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Merkmale, Beschreibung und Gestaltung von Erzeugnissen und ihre Entwick-
lung kennen LERNMODUL 3

Kostenminimale Produktion von Gutern beginnt bei der Entwicklung und endet beim .
Verkauf von Erzeugnissen. Ziele
Der in diesem Gesamtprozess notwendige Einsatz von Hard- und Software setzt bei
Informatikerinnen und Informatikern Kenntnisse der Erzeugnisbeschreibung, der Be-
schreibung der Prozesse der Erzeugnisfindung, Erzeugnisentwicklung und -kons-
truktion bis hin zur Vereinheitlichung, Normung und Standardisierung voraus.

Davon ausgehend wird in diesem Lernmodul ein Uberblick gegeben Uber:

o typische Erzeugnismerkmale,

e prinzipielle Vorgehensweisen bei der ldeenfindung fir neue Erzeugnisse, ihrer
Entwicklung sowie Konstruktion,

e die Erzeugnisgestaltung und Vereinheitlichung von Erzeugnissen sowie ihre
Beschreibung.

Alle notwendigen Informationen und Arbeitsunterlagen sind in diesem Lernmodul ent-

halten. Ausgangssituation

Dieses Lernmodul ist im hauslichen Studium zu erarbeiten.
Planung

Der bendtigte Zeitaufwand liegt bei ca. 14 Stunden.

Zusatzlich finden im Begleitunterricht 2 Stunden Festigung und Vertiefung fachspezifi-
scher und facheribergreifender Zusammenhange sowie die Beschreibung typischer
Aufgaben und Problemstellungen statt.
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Fallbeispiel

Die rechnergestiitzte Produktionsplanung durch eine Teileklassifizierung
vorbereiten

Sie sind als angehender Informatiker in der Fa. Muster beschéftigt und Mitglied einer
Projektgruppe zur Firmenerweiterung.

Die Fa. Muster stellt im Wesentlichen Prazisionsdrehteile her und will den Produkti-
onsumfang auf der Basis von Vertragen mit neuen Partnern aus der Automobilbran-
che verdoppeln.

Die Projektgruppe hat auf der Basis einer Ist-Standsanalyse den Personal-, den Mate-
rial- und Betriebsmittelbedarf geplant.

Bei der Erfassung des Ist-Standes stellte sich heraus, dass in lhrer Firma bisher we-
der eine Einordnung des Teilesortiments in Erzeugnisgruppen noch eine Teileklassifi-
Zierung vorgenommen wurde.

Die neu einzufiihrende computergestiitzte Arbeitsweise in der Firma und die Zusam-
menarbeit mit Ihren neuen Partnern macht dies aber zwingend notwendig.

Das folgende Lernmodul vermittelt die nétigen Zusammenhange und Grundlagen zur
Lésung dieser Aufgabenstellung.
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Lernbereich

1 Erzeugnismerkmale

1.1 Lebenszyklusphasen

Das wichtigste Merkmal der meisten Erzeugnisse ist, dass sie nur eine bestimmte Zeit
wirtschaftlich absetztbar sind. In den letzten Jahrzehnten ist dieser Zeitraum immer
kirzer geworden. Betrachtet man unterschiedliche Erzeugnisse, so stellt man fest,
dass die Dauer der Absetzbarkeit sehr unterschiedlich ist. Teilweise wird diese Ent-
wicklung durch die Unternehmen selbst beeinflusst, denn durch die immer schnellere
Entwicklung neuer Modelle ist der moralische Verschlei} des Vorgangermodells vor-
programmiert. Bei Automobilen betragt dieser Zeitraum ca. 5 Jahre, bei Computern
heute noch maximal ein Jahr.

Erzeugnismerkmale sind:

e Phasen des Lebenszyklus
e Ursachen des Lebenszyklus

Die Phasen des Lebenszyklus eines Erzeugnisses in Zusammenhang mit der Wirt-
schaftlichkeit sind im folgenden Bild dargestellt. Die Entwicklungszeit ist der Zeit-
raum, der bendtigt wird, um ein Erzeugnis marktfahig zu machen. In diesem Zeitraum
fallen erzeugnisabhangig hohe Kosten fiir Forschung, Konstruktion, anlaufende Ferti-
gung und Erzeugniserprobung an. Dieser Entwicklungszeitraum hat sich in den ver-
gangenen Jahrzehnten erheblich verkurzt.

) Umsatz

Zeit

Zeit

Zeit

YEntwick- Einfih-  Wachs-  Reife-  Satti- Degenerations-
lungs- rungs-  tums- phase  gungs- phase
phase  phase phase phase

Abbildung 1 Lebenszyklusphasen eines Erzeugnisses
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Die Entwicklungsphase stellt die groRte Hirde fur ein Produkt dar. In dieser Phase
scheitern schon viele Erzeugnisse. Hier wird haufig uber Misserfolg oder Erfolg ent-
schieden. Das Erzeugnis wird von der Grundidee mit der Erzeugnisbeschreibung, der
Grobkostenschatzung, den Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen und Terminvorstellungen
Uber eventuelle Prototypenentwicklung zum Vertriebsprodukt entwickelt. Dazu geho-
ren auch die Entwicklung, Planung und Fertigung von entsprechenden Fertigungs-
statten.

In der Einfiihrungsphase muss ein neues Produktangebot mit hohen Investitions-
kosten in den Markt eingefiihrt, Bekanntheit und Distribution aufgebaut werden. Auf
der Kundenseite kénnen zunachst nur die Innovatoren erreicht werden, andererseits
gibt es aber auch kein Konkurrenzprodukt.

In der Wachstumsphase wachsen Umsatz und Gewinn progressiv. Die Anzahl der
Kunden erhoéht sich kontinuierlich und die ersten Reaktionen der Konkurrenz sind zu
beobachten (Neuprodukte, Produktvariationen, Preissenkungen usw.)

Mit der Reifephase flacht der Umsatz- und Gewinnzuwachs ab, da einerseits die In-
novationskraft bzw. die Konkurrenz mit ihren MaRnahmen Erfolge verzeichnen kann.
Andererseits kdnnen immer mehr Wiederkaufer gewonnen werden, da das Produkt
langere Zeit im Markt zu finden ist. Der Kauferkreis nimmt weiter zu.

Obwohl in der Sattigungsphase noch immer einzelne Kunden gewonnen werden
kdénnen, stagniert der Umsatz. Der Gewinn liegt aber auf einem sehr hohen Niveau,
da das Produkt nicht mehr so viele Marktaktivitdten bendtigt. Eventuell kann man
durch einen Relaunch (verstarkten Werbeeinsatz) wieder in den Bereich wachsender
Umsétze zurtickkehren.

