dabei ist es im Unterneh-
men wichtig, auf die Vorstellungen der Kunden genau einzugehen und ihre Forderungen
zu erfullen.

Da in vielen Fallen sich der Kunde die Anlagen selbst aufstellt oder nur Supervisors des
Herstellers anwesend sind, ist es notig eine exakte Montagedokumentation der Anlagen
zu besitzen. Die Dokumentation sollte so einfach wie moglich aufgebaut sein, sodass der
Anwender jedes wichtige Detail auf den ersten Blick erkennen und korrekt verstehen
kann.

Hierfur sind zum Beispiel Explosionsdarstellungen der zu montierenden Bauteile vorteil-
haft. Bei diesen Darstellungen wird durch einfaches Auseinanderziehen der Bauteile eine
lllustration erstellt, auf der schnell erkannt werden kann, in welcher Reihenfolge die Teile
zur Baugruppe oder Anlage hinzugefugt werden konnen. Gerade in diesem Sektor kon-
nen modeme 3D-Systeme ihre Uberlegenheit ausspielen®. Durch die dreidimensionale
Darstellung der Bauteile ist es den Monteuren oder Kunden sehr leicht und schnell mdg-
lich, die Zeichnungen korrekt zu interpretieren und somit die Anlageteile richtig zu montie-
ren und auch zu warten.

°2 ygl. Wolfram Schloter - Strategien zur Effizienzsteigerung von Konstruktion und Fertigung fur einen opti-
mierten Produktentwicklungsprozess im Sondermaschinenbau; S.41

%3 ygl. Thomas Schneider: Konzeption einer 3D-CAD Datenstruktur fir eine benutzergerechte Handhabung
von sehr grof3en, komplexen Baugruppen; S.76f
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Abbildung 21: Beispiel einer Explosionsansicht zur Unterstitzung bei der Montage

Eine andere, womdglich in Zukunft immer 6fter angewandte Version von Dokumentation,
wird auf interaktiver Basis geschehen. Dabei wird zum Beispiel ein Datentrager mit allen
notigen 3D-Modellen, welche fur die Montage oder Wartung der Anlage gebraucht wer-
den, fur den Kunden erstellt. Um dabei nicht eine lizensierte Version der CAD-Software
verwenden zu missen, bieten die meisten Softwareanbieter eine lizenzfreie Version zur
reinen Visualisierung der 3D-Modelle an. Mit diesen Files und dem Programm kann nun
der Anwender verschiedenste Dinge abmessen, die Modelle aus jeder mdglichen Blick-
richtung betrachten und verschiedene Bauteile ein- und ausblenden. Somit hat er die
Mdoglichkeit, die Konstruktion genauestens zu betrachten und deren Funktionen verstehen
zu lernen.

3.4.5 Auswirkungen auf die Fertigung, Vertrieb, Marketing, etc.

Um das umfangreiche Potential einer modernen CAD-Software einzusetzen, werden auch
andere Abteilungen abseits der Konstruktion zu NutznieBern. Die gewonnen Daten der
Konstruktionen kdnnen auch bei anderen Prozessen im Unternehmen eingesetzt werden
und somit zu derer Verbesserung fuhren.

So beginnt dies bereits ganz am Anfang der Prozesskette eines Unternehmens im Ver-
kauf. Hier kdnnen die unter Kapitel 3.4.4 beschriebenen virtuellen Darstellungsmdglichkei-
ten als Prasentationsgrundlage gegentber dem Kunden bei der Angebotsanfrage bereits
verwendet werden. In den meisten Fallen erfordern detaillierte Zeichnungen von Anlagen
ein hohes technisches Grundwissen des Betrachters. Dieses Wissen und Verstandnis ist
jedoch in vielen Abteilungen abseits der Technik (z.B.: Verkauf, Einkauf, Marketing, etc.)
meist nur geringfugig vorhanden. Aus diesem Grund ist eine Aufbereitung von Verkaufs-
unterlagen durch eine einfache grafische Darstellung der Anlagenkomponenten in Form
von virtuellen 3D-Bildern von Vorteil. Dadurch kann sich jeder Betrachter sofort etwas
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vorstellen und sich ein Bild von der Funktion der Maschine machen®*. Erhalt nun der po-
tentielle Kunde einen visuellen Eindruck der spateren Anlage, so hat er sofort eine andere
Entscheidungsgrundlage, und die Chancen auf einen Kauf steigen. Wenn dem Kunden
bereits in der Angebotsphase ein Konzept der Anlage mit deren Grobabmessungen in
Form eines 3D-Modelles vorgelegt wird, so hat das Unternehmen nach Vertragsabschluss
den Vorteil sofort eine Planungsgrundlage zu besitzen. Somit kdnnen Abstimmungen mit
dem Kunden weit friiher und effektiver vollzogen, und die darauf folgenden Prozesse ra-
scher durchgefiihrt werden®®.