In der Degenerationsphase verliert das Produkt mehr und mehr an Umsatz. Offen-
sichtlich genligt es nicht mehr den Kundenanforderungen. Uber eine Elimination sollte
intensiv nachgedacht werden. Die Ursachen, die zur Degenerationsphase flhren,
kénnen mangelnde Auslastung der Fertigungsanlagen bei zu geringer Stiickzahl oder
das verstarkte Aufkommen aktueller und mdglicherweise preisglinstigerer Substituti-
onsprodukte sein.

Der exakte Ubergang von einer in die andere Phase lasst sich in der Praxis meist
nicht bestimmen. Trotzdem ist der Produktlebenszyklus eine haufig eingesetzte Ent-
scheidungshilfe, da fir die Phasen ja typische Aussagen getroffen werden kénnen.

1.2 Lebenszyklusursachen

Sowohl im Bereich der Erzeugnisentwicklung als auch im Bereich des Marketing ist es
notwendig, die Ursachen, die den Lebenszyklus beeinflussen, zu kennen. Die wich-
tigsten dieser Ursachen sind:

o Kauferbezogene Ursachen
e Konkurrenzbezogene Ursachen
¢ Unternehmensbezogene Ursachen

Der Kaufer als Nachfrager tragt wesentlich zur Entstehung und zum Verlauf der Le-
benszykluskurven von Erzeugnissen bei. Da im Bereich des Marketings das Kaufer-
verhalten nicht immer richtig eingeschatzt werden kann, sind Nachfrageveranderun-
gen fir das Unternehmen besonders problematisch. Tritt die Erzeugnisalterung be-
reits in der Einflhrungsphase auf, dann wird mit diesem Produkt in der Regel kein
Gewinn erreicht werden kdnnen. Kauferbezogene Ursachen des Lebenszyklus von
Erzeugnissen sind u.a.:
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Der wachsende Wohlstand verandert die Anspriiche der Menschen fir ihre Be-
durfnisbefriedigung. Sie lehnen bestimmte Erzeugnisse prinzipiell ab und akzep-
tieren nur solche, die ihrer Lebensart entsprechen, z.B. Luxusartikel.

Der Mode- und Geschmackswandel, der zunehmend immer mehr Erzeugnisse
selbst aus dem Dienstleistungsbereich betrifft, ist ebenfalls ein Ergebnis des
wachsenden Wohlstandes. Andererseits spielt hier die bewusste Differenzierung
der Kaufer eine wichtige Rolle. In diesem Einflussbereich wird aber auch die psy-
chologische Beeinflussung durch Anbieter und Hersteller der Erzeugnisse wirk-
sam und besitzt eine Steuerungsfunktion.

Konkurrenzbezogene Ursachen des Lebenszyklus sind:

Der technische Fortschritt schafft Substitutionserzeugnisse, die fur den Kaufer
Vorteile gegentiber dem bisher angebotenen Produkt bringen wie erweiterte An-
wendungsmaoglichkeiten, verbesserte Funktionsfahigkeiten oder kostengiinstigere
Werkstoffe. Bringt die Konkurrenz solche Erzeugnisse auf den Markt, so kann der
geplante Lebenszyklus entscheidend verandert werden. Technischer Fortschritt
kann sich aber auch in neuen Herstellungsverfahren ausdriicken, die der Konkur-
renz entscheidende Vorteile bringen kdnnen.

Die Nachahmbarkeit fiihrt dazu, dass die Konkurrenz in der Lage ist, kurzfristig
ein Konkurrenzprodukt auf den Markt zu bringen, ohne Zeit und Geld in die Ent-
wicklung zu investieren. Produktpiraterie hat in den letzten Jahrzehnten standig
zugenommen.

Die Unternehmen haben Mdglichkeiten, Einfluss auf das Verhalten der Kaufer und der
Konkurrenz zu nehmen. Unternehmensbezogene Ursachen spiegeln sich im Mar-
keting eines Unternehmens wider. Zu nennen sind folgende Maf3nahmen:

Die Produktpolitik, bei der Produkt-, Kundendienst- und Garantieleistungsges-
taltung im Vordergrund stehen, hat eine zunehmende Wichtung erhalten. Beson-
ders die Produktgestaltung, bei der Produktqualitat und Produktdesign eine wich-
tige Rolle spielen, hat einen groften Einfluss. Markenartikel leben mit ihrem einmal
erworbenen Namen in der Regel besser.

Weitere Ursachen liegen in der Kontrahierungspolitik, die Preis- und Rabatt-
gestaltung sowie die Liefer- und Zahlungsbedingungen beinhaltet.

Im Rahmen der Distributionspolitik spielen die Absatzarten und die Marketing-
Logistik eine Rolle

Kommunikationspolitik umfasst den Bereich der Werbung, Verkaufsforderung
und Offentlichkeitsarbeit des Unternehmens. Hierzu gehdrt auch das Ermitteln der
Erzeugnisattraktivitat fir den Kunden.

Mithilfe der marktpolitischen Elemente kann ein Unternehmen die Erzeugnisse am

Markt mehr oder weniger gut aufbauen. In diesem Rahmen muss auch abgesteckt
werden, welcher Anteil der Marktabdeckung erreicht werden soll.
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Aufgabe 1
Aufgaben

Nennen Sie die Phasen des Lebenszyklus von Erzeugnissen und stellen Sie typische
Merkmale heraus!

Aufgabe 2

Welche Ursachen flihren zum Lebenszyklus von Erzeugnissen?

Aufgabe 3

Wodurch kann ein Unternehmen Einfluss auf den Lebenszyklus des Erzeugnisses
nehmen?
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2 Erzeugnisideen

2.1 Ideensammlung

Zwischen der Erzeugnisidee und der Produktpolitik eines Unternehmens besteht ein
enger Zusammenhang. Jedes Unternehmen steht standig vor der Aufgabe, neue
marktfahige Erzeugnisse zu entwickeln und auf den Markt zu bringen. Dabei kann
man davon ausgehen, dass fir ein marktfahiges Erzeugnis bis zu 20 Ideen notwendig
sind, wie internationale Untersuchungen zeigen. Fur die ldeensammlung bieten sich
dem Unternehmen zwei verschiedene Quellen an:

e Unternehmensinterne Quellen
e Unternehmensexterne Quellen

Als unternehmensinterne Quellen fir Erzeugnisideen sind folgende Bereiche eines
Unternehmens zu sehen:

e Die Forschung und Entwicklung, die aus ihren Erkenntnissen der praktischen
Arbeit, dem Studium der spezifischen Fachliteratur, dem Erfahrungsaustausch der
Fachleute und aus der Patent-, Richtlinien- und Gesetzesrecherche den besten
Uberblick tiber den Markt hat.

e Das betriebliche Vorschlagswesen greift auf das Fachwissen der Mitarbeiter vor
allem im Bereich Verfahrensgestaltung und Arbeitsablaufgestaltung zurtick.

e In der Fertigung werden die Mitarbeiter durch ihren engen Kontakt mit dem Pro-
dukt in die Lage versetzt, fir neue Erzeugnisse und Verfahren eigene Ideen ein-
zubringen.

¢ Die Absatzorganisation hat durch den taglichen Kontakt mit Kunden und poten-
ziellen Kaufern eine gute Marktubersicht. Sie kennt die Winsche des Marktes und
die Aktivitdten der Konkurrenz. Auch Erkenntnisse aus den Werbeaktivitaten der
Konkurrenz fihren zu neuen Erzeugnisideen.

¢ Die Markforschungsabteilung hat tber den Vergleich ihrer Marktuntersuchun-
gen hinsichtlich Nachfrage, Konkurrenz und eigenem Angebot Mdglichkeiten, ei-
gene Erzeugnisideen zu liefern.

Einen wesentlichen Beitrag fur Erzeugnisideen liefern die unternehmensexternen
Quellen.

e Die Kunden tragen ihre Meinung zu den Erzeugnissen hinsichtlich Qualitat, Leis-
tungspalette und Einsatzmdglichkeiten an das Unternehmen heran und machen
Aussagen im Vergleich mit Konkurrenzprodukten. Kunden nennen aber auch An-
forderungen, die sie selbst an ein Produkt stellen.

e Verbraucherverbdande und Testinstitute vergleichen Erzeugnisse unterschiedli-
cher Hersteller und liefern damit Ideen zur Erzeugnisent- und -weiterentwicklung.

e Absatzmittler haben durch ihren direkten Marktkontakt beste Mdglichkeiten, aus
den Wiinschen, der Kritik und den Anregungen der Kunden Ideen zu liefern.

e Auch die Konkurrenz liefert durch Prospektmaterial, Messen, Ausstellungen und
Veroffentlichungen Quellen fir neue Ideen.

e Beratungsunternehmen wie Hoch- und Fachschulen, Marktforschungsinstitute,

Werbeagenturen, Unternehmensberatungen kénnen in vielfacher Form im Auftrag
von Unternehmen zur Ideenfindung und -sammlung beitragen.
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o Praktikanteneinsatze von Fach- und Hochschulen sowie anderer Bildungsein-
richtungen bringen die Mdglichkeit, durch neutrale Personen im Unternehmen zu
neuen Ideen zu kommen.

o Neue Mitarbeiter sind in der Regel noch nicht betriebsblind und kdnnen so wert-
volle Fragen und Anregungen geben.

o Mitarbeiter, die von Konkurrenzunternehmen abgeworben wurden, liefern In-
formationen, welche Lésungen und Entwicklungen die Konkurrenz verfolgt hat
und womit sie sich zur Zeit beschéaftigt.

o Beobachtungen der Umwelt liefern Ideen, die zur L6sung von Problemen genutzt
werden kénnen.

2.2 Ideenerarbeitung

Am Anfang der Ideenerarbeitung sollte das Problem erkannt und Informationen zum
Problem gewonnen werden. Die Erarbeitung der entsprechenden Informationen las-
sen sich mit folgenden Methoden systematisieren:

e Fragenbogentechnik und Fragenkataloge, mit denen Denk- und Probleml6-
sungsanstdfRe gegeben werden. Bei der Ausarbeitung und Auswertung eines Fra-
genkataloges sollten die Fragen nach Zielsetzung und Art systematisiert werden.

e Bei der Methode des kritischen Zweifelns und des Verneinens werden Aussa-
gen, Ergebnisse und Ablaufe absichtlich umgestellt, verneint oder in das Gegen-
teil verkehrt.

Im Gegensatz zum Sammeln von Erzeugnisideen, wo lediglich innerhalb und auf3er-
halb des Unternehmens gewonnenen Informationen zusammengetragen werden, ist
die Ideenerarbeitung das systematische Gewinnen von Erzeugnisideen. Die Verfahren
zur ldeenfindung und -verarbeitung kann man unterteilen in:

o Intuitiv-kreative Verfahren; dazu zahlen u.a. das Brainstorming, das Brainwriting
(Methode 635) und die Synektik.

o Systematisch-logische Verfahren; dazu zahlen u.a. die morphologische Metho-
de, der Problemlésungsbaum und die Funktionsanalyse.
Brainstorming

Grundidee des Brainstormings ist, dass die Ideen aller Teilnehmer spontan und oh-
ne Bewertung aufgegriffen werden.

e An einer Brainstorming-Sitzung sollen 4 bis maximal 12 Personen mit unter-
schiedlichem Ausbildungshintergrund in einer mdglichst aufgelockerten und
freundlichen Atmosphare teilnehmen. Die Sitzungsdauer sollte eine Stunde nicht
Ubersteigen.

o Der Ablauf der Sitzung gliedert sich in Einfihrung, Aufgabengliederung, Ideenfin-
dung und Bewertung

e Voraussetzung flr eine Sitzung sind Kenntnisse aller Teilnehmer zu den Regeln
von Brainstorming.
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e Wahrend der Ideenfindung ist Kritik oder Bewertung, welcher Art auch immer,
nicht zuldssig.

e Eine freie Entfaltung, auch ungewdhnlicher, scheinbar verriickter Ideen ist ebenso
gewulinscht wie nahe liegende, einfache Lésungen.

e Ideen der anderen sollen aufgegriffen und ,weitergesponnen® werden.

e Es ist eine mdglichst groRe Zahl von Ideen anzustreben. Die Forderung nach
vielen ldeen motiviert eher zum ,Vorwartsstirmen®, sodass Kettenreaktionen aus-
geldst werden.

e Der Leiter der Gruppe soll nur in der Vorbereitung aktiv werden, die Aufgaben-
stellung schildern und darauf achten, das die Regeln eingehalten und die Ideen
dokumentiert werden

e Zur Aufgabengliederung gehort die Ermittlung der Produktfunktion, Aufstellung der
Suchbereiche und eventuell eine Gruppeneinteilung.

e Zur eigentlichen Ideenfindung gehért die Ideensuche und die Dokumentation
(Protokoll).

o Die Bewertung der Sitzung wird in Vorbewertung, eventuellem Informationsaus-
tausch der Gruppen und SchluRbewertung unterteilt.