Dieser visuelle Effekt hat nicht nur aus der Sicht des Verkaufes einen positiven Beige-
schmack. Die dreidimensionale Darstellung der Komponenten kann auch férderlich in der
Fertigung sein. Speziell in der Produktion soll es ebenso Zugriff auf die Vorschaudateien
der 3D-Modelle geben. Dabei kann sich zum Beispiel der Schlosser durch einen raschen
Blick auf die 3D-Modelle versichern, dass er die Fertigungszeichnung korrekt verstanden
hat, und die Fehlerwahrscheinlichkeit sinkt. Des Weiteren sollte auf jeder Fertigungs-
zeichnung eine dreidimensionale Abbildung der Konstruktion vorhanden sein. Im betrach-
teten Unternehmen wird es somit im Zuge der Umstellung des CAD-Systems und der
daraus entstandenen Konstruktionsrichtlinien dazu kommen, dass bei jeder neu erstellten
Fertigungszeichnung Uber dem Schriftkopf eine 3D-Ansicht abgebildet werden muss.
Durch diese Grafik bekommt nun der Betrachter, wenn er nur einen kurzen Blick darauf
wirft, ein Gefuhl wie dieser Bauteil nach dessen Bearbeitung aussehen soll, beziehungs-
weise wird es ihm erleichtert, diesen rasch unter den vielen Teilen am jeweiligen Lager-
platz zu identifizieren.

Der Zugang zu den virtuellen Vorschaumodellen der verschiedenen Konstruktionen und
Anlagen sollte im Unternehmen den meisten Personen moglich sein. So kann sich jeder
im Unternehmen ganz einfach ein Bild von den Bauteilen machen und ihre Funktionen
verstehen.

3.4.6 Virtuelle Entwicklung

Der wahrscheinlich gréf3te Unterschied der modernen CAD-Welt zur bestehenden Tech-
nik im Unternehmen wird wahrscheinlich auch die Entwicklung der Produkte betreffen.
Beim alten System war es leider nicht sinnvoll, bis zum kleinsten Bauteil alles in der
Zeichnung einzuzeichnen. Ware dies der Fall, so wirde neben einer fast schwarz ge-
druckten Zeichnung auch ein totales Chaos an undefinierten Linien entstehen. Es wére
fast unmaglich, die wichtigsten Teile auf der Zeichnung erkennen zu kdénnen oder ihre

** vgl. Wolfram Schloter — Strategien zur Effizienzsteigerung von Konstruktion und Fertigung fiir einen opti-
mierten Produktentwicklungsprozess im Sondermaschinenbau; S.41

%5 vgl. Konstruktionspraxis — Vogel Business Media — 3D-Konstruktion beschleunigt Vertriebs- und Konstrukti-
onsprozess; 03.04.2012
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Funktion darauf zu analysieren. Aus diesem Grund werden im alten System nur die wich-
tigsten Teile mit deren Umrisse meistens in den Baugruppen eingetragen. Auf das Eintra-
gen vieler Teile, speziell auch von Verbindungselementen, wird dabei bewusst verzichtet.
Der Entwickler oder Konstrukteur konzentriert sich dabei hauptsachlich auf die Hauptbe-
standteile. Dies hat zur Folge, dass wichtige Details verloren gehen kdnnen und somit
endgultige Gewissheit Uber die Funktion der Baugruppen erst in der Werkstatt bei der
Montage herrscht.

Reifegrad
F Y

Time to market

100%-———""""=""777 I S

virtuelle
Entwicklung

Virtuelle Prototypen Prototypen Zeit

Abbildung 22: Verschiebung der Entwicklungszeiten

Bei der Entwicklung von Komponenten und deren Bauteile mittels des modernen CAD-
Werkzeuges kann nun bis zur kleinsten Schraube jeder Bauteil eingeplant werden. Dies
hat zur Folge, dass sich der Konstrukteur bereits in der Entwicklungsphase Uber die Pass-
form der Teile vergewissern kann. Das Produkt kann dadurch vor der echten Montage,
und Inbetriebnahme bereits am Bildschirm virtuell getestet werden. Durch den frihen
Reifungsgrad der Bauteile wird eine kurzere Entwicklungszeit garantiert, die dem Unter-
nehmen, so wie in Abbildung 22 abgebildet, einen verkirzten Time-to-Market ermog-
licht®®. Dies bedeutet, dass das Unternehmen frither in der Lage sein wird, sein Produkt,
dem Kunden zu liefern. Dieser komparative Konkurrenzvorteil ermdglicht es nun dem Un-

%6 vgl. Ulrich Seiffert & Gotthard Rainer — Virtuelle Produktentstehung fiir Fahrzeug und Antrieb im Kfz; S.8ff
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ternehmen, sich viel friher um andere Entwicklungen oder Kunden zu kiimmern und des-
sen Wiinsche zu erfillen.

AuRerdem kann nun jeder an der Entwicklung beteiligte Mitarbeiter sich Uber jeden Bau-
teil informieren und diesen analysieren. Somit muss nicht mehr wie friher erst auf den
spannenden Moment in der Werkstatt oder der Baustelle gewartet werden, wo eventuell
noch Kinderkrankheiten der Entwicklung hervorkommen kénnten®’.

*"ygl. Ulrich Sendler & Volker Wawer — CAD und PDM, Prozessoptimierung durch Integration; S.147ff
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4 Erkenntnisse & Ausblick

Durch die soeben beschriebenen Vorteile des neuen Systems wird nun immer deutlicher,
dass sich eine Umstellung des Konstruktionsprozess nicht nur auf die priméar betroffene
Abteilung auswirkt, sondern vielmehr die komplette Firma beeinflusst. Somit ist es nun
notwendig, dass jeder Prozess im Unternehmen darauf angepasst wird und dadurch
schlussendlich im Gesamten gesehen ein optimiertes Ergebnis im Betrieb erreicht wird.