Auf ein besonderes Problem dieser Methode sei hingewiesen. Entstehen aus der ge-
meinsamen Zusammenarbeit Schutzrechte, dann kann es Schwierigkeiten geben.

Diese Grundmethode existiert in vielen Abwandlungen (Brainwriting oder Metho-
de 6-3-5, Anonymes, Didaktisches, Destruktiv-konstruktives, Imaginares Brainstor-
ming; SIL-Methode u.a.).

Methode 6-3-5

Auch bei der Methode 6-3-5 - auch Brainwriting genannt - sollen durch eine wech-
selseitige Anregung der Teilnehmer neue ldeen gefunden werden. Sie wurde 1969
von B. Rohrbach entwickelt und setzt voraus, dass das Problem den Mitgliedern der
Gruppe vorgestellt und die Problemstellung klar definiert ist. Hier wird schriftlich gear-
beitet.

Sechs etwa gleich qualifizierte Problemldser notieren als Text und/oder Skizze jeweils
3 Lésungsansatze auf ein Blatt (gtinstig DIN A 3) und geben es nach etwa 5 Minuten
dem Nachbarn. Der erganzt oder entwickelt daraus weitere Losungsvarianten. Das
wird solange wiederholt, bis alle urspringlichen Lésungen flinfmal Uberarbeitet wur-
den.

Die Methode heif3t deshalb 635, weil
e sechs Gruppenmitglieder

o jeweils drei L6sungen
e in fiinf Minuten entwerfen.
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Abbildung 2 Methode 6-3-5

So kénnen im Idealfall nach 30 Minuten 108 Lésungen erarbeitet werden. Tatsachlich
dauert dieser Vorgang langer. Bei der Planung sollte berlicksichtigt werden, dass in
der letzten Phase mehr Zeit erforderlich ist, um die bereits gemachten Vorschlage
Uberhaupt zur Kenntnis nehmen zu kénnen. Es ist nachtraglich gut mdglich, den Ent-
wicklungsvorgang zu verfolgen und gegebenenfalls den Urheber einer besonderen
Lésung zu ermitteln. Auch hier wird in dieser Phase auf eine kritische Wertung ver-
zichtet.

Wahrend bei Brainstorming dominante Personen das Losungsbemuhen beherrschen
konnen, ist bei dieser Methode die Aktivitat aller im gleichen Mafe mdglich. Im An-
schluss an die Ideenfindung kann jeder Teilnehmer noch einmal alle Formulare durch-
sehen und die seiner Meinung nach besten Lésungen kennzeichnen. Vorschlage, die
mehrfach markiert sind - also am erfolgversprechendsten sind - kdnnen von der Grup-
pe im Brainstorming-Verfahren noch weiter verbessert werden.

Vorteile:

e es wird systematischer gearbeitet

e  Stdérungen durch ,Palaver” fallen weg

o Konflikte in der Gruppe wirken sich nicht aus

e jeder Losungsvorschlag kann weiterentwickelt und erganzt werden
e der Entwicklungsgang ist spater noch nachvollziehbar

e im schulischen Bereich sind Leistungsbewertungen moglich

Nachteile:
e durch die Einzelarbeit ist die Kreativitat geringer
o die Spontanitat geht verloren; Hemmungen kommen mehr zum Tragen

e die Zeit kann fir bestimmte Ideen in Abhangigkeit vom Arbeitsstil und -tempo des
Einzelnen zu kurz sein
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Synektik

Synektik ist dem Brainstorming verwandt. Es wird der Versuch unternommen, sich
durch Analogien aus Bereichen, die nicht direkt etwas mit der Technik zu tun haben
(Natur, Geschichte, Wirtschaft), zu neuen Lésungsvarianten anregen zu lassen. Diese
Methode wurde 1961 durch W.J. Gordon entwickelt.

Viele Voraussetzungen von Brainstorming gelten auch hier (keine Kritik, Hemmungen
abbauen), aber die Methode Synektik dauert langer (bis zu einem halben Tag; Erfah-
rungen des Moderators notig; Synektikmethode ist bereits trainiert worden; Gruppe
nur bis sieben Teilnehmer!). Der Leiter muss hier aktiver werden als bei Brainstor-
ming. Er hat den Gedankenfluss zu lenken und weiter zu fiihren. Folgende Schritte
sind zu gehen:

e Problem wird dargelegt und jedem vertraut

e Verfremden des Vertrauten (es werden Analogien und Vergleiche zu anderen
Lebensbereichen hergestellt)

e Analysieren der genannten Analogien
e Vergleichen zwischen Analogie und Problem
e Aus dem Vergleich werden neue Ideen entwickelt

o Eine mogliche Losung wird entwickelt

Es erweist sich als glinstig, den Gesamtablauf iiber den Overheadprojektor oder eine
Tafel fir alle Teilnehmer sichtbar zu machen. So ist z.B. das Dach des Olympiastadi-
ons in Minchen nach dieser Methode entwickelt worden. Vielversprechend lasst sich
die Synektik z.B. bei der Entwicklung von Industrierobotern oder Manipulatoren an-
wenden. Im Maschinenbau fiihrt die Methode nur teilweise zu Erfolgen.

So kénnte die Ldsung z.B. in folgende Richtung gehen, wenn das Problem besteht,
dass bei einem Hochhaus die Brandbekampfung nicht méglich ist, weil die Feuerleiter
zu kurz ist. Naheliegend ware, langere Feuerwehrleitern zu nutzen. Ware es denkbar,
dass das Wasser von oben kommt (Wasserfall)? So kann als Lé6sung angeboten wer-
den, ein Dachbecken mit entsprechenden Leitungen und Schlduchen mit Bremswir-
kung vorzusehen.

Morphologischer Kasten

Unter Morphologie wird die Lehre von den Formen und Gestalten verstanden. Mit der
Methode ,,Morphologischer Kasten“ soll ein Lésungssystem aufgebaut werden, das
alle denkbaren Lésungsmdglichkeiten in geordneter Form enthalt. Sie ist gut anzu-
wenden bei der Entwicklung neuer Produkte. Diese Methode wurde erstmalig 1966
von F. Zwicky vorgeschlagen und zwingt zum systematischen Arbeiten.

Teilfunktionen, die moglichst unabhangig voneinander sind, werden in die erste Spalte
eines Rasters - dem morphologischen Kasten - eingetragen. Das ist der kritischste
Schritt dieser Methode. Fir jedes Funktionselement werden mdéglichst viele Einzello-
sungen gesucht und in der entsprechenden Zeile aufgeflihrt. So entsteht ein morpho-
logischer Kasten, zu dem die Mathematiker Matrix sagen. Auf diese Weise ergeben
sich die vielfaltigsten Kombinationen.

Je gréRer die Sachkenntnis und der Flei3 bei den Recherchen ist, umso mehr L6-
sungsprinzipien werden fur die einzelnen Bausteine gefunden. Die Schwierigkeit be-
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steht darin zu entscheiden, welche Lésungen miteinander vertraglich sind und kollisi-
onsfrei, also wirklich kombinierbar sind. Giinstig erscheinende Kombinationen werden
in der Matrix herausgehoben und analysiert.

Es ist zu klaren, warum diese im Vergleich zu anderen weiterverfolgt werden sollen.
Es werden geeignete Kombinationen durchgespielt, bis eine optimale Lésung gefun-
den ist. Dabei ist zu berucksichtigen, dass auch ,nicht optimale“ Auspragungen durch
besondere Kombinationsvorteile zu besseren Gesamtlésungen fihren kdnnen. Fir die
Auswahl von Lésungskombinationen sind folgende Regeln zu beachten:

o Teilfunktionen und Teilfunktionstrager nur dann verknlpfen, wenn sie miteinander
wirklich kombinierbar sind

o Die theoretisch mdgliche Gesamtzahl der Losungsfolgen muss auf eine geringe
Zahl von Konzepten beschrankt werden, die realisierbar sind

e Die Auswahl der Lésungsfolgen ist durch Fachleute vorzunehmen

o Alle ausgewahlten Losungsvarianten missen die Vorgaben der Anforderungsliste
erfullen

e LoOsungen, die zu aufwandig sind, streichen

Am Beispiel eines Garagentorantriebes ist das Prinzip der Methode zu erkennen.

Teilfunktion Losungsprinzipien und Bausteine
Rotation in Transla- . .
(e (e Zahnstange®—-Kette Seil Kurbel Zahnriemen
Drehzahl und Mo- Stirnrad- Schnecken- Reibrad- neten- .
e ) . . . HD-Getriebe
ment libersetzen getriebe getriebe getriebe riebe
. Elektro- Verbren-
Energie umformen Hydromotor Druckluftmotor - </ nungsmotor Solarmotor
Abs::ha.ltung Endschalter | mechanisch Infrarot- elektronischer
ermdoglichen schalter Schalter
- Rutsch- . Schmelzsi- Eetall-
Uberlastungsschutz kupplung Abscherstift % idherung
| .
. . Magnet- selbsthemmen- . elektronische
Diebstahlsicherung bremse des Getriebe Kipphebel Alarmanlage Verkniipfung

Tabelle 1 Morphologischer Kasten fiir einen Garagentorantrieb

Fir die Auswahl werden technische und wirtschaftliche Gesichtspunkte herangezo-
gen. Die Entscheidung fiir das Planetengetriebe wurde getroffen, weil dadurch gute
Wirkungsgrade erzielt werden, sodass ein Motor mit kleinerer Leistung mdglich ist.
Das erfordert aber eine Diebstahlsicherung (Zusatzbremse).

Die Abschaltung kdnnte auch Uber einen Endschalter erfolgen. Ware fir die Dieb-
stahlsicherung ein selbsthemmendes Getriebe gewahlt worden, dann misste die
Drehzahlverstellung Gber z.B. ein Schneckengetriebe erfolgen. Das hat jedoch einen
schlechten Wirkungsgrad (grof3ere Leistung und damit andere Baugrdlie erforderlich!
Teurer!)
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Dieser morphologische Kasten Iasst sich auch gut fur andere Bereiche anwenden, wie

in folgender Ubersicht fiir den Entwurf eines Krimis zu erkennen ist.

Parameter Auspragungen der Parameter
London im Klassen- Pariser .
Tatort Nebel Zimmer Wald Nachtklub Arbeitsplatz
Todesursache Erschrecken Erschieflen Eir;gillsches Nicht geklart Erwirgen
" Bankrotter . . .
Tater Dozent Junger Erbe . Liebhaber Birgermeister
Fabrikant
Opfer Taxifahrer Lehrer Spion Reiche Dirne
Witwe
Zeitpunkt Nachts Im Morgen- Wahrend des | g, Training Beim Abend-
grauen Unterrichts essen
. . . Erotischer Mitwisser
Motiv Geldgier Ehrgeiz Kitzel beseitigen Vergeltung
Aufkldarung durch | Zufall Selbstanzeige | Gentest Methqden d. Indizien
Ideenfindung
Held Gastarbeiter Journalist Eﬁegflerungs- Ehefrau Freund

Tabelle 2 Morphologischer Kasten fur einen Krimientwurf

Problemlésungsbaum

Durch die Methode ,,Problemlésungsbaum® sollen alle Alternativen erfasst und ge-
ordnet dargestellt werden, die zur Lésung einer Fragestellung bedeutungsvoll sind.
Die hierarchisch verastelnde Struktur ergibt das Bild eines Baumes. Jeder entspre-
chende Gesichtspunkt kann zu einer weiteren Verastelung fihren. Die grundlegende
Aufgliederung bringt die ersten Unterteilungen und erst in weiteren Schritten werden
feinere Unterschiede gemacht. Die Rangfolge ergibt sind aus dem anstehenden
Problem. Die folgende Abbildung macht die Vorgehensweise deutlich.
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Transportsysteme

|
| | | |
Lolnd Wasser Lulft univ?rsell

auf dem unter dem

Wasser Wasser
|
|

gefiihrt  frei beweglich
|

Eigeno|ntrieb Fremd?ntrieb
|
| | |

Speicherung  kinetischer  potentieller fossiler Kern- elektrischer
von: Energie Energie Energie Energie Energie
| | |

Lastenbeforderung Personenbeforderung Instrumententridger

—

fliissig fest
| |
| |
Abbildung 3 Problemlésungsbaum fiir ein Transportproblem

Fachkundige Personen (maximal 3) sind in der Lage, derartige Baume bei Beachtung
der komplexen Aufgabe zu erstellen.

2.3 Ideenselektion
Die Uber die ldeenerarbeitung zusammengetragene Fille von Erzeugnisideen stellt
ein Unternehmen vor das Problem, solche Ideen zu selektieren, die mit hoher Wahr-

scheinlichkeit zur Entwicklung eines erfolgreichen Erzeugnisses beitragen.

Einerseits sollen alle Erzeugnisideen geprift werden, andererseits kann die zusam-
mengetragene Fllle der Ideen nicht detailliert untersucht werden.

An einem Beispiel soll das grundsatzliche Vorgehen einer technisch-wirtschaftlichen
Bewertung dargestellt werden.