Um die gerade eben beschriebenen Ergebnisse und Auswirkungen der CAD-Umstellung
im betrachteten Unternehmen noch einmal zusammenzufassen und dabei den
Produktenstehungsprozess, welcher in der Abbildung 15 bereits aus der Sicht des
bisherigen Arbeitsablaufes beschrieben wurde, zu aktualisieren, wird dieser Prozess nun
an die neuen Gegebenheiten angepasst und noch einmal dargestellt.

Dabei sind in blauer Farbe die Auswirkungen der Umstellung, also die Folgen der
Verwendung des neuen Systems, gekennzeichnet.

Erkenntnisse & Ausblick
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Abbildung 23: Schema Produktenstehungsprozess neu
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4.1 Produktenstehungsprozess aus der direkten Betrachtung

Der Verlauf eines Projektes wird in der Prozesstibersicht Abbildung 23 und Abbildung 15
sehr gut dargestellt. Jedoch sollte dabei der ganze Prozess nicht nur seitens des
Unternehmens betrachtet werden, sondern auch aus der Sicht des jeweiligen Projektes.

Aus diesem Grund wird im folgenden der skizzierte Prozess nach der Veranderung noch
eimal ndher erlautert.

Verkauf

Der jeweilige Kunde entscheidet sich eine neue Anlage, welche meist aus
unterschiedlichen Maschinen und Geraten besteht, zu bauen. Da es in den
meisten Fallen keine Komplettanbieter fur seine Wiinsche gibt, wird dieses Projekt
auf verschiedene Teilbereiche aufgeteilt. In diesem Fall entwickelt sich dabei ein
Teilereich der rein aus Fordertechnik besteht, welcher bei mehreren Anbietern
angefragt wird. Um parallel die Auftragsvergabe zu erleichtern, muss der Kunde
bereits erste Entwirfe der Anlage parat haben. Aus diesen kdnnen die ersten
groben AbmalRe der Anlagenkomponenten abgelesen werden. Bei den meisten
Anlagen, speziell bei Neubauten, erfolgt dies bereits in 3D, jedoch wird in vielen
Fallen zur Grobplanung oder fur Entwurfsskizzen eine 2D-Software verwendet.

Der jeweilige Verkaufer des Unternehmens kann mithilfe der neuen Software mit
einem Tablet bewaffnet dem Kunden die verschiedenen moglichen Einzelteile der
angebotenen Anlage prasentieren, und diesen dabei von seinem Produkt
Uberzeugen. Durch die verschiedensten Ansichtsdarstellungen und einfach
erstellte Schnitte der Komponente bekommt dabei der Kunde sehr einfach einen
Einblick in das Produkt, und kann sich sogar ohne grofRes technisches Versténdnis
etwas darunter vorstellen. Auf dieser Prasentationsbasis konnen die Diskussionen
und Verkaufsgespréache auf einem viel hochwertigerem Niveau gefiihrt werden.

Projektierung

Bekommt das betrachtete Unternehmen schliel3lich den Zuschlag, werden vom
Kunden die vorab angefertigten 3D-Entwurfsplane der Anlage Ubermittelt. Auf
dieser Basis werden nun vom Unternehmen die sogenannten Dummys erstellt.
Diese entsprechen bereits den Grobabmessungen der spateren Komponenten.
Hier konnen nun alle AnschlussmalRe und mdgliche Kollisionspunkte eingetragen
werden.

Diese Dummys sind meist tUber Parameter gesteuert und koénnen bei kleinen
Anderungen, welche im Entstehungsprozess einer neu gebauten Anlage oft
vorkommen, sehr leicht geandert werden. Dabei kénnen auch fur andere, vielleicht
ahnliche Auftrage erstellte Dummys kopiert und fir das neue Projekt angepasst
werden.

Werden bereits fertige Komponenten eingeplant, so kann ein abgeleitetes Modell
des fertigen Bauteils auch direkt aus der Konstruktion verwendet werden.

Erkenntnisse & Ausblick
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Erkenntnisse & Ausblick

Die fertigen 3D-Modelle der Anlagenkomponenten kdénnen somit mithilfe von
Neutralformaten direkt dem Kunden Ubermittelt und danach von diesem in seiner
Planung ubernommen werden. Somit verfigt jeder immer Uber den aktuellen
Stand der Planung.

Konstruktion

Gibt nun der Kunde die Projektplane frei, so kann in der Konstruktion direkt auf
den Modellen der Projektierung aufgebaut werden. Hier kann direkt tber die
Sachmerkmale der einzelnen Modelle auf einen groRen Produktkatalog
zuriickgegriffen werden, und das Planungsmodell wird nach und nach verfeinert
und ausdetailliert. Sind im Vorfeld bereits parametrische Modelle, wie zum Beispiel
Forderbandstiitzen, Becherwerksmittelteile, etc., erzeugt worden, so werden diese
rasch an die Situation angepasst.