Technische Bewertung

Ein erster Schritt ist das Aufstellen von Zielvorstellungen, wenn das nicht bereits in der
Konzeptphase erfolgt ist. Daraus werden Bewertungskriterien abgeleitet. Die einzel-
nen vorliegenden Lésungsvarianten werden anschlieend danach beurteilt.
Schwierigkeiten bereitet es oft, technisch bedeutungsvolle Eigenschaften fiir das spe-

zielle Problem zu erfassen. Die folgende Tabelle kann als Anregung dienen fir die
Erstellung der Anforderungsliste und fir die technische Bewertung.

© DAA-Technikum Essen /in-097_ti_prod_Im3.04
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Forderungen Details

1. | Geometrische Eigenschaften
Abmessungen,  Anordnung, Ausbaufahigkeit, Bauvolumen,
Anschluss, Anzahl Form, ...

2. | Mechanische Eigenschaften
Bewegungsart und -richtung, Last, Massenwirkungen,
Dampfung, Festigkeit, Resonanz,
Flachenpressung, Gewicht, Schwingungsverhalten,
Kraftgrofe, -richtung und -haufigkeit Stabilitat,

Ungleichformigkeit,
Verformung, ...

3. | Energetische Eigenschaften
-Anschlussgrofien, -Energieumformung, | -Leistung, -Reibung, -Wirkungsgrad,
-Erwarmung, -Klhlung -Materialfluss und - transport,

4. | Stoffliche Eigenschaften
Eigenschaften der Eingangs- Aufbereitung von Betriebs-
und Ausgangsprodukte, und Hilfsstoffen,
Eigenschaften der Betriebs- Vorschriften Gber Werk-,
und Hilfsstoffe, Betriebs- und Hilfsstoffe, ...
Korrosionseigenschaften

5. |Ergonomische Eigenschaften
Arbeitssicherheit, Design,
Bedienbarkeit, Ubersichtlichkeit,
Bedienungsart Umweltschutz, ...

6. |Herstelleigenschaften
Anforderungen an Qualitat, Nutzbarkeit der bestehenden
Aufwand fur Qualitatskontrolle, Fertigungs- u. Montageeinrichtun-
besondere Vorschriften gen, ...

7. | Transporteigenschaften
Bedingungen fur Transport, Montage und | Lagerraum, ...
Verpackung

8. | Gebrauchseigenschaften
Austauschbarkeit, Lebensdauer,
Betriebssicherheit, Reinigung,
besondere Einsatzbedingungen Strahlenschutz,
(Korrosion, Kavitation), Tropfenfestigkeit,
Explosionsschutz, Wartungsbedingungen,
Gerauscharmut Zerlegbarkeit, ...

9. | Wirtschaftliche Eigenschaften
zulassige Herstellkosten, Kosten fir Werkzeuge, Modelle,
erforderliche Investitionen Versuchsaufwand, ...

10. | Termine
Abschlusstermin fur Entwicklung Netzplan, ...

Liefertermin

Tabelle 3 Checkliste fiir technische Eigenschaften

Beim Aufstellen der Ziele sind u.a. folgende Voraussetzungen zu erfillen:

Anforderungen sollen moéglichst vollstandig erfasst werden

Die einzelnen Ziele sollten weitgehend unabhangig voneinander sein

Die Eigenschaften, die bewertet werden sollen, missen mit einem vertretbaren
Aufwand erfassbar sein
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In einem frihen Stadium der Entwicklungsarbeit werden meist weniger Eigenschaften
zur Bewertung herangezogen. Erst bei spateren Bewertungen erfolgt eine detaillierte-
re Aufschlisselung. Dabei sollen die Kriterien positiv formuliert werden, also ,Ge-
rauscharmut® statt ,Lautstarke®, ,Korrosionsbestandigkeit® statt ,Korrosionsneigung*
oder ,Wartungsarm® statt ,Wartung erforderlich®.

Die Giite eines Vorschlages lasst sich aus der absoluten Punktzahl (Summe der vor-
gegebenen Einzelpunkte) erkennen, wenn jeder Anforderung das gleiche Gewicht
beigemessen wird. Das muss nicht sein!

Gunstig ist es fur weitere Bewertungen, die absolute Punktzahl ins Verhaltnis zu set-
zen zur moglichen Idealbewertung. Fur diesen Quotienten ist der Begriff technische
Wertigkeit (x) tblich.

Erfahrungsgemal sind folgende Bewertungen fiir x gebrauchlich:

x=1 Idealnote

x>0,8 sehr gut
0,7<x<0,8 gut

x<0,7 nicht befriedigend

Neben der technischen Bewertung kann auch eine wirtschaftliche Wertung vorge-
nommen werden. Dabei kdnnen einzelne Faktoren oft nicht eindeutig der techni-
schen oder wirtschaftlichen Wertigkeit zugeordnet werden. Verlangerung der Lebens-
dauer, eine geringere Wartung oder ein héherer Wirkungsgrad sind zwar zunachst
wirtschaftliche KenngréRRen, sollten aber so weit es mdglich ist, bei der technischen
Bewertung bertcksichtigt werden.

Sind z.B. fUr einen Garagentorantrieb nach mehreren Aussonderungen vier verschie-
dene Getriebevarianten (z.B. Stirnradgetriebe, Schneckengetriebe, Planetengetriebe,
Harmonic-Drive-Getriebe) als letzte Losungsvorschldge ubrig geblieben, dann kann
eine technische Bewertung z.B. folgendermalfen erfolgen:

Technische Bewertungs- Punktezahlen der Varianten 1 bis 4
merkmale der Getriebe A B c D ideal
Raumbedarf 2 4 4 4 4
Gerauscharmut 3 3 2 3 4
Lebensdauer 2 3 2 2 4
Wirkungsgrad 2 3 3 3 4
Schutzart 3 3 3 3 4
Summe 12 16 14 15 20
Technische Wertigkeit 0,6 0,8 0,7 0,75 1,00

Tabelle 4 Technische Bewertung von vier Varianten

Die technische Wertigkeit ist damit fUr die Variante B am besten.

Wirtschaftliche Bewertung
Neben der technischen Bewertung sollte ebenfalls eine wirtschaftliche Bewertung

durchgefiihrt werden, um die primare Zielsetzung eines Unternehmens, namlich die
Gewinnoptimierung zu garantieren.

© DAA-Technikum Essen /in-097_ti_prod_Im3.04
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Die Herstellkosten HK sind von Bedeutung fiir die wirtschaftliche Bewertung eines
technischen Produkts und setzen sich zusammen aus den Materialkosten MK und
den Fertigungskosten FK, die sich ergeben aus den Lohnkosten FLK und den Fer-
tigungsgemeinkosten FGK.