Wahrend die Konstruktion die Modelle nach und nach fertig detailliert, kann der
Projektleiter immer wieder den aktuellen Stand in den archivierten Dateien
abrufen, und diese mit den Zeichnungen des Kundens vergleichen. Er hat dabei
auch die Mdglichkeit, die Dummys im Planungsmodell durch einen einfachen
Mausklick mit den detaillierten Modellen zu ersetzen. Dabei kdnnen beliebig viele
Mitarbeiter denselben Plan betrachten und daran arbeiten.

Freigabe der Konstruktionen

Ist die Anlage oder auch nur ein Teil der Anlage fertig, so kann sofort mit der
Fertigungsfreigabe der einzelnen Komponenten begonnen werden. Durch wenige
Mausklicks des Konstrukteures kénnen jedes beliebige Bauteil oder auch ganze
Baugruppen im CAD freigegeben, und somit zur Anderung gesperrt werden. Ist
diese Freigabe erfolgt, starten automatisch mehrere Automatismen:

a. Stuckliste im ERP-System wird erstellt

b. NC-Files fur den Laserzuschnitt von Blechen werden aus den Modellen
generiert

c. Neutralformate der Zeichnungen und Modelle archiviert
d. Zeichnungssatz fur die Fertigung wird gedruckt
e. uvm.

In Zuge der Freigabe fallt nun der Startschuss zur Produktion oder fur die
nachsten Abteilungen.

Arbeitsvorbereitung

Durch die Automatismen kann die Arbeit in der Arbeitsvorbereitung rasch
begonnen werden. Nach der terminlichen Koordination des Projektes wird sofort
mit der Verwendung der erstellten Daten begonnen. Speziell bei komplizierten

84



VI.

VILI.

VIII.

Bauteilen und Baugruppen kann nun auch mittels eines 3D-Viewers auf das
Modell  zugegriffen  werden.

Bei den parametrischen Bauteilen, bei denen der Grof3teil der Komponenten (bis
auf Lange, Hohe, deren Anordnung etc.) gleich geblieben ist, kann man auf die
bereits erstellten Datenséatze (Arbeitsplan, Produktionsplan, Materialbedarf, etc.)
zugreifen und sie abandern.

Die erstellten Daten der 3D-Modelle kdnnen zum Beispiel direkt in die Software
der Laserschneidemaschine eingespielt werden.

Produktion

Gelangen nun die Fertigungszeichnungen in die Produktion, kann die Betrachtung
von 3D-Bildern auf den Zeichnungen, oder auch durch 3D-Viewer, welcher auf
jedem PC im Unternehmen installiert ist, auf die erstellten Modelle zuriickgegriffen
werden und zum besseren Verstandnis der Zeichnung beitragen. Treten dabei
Fragen auf, konnen diese meist rasch am Bildschirm geklart werden.
Bei der Verwendung von NC-Maschinen werden die Modelldaten der Bauteile
genutzt.

Dokumentation

Parallel zur Arbeitsvorbereitung kann auch die Erstellung der bendtigen Montage-,
Inbetriebnahme- und Wartungsdokumentation beginnen. Um diese ausfuhrlicher
und anwenderfreundlicher zu gestalten, werden Screenshots der fertigen
Konstruktion verwendet.

AuRerdem wird eine digitale Version der Dokumentation mit den Vorschaufiles der
Anlage erstellt. Durch deren Verwendung kann der Endkunde und Betreiber ganz
bequem vom Schreibtisch aus jedes Bauteil betrachten, jedoch ist dabei die
Verwendung der Messfunktionen in den Dateien gesperrt. So wird gewahrleistet,
dass diese Dateien nicht missbraucht werden kdnnen.

Montage

Beginnt nun die Montage der gelieferten Anlage beim Kunden, so kann durch die
eben beschriebenen Dateien jedes Detail der Anlage betrachtet werden. Dabeli
kann der Monteur jedes Teil durch dessen Beschreibung im Viewer sofort
identifizieren. Durch diese Betrachtungsmaoglichkeit wird die Anordnung der
Komponenten verstdndlicher dargestellt und tragt zur erleichterten Montage der
Bauteile bei, wodurch auch eine Ricksprache mit dem Projektleiter nicht mehr so
oft erforderlich ist.

Um die Dateien zu betrachten, steht es dem Monteur des betrachteten
Unternehmens frei, sich zwischen einem Laptop und einem Tablet zu entscheiden.
Dies Entscheidung wird aufgrund der technischen Entwicklung der letzten Jahre
aber immer mehr in die Richtung des Tablets gehen. Somit hat er an jedem Ort
der Anlage die Mdglichkeit einen Blick auf die Planungsunterlagen zu werfen.
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4.2 Erkenntnisse, bzw. Entscheidungshilfe

Die Umstellung des wichtigsten Werkzeuges in der Produktentwicklung und —entstehung,
welche primar eigentlich nur eine Abteilung im Unternehmen betrifft, wirkt sich nun auch
auf das komplette Unternehmen aus. Um dabei die richtige Entscheidung zu treffen,
welches Programm ausgewahlt wird, sollte die gewiinschte Software nicht nur aus der
Sicht des einzelnen Konstrukteurs getroffen werden, sondern aus der Sicht des
kompletten Unternehmens.

Es wird dabei leider auch oft der Fehler gemacht, dass sich das Unternehmen keine
Gedanken dazu macht, wie weit man dieses Werkzeug ausreizen und wie man diese
Daten auch fur andere Abteilungen und Prozesse weiterverwenden kann.