HK = MK + FLK + FGK

Auf Grund von Erfahrungen werden Zuschlagssatze (in %) verwendet, durch die es
maglich ist, bereits in der Konzeptphase Aussagen Uber die Kosten machen zu kon-
nen; denn vor allem bei Neukonstruktionen sind z.B. keine Unterlagen zur Ermittlung
der Fertigungskosten vorhanden. So werden die Kosten im Uberschlag bestimmt.

Fir die Ermittlung des wirtschaftlichen Wertes missen die vermuteten Herstellungs-
kosten mit einem ,idealen® Bezugswert verglichen werden. Deshalb werden zu diesem
Zweck durch eine Marktanalyse die Preise gleichwertiger oder ahnlicher Produkte
ermittelt.

Werden mehrere Entwicklungsvarianten miteinander verglichen, dann muss gesichert
sein, dass die Kostenstrukturen etwa gleich sind. Unter Kostenstruktur wird das pro-
zentuale Verhaltnis von Materialkosten MK, Lohnkosten FLK und Gemeinkosten FGK
verstanden. Aus dem folgenden Bild sind im Vergleich die entsprechenden Anteile fiir
einen Guterwagen und einer mechanischen Armbanduhr zu erkennen.

FGK =25%
FK=89% FGK =45 %
MK = 67 % FLK = 30 %
MK =25 %
Giiterwagen Armbanduhr

Abbildung 4 Prozentuale Kostenaufteilung fur
einen Guterwagen und eine
mechanische Armbanduhr

Den Balkendiagrammen ist leicht zu entnehmen, dass die Fertigung eines Glterwa-
gens bedeutend materialintensiver, die Fertigung der mechanischen Armbanduhr
wesentlich lohnintensiver ist.

Als Ergebnis der wirtschaftlichen Bewertung erhalt man die wirtschaftliche Wertig-
keit y.
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In Anlehnung an die technische Bewertung erfolgt die wirtschaftliche Bewertung:

Wirtschaftliche Bewer- Punktezahlen der Varianten 1 bis 4

tungsmerkmale (Kosten) A B c D ideal
Anzahl der Teile 1 3 2 3 4
Verwendung von Gleichteilen 1 3 2 3 4
Einfachheit der Teile 2 3 2 2 4
Montage 1 3 2 3 4
Summe 5 12 8 11 16
Wirtschaftliche Wertigkeit 0,31 0,75 0,5 0,69 1,00

Tabelle 5 Wirtschaftliche Bewertung von vier Varianten

Die wirtschaftliche Wertigkeit ist fir die Losungsvariante B am besten.

Die Stdrke eines technischen Produktes

Die Starke, die Gite eines technischen Produktes kann nun durch das Wertepaar x;y
veranschaulicht werden. Die Wertepaare x;y einer bestimmten Lésungsvariante wer-
den in ein rechtwinkliges Koordinatensystem, das so genannte s-Diagramm (s von
Starke!) eingetragen. Dabei bildet die Ordinate die wirtschaftliche Wertigkeit und die
Abszisse die technische Wertigkeit. Die Ideallésung ist durch den Punkt mit den Koor-
dinaten x = 1 und y = 1 festgelegt. Die Verbindung vom Koordinatenursprung zu die-
sem Punkt ergibt eine Linie, die als Entwicklungslinie bezeichnet wird. Punkte auf
dieser Linie haben gleiche technische und wirtschaftliche Wertigkeit. Das folgende
Diagramm zeigt die bereits angedeuteten vier Losungen:

1,0 y Si

- »= 0,69 A :|0,75 /
:‘L:’ 0,8 — Entgvurf
= T -
= / \\D
S 0,6

YC :I 0,5 / I C
() [—
E 04 / I/XB =08 A
S =03 s 07
£ | il :/Xc =0,
2] /
= 0,2
= Y Xa =061 Xp = 0,75

/

0
0 02 04 06 08 1,0
technische Wertigkeit x

Abbildung 5 s-Diagramm der vier Varianten

Eine gute konstruktive Losung liegt vor, wenn der Schnittpunkt der x- und y-Werte
nahe dem Idealpunkt liegen (x > 0,8; y > 0,8). Hier ist die Lésungsvariante B die Bes-
te.

Darstellungen dieser Art erleichtern wesentlich die Auswahl der Lésung, die weiter-

verfolgt werden sollte. Das folgende allgemeine Starkediagramm kann als Hilfe zur
Orientierung fir die Bewertung dienen.
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L I —— WirtscharTich T @
| wirtschaftlich qute... | sehr qute " &/ |
sehr qute, technisch Losungen @“ A
0,8 |— aber unbefriedigende r & &
Ldsungen S/ @/\? technisch
S5 &S'Q‘ sehr qute
0.6 Losungen
| nicht tragbare
vor allem tech- |

nisch mangel- &5 |
hafte Ldsungen !

wirtschaftliche Wertigkeit y —=

0,4 §e} vy | technisch qute...
s _.@{3’ sehr qute, wirtschaft-
:*\0\\ s lich aber unbefrie-
0.2 . @Q&&Qnicht tragbare - digende LGsungen
$ Q&I\K\Q' vor dllem wirt-
° schaftlich mangel-
0 hafte Losungen

0 0,2 0,4 0,6 08 1,0
technische Wertigkeit x ——

Abbildung 6 Starkediagramm

Wie anfangs bereits erwahnt, wurde bei den vorgenommenen Wertungen vereinfa-
chend keine Wichtung einzelner Kriterien vorgenommen. Das ist aber auch maoglich.

Erzeugnisidee

Technische- | Wirtschaftliche- Quantitative
Bewertung Erzeugnis- Erzeugnis-
bewertung bewertung

Abbildung 7 Lésungsansatz fur die Ideenselektion

Die Abbildung 7 zeigt, wie die Zahl der interessanten ldeen nach der Technischen und
Wirtschaftlichen Erzeugnisbewertung abgenommen hat. Eine weitere Reduzierung der
Erzeugnisideen wird mit der quantitativen Erzeugnisbewertung erreicht.

Mit der quantitativen Erzeugnisbewertung mussen nun die selektierten Erzeugnis-
ideen auf der Basis konkreter Fakten und Zahlen analysiert und bewertet werden.
Dafur gibt es verschiedene Modelle. Eine Form ist die Bestimmung des Projektwer-
tes:

Ertragsindex - Erfolgswahrscheinlichkeit
Forschungskosten

Projektwert =
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Als Ertragsindex wird Uberschlagig eingesetzt

e bei Verfahrensverbesserungen die mdglichen Einsparungen Uber 3 Jahre
e bei verbesserten Erzeugnissen 3 % des Verkaufsvolumens tber 3 Jahre
e bei neuen Erzeugnissen 3 % des Verkaufsvolumens uber 5 Jahre

Allgemein ist man der Auffassung, dass eine Idee nur dann weiterverfolgt werden soll,
wenn der Projektwert Uber 3 liegt.