Die soeben beschriebenen Auswirkungen der CAD-Umstellung auf die verschiedenen
Prozesse im gesamte Unternehmen lasst nun die Frage aufkommen, ob sich dies firr das
Unternehmen lohnt. In welchem Verhdltnis steht dabei der finanzielle Aufwand zum
konstruktionstechnischen Gewinn des Unternehmens?

Um diese Fragen besser beantworten zu kénnen, werden in der folgenden Grafik die
wichtigsten Fakten und auch Auswirkungen einander noch einmal gegeniber gestellt.

Kosten: Komplexitat:

+ Entwicklungskosten + steigende technische Komplexitat
+ Fertigungskosten + neue / mehr Funktionen

- Investitionskosten +umfangreichere Bauteile

- laufende Updates = gptimal ware Modulbauweise

- Einflihrungskosten

Herausforderungder
Produktentwicklung,

bzw. des CADs

Durchlaufzeiten: Qualitat:

+ Entwicklungszeit + Entwicklungsreife
+ Planungszeit

+ Umsetzungszeit

+ mehr Projekte in kiirzerer Zeit

+ Planungsergebnis

+ Anlagenqualitat

- erhohter Mehraufwand bei
Einfihrung

Abbildung 24: Herausforderungen der Produktentwicklung, bzw. des CAD-Systems
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Betrachtet man die in Abbildung 24 dargestellten Herausforderungen der Konstruktion, so
kann sich jeder rasch ein Bild von den Vor- und Nachteilen der CAD-Umstellung machen.

Wird dabei das bestehende System dem neuen, modernen Programm gegenuber gestellt,
kann rasch beurteilt werden, warum der Schritt zur Umstellung im betrachteten
Unternehmen gewagt wird.

Bei der Uberlegung zur Einfiihrung eines modernen Systems sollen nicht immer nur die
Kosten in Betracht gezogen werden, sondern auch die Auswirkungen der Umstellung und
ihre gewinnbringenden Folgen.

Diese kommen zwar nicht sofort nach der Einfiihrung zum Vorschein, jedoch werden sie
nach kurzer Zeit fir den Betrachter und Anwender nach und nach immer sichtbarer.
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5 Reslimee

Um ein Unternehmen stetig weiterzuentwickeln und auch in Zukunft erfolgreich fihren zu
konnen, ist es wichtig einige Punkte, speziell aus der Sicht der Konstruktion und Entwick-
lung, zu bertcksichtigen. Dabei sind speziell die

e steigende Komplexitéat

e kirzeren Entwicklungszeiten

e hoheren Qualitdtsanforderungen

e und der immer starker werdenden Kostendruck

die groRen Herausforderungen fiir die Produktentstehung®. Nur durch die stetige Weiter-
entwicklung und Modernisierung der Werkzeuge kann es dem Unternehmen gelingen, auf
lange Sicht hin auf dem neuesten Stand der Technik zu bleiben und somit am Markt zu
Uberleben.

Dabei ist es immer wichtig die Kostenverursacher und Kostentreiber im Unternehmen
genau im Auge zu behalten, und somit die Entwicklung des Unternehmens in die richtige
Richtung zu lenken. Eine der effektivsten Moglichkeiten stellt dabei die Prozessoptimie-
rung dar. Hier kénnen diese Kostentreiber gezielt eliminiert, und somit die Effizienz der
Prozesse perfektioniert werden.

Als oberstes Ziel dieser Optimierung sollte dabei die Zufriedenheit des Kunden gelten. Ist
er mit der gelieferten Anlage zufrieden, so erhéhen sich die Chancen in naher Zukunft
wieder ein Produkt bei ihm abzusetzen und einen guten Ruf ihn der Branche zu etablie-
ren. Da die Branche der Fordertechnik nicht sehr leicht zu beherrschen ist, muss neben
der Qualitat der Produkte auch der Preis stimmen. So kann die Umstellung schlief3lich
auch mit schnelleren Durchlaufzeiten und geringeren Planungsaufwande zum Erfolg des
Unternehmens beitragen. Der erste Schritt ist somit mit dieser Diplomarbeit bereits ge-
setzt worden. Wird dieses Projekt nun in die Tat umgesetzt, so werden Verbesserungen
der Prozesse und Zahlen wahrscheinlich bereits in den n&chsten Monaten zu erkennen
sein.

8 Konstruktionspraxis — Vogel Business Media - Prozessoptimierung Intelligent Konstruiren

http://www.konstruktionspraxis.vogel.de/fachwissen/whitepaper/downloads/12412/
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Anlage 2: Auswahlverfahren CAD-Software

Auf dem Markt der Softwarehersteller wurden in den letzten Jahren viele verschiedene
Systeme entwickelt. Durch die Komplexitat der Anforderungen der verschiedensten
Branchen und Betriebe kam es zu einer unterschiedlichen Spezialisierung.

Daher eignet sich das eine Programm besser zur Neukonstruktion und zum Design neuer
Produkte, wéhrend das andere sich wieder eher auf die Anderungskonstruktion
konzentriert. In einem Programm liegt die Aufmerksamkeit eher auf dem Bereich des
Getriebebau, bei anderen wiederum mehr auf die Blechtechnik.

Um die perfekte Software fir das Unternehmen zu finden, mussten zuerst die
Anforderungen des Unternehmens erarbeitet werden. Anhand dieser konnte bereits eine
gewisse Vorauswahl getroffen werden. Um die Programme nun auf Herz und Nieren zu
testen und deren Stirken und Schwéachen herauszufinden, wurde folgendes
Anforderungsprogramm erarbeitet. Dieses musste von den Software-Vertriebspartner in
Form einer Liveprasentation vor dem Key-User-Team abgearbeitet werden. Im Zuge
dieser Vorgangsweise kristallisierte sich ein einziger Anbieter ohne grof3e No-Gos heraus.

Somit konnte seitens der Konstruktionsabteilung eine gewinschte Software
herausgefiltert werden. Verlaufen die anschlieRenden Preisverhandlungen mit den
Consultingunternehmen ebenfalls in dieselbe Richtung, dass heif3t, kann auch hier ein
gutes Preis-Leistungsverhaltnis erzielt werden, so kann eine eindeutige Entscheidung
Uber die Auswahl der Software erfolgen.

Auf Grund der Tatsache, dass die erzeugten Konstruktionen meist aus gekanteten
Blechen bestehen und einer der komplexesten Bauteile in Bezug auf die Form der Bleche
die Ubergabeschurren sind, muss dieses Thema im 3D-Auswahlverfahren genauer
betrachtet werden.

Somit soll nun der Software-Vertreiber folgende Punkte in einer praktischen Vorfihrung
seiner Systeme verpacken und diese dem CAD-Team kurz préasentieren.

e CAD-Anwendungen aus der Sicht der Konstruktion

o Erstellung von Blechteilen
Das Erstellen einer einfachen Ubergabeschurre, bei der sich Ein- und
Auslauf auf zwei schiefen Ebenen (nicht parallel) befinden, muss
prasentiert werden. Dabei soll gezeigt werden, wie der gesamte Prozess
von der ersten Skizze bis zur Zeichnung inklusive der zugehoérigen
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Stickliste ablauft. AnschlieBend muss ersichtlich werden, wie sich das
Programm verhalt, wenn im Nachhinein eine Anderung (Blechstarke,
Auslaufgrof3e, Neigung, etc.) der Schurre vollzogen wird. Dabei wird genau
betrachtet, wie sich das Bauteil oder die Baugruppe verhalten, wenn sich
im Nachhinein, wie zum Beispiel bei Kundenéanderungen, die MalRe der
Schurre verandern. Da dies speziell in der Planungsphase des
Anlagenbaus sehr haufig vorkommt und die Abwicklung verdrehter
Schurren mit Gegenkantungen sehr schwierig zu handhaben ist, muss
dieser Prozess sehr einfach und (berzeugend fir die Anwender sein.
AulRerdem wird das mogliche Ausrollen von eingeroliten Blechen

betrachtet.
<
“TR N

o Eckverbindungen bei Laschen, Kantfreistellungen
Werden nun gekantete Bleche, welche auf zwei aneinanderliegenden
Seiten aufgekantet werden, erzeugt, so wird eine Kantfreistellung zur
verzugfreien Kantung im System automatisch ermittelt. Wie sich diese
abhangig von der Blechstarke generieren lasst,
wird im né&chsten Schritt genauer beobachtet.
Um diese vom in der Werkstatt verwendeten
Kantwerkzeug abhangig zu machen, muss dies
mit Parameter voreinstellbar sein. Daher sind
diese Einstellungsmoglichkeiten zu  prifen.

o Steuerung der Biegungen
Muss nun zum Beispiel eine Schurre mit einem Ubergang von rund auf
eckig gefertigt werden, so ist mittels mehrerer Biegungen dieser Ubergang
zu erstellen. Wie viele Biegungen (je mehr, umso runder wird die Schurre)
bendtigt werden muss im System manuell einstellbar sein. Dabei sollte das
System die maximal mogliche Biegeabstande, etc. der Fertigung
bertcksichtigen kénnen. Ein Teil der am Bildschirm
gut aussieht, aber in der Realitéat so nicht gefertigt
werden kann, bringt dem besten Unternehmen nicht
viel. Die Betrachtungsweise auf den
Fertigungszeichnungen ist ebenfalls von hoher
Bedeutung. Es muss dabei auch berlcksichtig
werden, wie die Markierungen der Abkantlinien von
den NC-Files auf den Laserzuschnitt Ubertragen
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werden konnen. Werden diese Beispielsweise nur graviert, kann an der
Abkantpresse das Blech rasch und exakt eingerichtet werden.

o Durchdringung von Bauteilen
Kommt es schlieRlich zu einer Verschneidung zweier Bauteile, missen
diese einander angepasst werden. Da diese Durchdringung von Bauteilen
bei den Ubergabeschurren oder Rohrleitungen oftmals bendtigt werden,
muss dies vor dem Gremium ebenfalls prasentiert werden.

o Steuerung der Bauteile, Abh&ngigkeiten von Skizzen
Da im Unternehmen in vielen Fallen Bauteile nicht aus einem Stuck
gefertigt werden konnen, ist es die Aufgabe der Consulting-Unternehmen,
zu préasentieren, wie Baugruppen durch eine Skizze bestimmt und
gesteuert werden kdnnen. Durch das Verandern der einen Masterskizze
konnen nun alle Bauteile abgeleitet werden. |
Diese Vorgehensweise ist zum Beispiel bei
der Konstruktion von Ubergabeschurren mit
einer  VerschleiRauskleidung  unbedingt
notig. Hier muss sich die Auskleidung
immer nach dem Grundmodell richten,
unabhéngig wie dieses verandert wird.

o Erstellung Teilefamilie oder Baugruppe

Um nicht unnétig viele Zeichnungen von verwandten Baugruppen und
Bauteilen zu erstellen, wird eine Familienzeichnung erstellt. Hier wird der
Bauteil mit Variablen als Bemaliungswerten dargestellt. Diese Variablen
werden nun unterhalb der Ansichten in einer Tabelle aufgelost (siehe
Kapitel 2.3.2.3 beziehungsweise Abbildung 13: Muster einer Teilefamilie).
Durch diese Vorgangsweise besteht nun die Méglichkeit, mehrere &hnliche
Teile oder Baugruppen mit nur einer Zeichnung zu beschreiben.
Die Schwierigkeit des CAD-Programms liegt allerdings nun darin, dass
diese Teile auch mit den gewinschten Werten verbaut werden mussen.
Hier muss das Consulting-Unternehmen prasentieren, wie man bei einem
solchen Problem vorgehen konnte.

o Neutralformate
Um die erstellten Modell und Zeichnungen auch mit anderen Programmen
bearbeiten und sie in anderen Programmen zuganglich machen zu kénnen,
werden Neutralformate benatigt (siehe Kapitel 3.3.7).
Da die Erstellung der Neutralformate bei jeder Software anders
abgewickelt wird, sollte der Hersteller seinen Weg, bzw. seine
Schnittstellen zu anderen Systemen beschreiben. Bei der Présentation
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sollen speziell auch die Layer, Farben, Strichstarken, etc. auf den 2D-
Zeichnungen bertcksichtigt werden.

AulRerdem missen die kompatiblen Systeme und Schnittstellen zu anderen
Programmen vorgestellt werden.

o Schweil3- und Oberflachensymbole
Damit die Fertigungszeichnungen normgerecht gezeichnet werden kénnen,
muss die Software in der Lage sein, Oberflachen- und Schwei3symbole,
sowie Bohrtabellen automatisch oder durch nur wenige Mausklicks zu
erzeugen. Dabei soll dieser Vorgang kurz gezeigt werden.

geschliffen
Rz &

o Bauteilbibliothek

Da in nahezu jeder Baugruppe Normteile verbaut werden, muss die
gelieferte Software auch eine gewisse Anzahl an Normteilen zur Verfigung
stellen. Wie hoch der standardméaflige Umfang dabei ist und wie Normteile
in der Baugruppe ausgesucht und eingefiigt werden, spielt ebenfalls eine
entscheidende Rolle.

Des Weiteren wird vom Unternehmen gefordert, dass diese Bibliothek sich
selbst in Stand halt und zum Beispiel durch Zukaufteile erganzt werden
kann. Dabei ist auch wichtig, wie grof3 der Standardumfang der Software
ist, und wie dieser an das ERP-System angehéngt werden kann. (siehe
Kapitel 3.3.6)

o Umgebungseinstellungen
Bei der Erstellung von Zeichnungen hat angefangen vom Schriftkopf bis
zur Schriftart jeder Betrieb seine eigene Handschrift. Um diese auch im

neuen System fortzufiihren,
mussen dle 2 13022012 |[Tremi P3ssung wurgde gesndert |
Einstellmdglichkeiten der [ T —
Software gezeigt werden. = = iRk

o C o [EE|mmae e ‘s Va8 - 5
AuBBerdem ist wichtig, wie die [Z|zeme Jwe ' alee V&N . .y i i

e[ 0220R | Maier NDUSTRIEANLAGEN officeddoubravast
Befillung der Schriftkdpfe :;"“é“;,usgéme&i,ne“ung “SKOH 3iED L
durch Attribute aus den [ Assenbly e
- il T OUn evel o~

Bauteilen und Baugruppen [&iz_ e B e F
gesteuert werden konnen. pes :
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o Bauteileigenschaften
Um die Bauteile hundertprozentig zu definieren, mussen auch alle
Eigenschaften des Teiles bestimmt werden. Von den Abmaf3en bis zum
Werkstoff, wodurch schlieBlich das Gewicht automatisch errechnet wird,
muss alles definierbar sein.

o Referenzbauteile (Umgebungsdarstellung)

In vielen Fallen wird zur besseren Verstéandnis der Zeichnung, speziell
seitens der Montage, auch die Umgebung der Bauteile, also deren
Verbauungsort, eingezeichnet sein. Dabei muss die Umgebung zwar auf
der Zeichnung erkennbar sein, jedoch soll sie auf der Stickliste nicht
aufscheinen. Da jede Software seine eigenen Vorgehensweise dazu
besitzt, bzw. wie man dies auf den Zeichnungen steuern kann, sollte die
Prasentationsaufgabe des jeweiligen Herstellers sein. Dabei ist wichtig,
dass in den einzelnen Ansichten manuell bestimmte Teile ein- und
ausblendbar sind.

o Planungsmodelle, Bauteilvereinfachung

Um die Performance des Systems bei einer kompletten Anlage nicht
unnétig zu bremsen, missen wie in Kapitel 3.4.3 beschrieben,
Planungsmodelle erstellt werden. Wie diese nun vereinfacht oder
miteinander gekoppelt werden, wird bei jedem Programm etwas anders
ausgefiihrt. Um dabei speziell die Projektierung eines Projektes zu
vereinfachen sollte dieser Weg nicht all zu umstandlich sein.

o Verlinkung der Parameter mit anderen Programmen
Um die Parametersteuerung zu perfektionieren, ware eine tabellarische,
durch einfache Formeln gesteuerte Anwendung von Vorteil. Daftr wirde
sich zum Beispiel das Programm Excel sehr gut eignen. Ist dabei eine
Verbindung der CAD-Software mit dem Programm mdoglich? Dazu soll ein
kurzes Beispiel gezeigt werden.
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e PDM - Sytstem, bzw. Datenmanagement

o Allgemeine Vorstellung des Datenmanagements

Da jedes PDM-System anders aufgebaut ist, soll zu Beginn dessen
Konzept erklart werden. Wie werden dabei die verschiedenen Files
abgespeichert, wie werden diese strukturiert? Diese Fragen sollen dabei
dem Entscheidungsteam prasentiert und erklart werden.
Ziel ist dabei die Handhabung dieses Systems kennen zu lernen. Je
leichter das System aufgebaut und bedient werden kann, desto leichter fallt
einem Konstrukteur seine Arbeit. Um dies besser verstehen zu kénnen,
kann die Handhabung des Programmes auch anhand eines Beispiels der
vorher gezeigten Bauteile erfolgen.

o Kopieren von Baugruppen
Um bestehende Zeichnungen und deren Modelle fir neue Projekte
wiederverwenden zu kdénnen, koénnen in vielen Fallen die Modelle und
deren Daten veréandert werden. Daher ist der Kopier- und
Anderungsvorgang im PDM genauer zu erklaren und ein Beispiel
anzufihren.

o Revisionierung und Versionierung
Im Laufe eines Produktlebens kommen immer wieder Verdnderungen und
Weiterentwicklungen vor. Dabei ist es wichtig, diese auch korrekt zu
dokumentieren. Da dies bei jeder Software etwas anders ablauft, soll die
genaue Vorgehensweise gezeigt werden.

e Allgemeine Punkte
Neben der Software selbst, sind auch ein paar allgemeine Punkte fur ihre
Anwendung von entscheidender Wichtigkeit. Dabei kann die beste Software nicht
betrieben werden, wenn niemand sie verwendet.

o Systemerweiterungen, Softwarepakete
Die meisten Hersteller bieten neben der Standard-Software auch
verschiedene Erweiterungen und Zusatzmodule an. Mit diesen kann die
Software genau auf die Bedurfnisse des Anwenders angepasst werden. Da
aber jedes Zusatzpaket einen Mehraufwand in der Installation und nattirlich
im Preis mit sich zieht, soll dies auch bertcksichtigt werden.

o Anwendung der Software
Die beste Software hilft dem Betrieb nichts, wenn es keinen Anwender gibt.
Aus diesem Grund ist es wichtig darauf zu achten, welche Systeme die
Konkurrenz oder Mitbewerber verwenden. Das Consulting-Unternehmen
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soll dhnliche Anlagenbauer in ungefahr der selben in der Umgebung des
betrachteten Unternehmens aufzeigen, welche dieselbe Software
verwenden.

AulRerdem ist es von Vorteil, wenn das System bereits in den umliegenden
Schulen (Universitat, FH, Berufsschule, Hohere Technische
Bundeslehranstalt, etc.) verwendet und gelehrt wird.

o Erfahrung des Consulting-Unternehmen
Da die Erfahrung des Consulting-Unternehmens auch tber den Erfolg des
Projektes 3D-CAD entscheiden kann, sollen hier verschiedene
Referenzprojekte gezeigt werden.

o Erfahrung mit ERP-Einbindung
Gibt es dabei auch schon Erfahrung mit der Kopplung des PDM mit ERP-
Systemen, besonders mit dem ERP-System des betrachteten
Unternehmens?

o 2D-Tool fur Planung
Da in vielen Betrieben des Anlagenbaus und der Zulieferer noch weiterhin
2D-Konstruktionen vorhanden sind, muss das Unternehmen auch mit der
geeigneten Software zur Bearbeitung dieser Daten ausgeristet werden. In
manchen Fallen kénnen dabei direkt vom CAD-Hersteller kostenlose
Programme mitgeliefert werden.

o Vorteile der Software
Die entscheidende und abschlielRende Frage des Unternehmens soll nun
nach der Prasentation der Software noch folgende sein: Warum soll man
genau dieses System verwenden? Wie kann sich dieses Programm von
der Konkurrenz abheben?

Nach der Klarung dieser Fragen sollte nun das Unternehmen in der Lage sein, sich ein
genaues Bild von der Software und des Consulting Unternehmens zu machen. Es kann in
der Folge auch ein genauer Vergleich der verschiedenen Programme erstellt werden, und
somit kann eine Entscheidung seitens der Technik gefallt werden.

Wie dieses Ergebnis von der finanziellen und vertraglichen Seite nun aussieht, hangt nun
von den Verhandlungen mit den einzelnen Software-Vertriebspartnern ab.
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