Mit der Entscheidung, eine Lésung weiter zu verfolgen, ist die Konzeptphase zunachst
abgeschlossen und es kann mit dem Entwurf begonnen werden.

Losungskonzept

gt

Y
1., 2. ... mapstdb
licher Entwurf

|
1 1

technische wirtschaftliche
Bewertung Bewertung

s-Diagramm

Y

Beseitigung der techn. und wirtschaftlichen
Schwachstellen durch Umkonstruktion und
Einsatz von Wertanalyse, Forschung usw.

Entscheiden

Abbildung 8 Arbeitsschritte
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Aufgabe 1
Aufgaben

Nennen Sie die internen Quellen, die ein Unternehmen zur Sammlung von Erzeug-
nisideen hat!

Aufgabe 2

Welche unternehmensexterne Quellen gibt es fiir die Sammlung von Erzeugnisideen?

Aufgabe 3

Fur die erfolgreiche Anwendung der Brainstorming-Methode sind besondere Kriterien
zu beachten.

Nennen Sie entsprechende Kriterien!

Aufgabe 4

Erldutern Sie den Unterschied zwischen Brainstorming und Brainwriting!

Aufgabe 5

Registrieren Sie bewusst in Ihrem Berufsfeld, wo durch Einwendungen positive Ver-
adnderungen in lhrem Unternehmen gehemmt oder verhindert werden!

Aufgabe 6

Suchen Sie mindestens zwei Beispiele, wo in technischen Konstruktionen biologische
Bauformen als Vorbild dienten!

Aufgabe 7

Haufig kommt es auf Grund ungenligender organisatorischer BegleitmalRnahmen gar
nicht erst zur Anwendung von Methoden der Losungsfindung.

Nennen Sie dafiir Beispiele!

Aufgabe 8

Was wird unter der ,,Technischen Wertigkeit‘ verstanden?

Aufgabe 9

Welche Kostenarten sind fiir die wirtschaftliche Bewertung zu beriicksichtigen?

Aufgabe 10

Bestimmen Sie die technische Wertigkeit eines Produktes, das folgende Punktezahlen
der Einzelbewertung erhalten hat:

p1 = 1; p2= 2; p3 = 3; p4= 2; p5 = 1; p6= 4; p7 = 1; p8= 3;

22
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Aufgabe 11

Eine technisch-wirtschaftliche Bewertung ergab fir x = 0,87 und y = 0,84. Was sagen
Ihnen diese beiden Werte in Bezug auf die konstruktive Lésung?

Aufgabe 12

Riemenscheibe

NN

i
amal
I

Lagerbock
mit Lagerung -
[
I
Aufspannfldche
Entwurf 1 Entwurf 2
Anforderung bzw. Eigenschaft Entwurf 1 Entwurf 2 Idealwert
Geometrische Eigenschaft
Raumbedarf 4
Befestigung 4
Mechanische Eigenschaft
Widerstand gegen Formanderung 4
Lagerdruck 4
Gewicht 4
Gebrauchseigenschaft
Lebensdauer 4
Riemenauswechslung 4
Zugang fur Schmierung 4
Summe 32
Technische Wertigkeit Xq = Xo = xi=1
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Anforderung bzw. Eigenschaft Entwurf 1 Entwurf 2 Idealwert
Zahl der Einzelteile
Konstruktionsteile 4
Kleinteile 4

Herstelleigenschaften

Zerspanungsvolumen 4
Einfachheit der Bearbeitung 4
Montage 4
Summe 20
Wirtschaftliche Wertigkeit Y1 = Yo = yi=1

Fir eine erste Bewertung wird auf die Berlcksichtigung der Herstellkosten verzichtet!

Bewerten Sie die in der obigen Abbildung dargestellten Entwiirfe eines Vorgeleges
technisch und wirtschaftlich mit dem s-Diagramm nach den Vorgaben der obigen Ta-
bellen!

24
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3 Forschung und Entwicklung Lernbereich

3.1 Forschung

Die begrenzte Lebensdauer von Erzeugnissen macht es notwendig, immer wieder
neue Produkte zu entwickeln und sie auf den Markt zu bringen, wenn das Rentabili-
tatsniveau eines Unternehmens auf dem gleichen Stand gehalten werden soll. Der
Zeitraum ist sehr stark vom Erzeugnis selbst abhangig. Er liegt heute fiir die meisten
Produkte zwischen einem und finf Jahren. Das bedeutet, dass, lange bevor ein Er-
zeugnis auslauft, mit der Neuentwicklung des Nachfolgeproduktes begonnen werden
muss. Es gibt hierbei jedoch Unterschiede zwischen den Investitionsgitern und
Verbrauchsgutern. Damit ergibt sich fir die Verbrauchsguter ein wie folgt dargestellter
Parallellauf:

Gewinn

Erzeugnis
A B C D E

Zeit

Abbildung 9 Parallellauf der Lebenszyklen eines Erzeugnisses

Im Bereich von Forschung und Entwicklung wird ein relativ hohes Risiko eingegangen,
da mdglicherweise eine Idee sich technisch nicht realisieren lasst, die Kosten zu hoch
sind oder der erwartete Verkaufserfolg nicht eintritt.

Ist das Forschungsergebnis in eine grundsatzlich verwertbare Form gebracht worden,
so mul es noch praktisch durchgesetzt werden; d.h. es mussen Kapitalgeber risiko-
freudig genug sein, ein neues Verfahren in den Produktionsprozess oder ein neues
Produkt einzufihren, und sie missen Uber ausreichend Kapitalmittel verfigen, mit
denen das neue Verfahren verwirklicht werden kann. Denn die praktische Durchset-
zung einer neuen ldee, neue Produktionsstatten usw. erfordern nach Erfahrungswer-
ten 10-20 mal so hohe Kapitalmittel wie das Auffinden der Idee selbst.

Unter Forschung verstehen wir das Herausfinden, Bestimmen und Festlegen von
Wirkzusammenhangen unter Zuhilfenahme naturwissenschaftlicher Erkenntnisse mit
dem Ziel, das technische Wissen zu erweitern. Man unterscheidet in Grundlagenfor-
schung und angewandte Forschung.

In der Grundlagenforschung wird eine Erweiterung des Wissens angestrebt, ohne
dass die erreichten Ergebnisse direkt in ein Produkt einfliellen. Es werden
Erkenntnisse grundsatzlicher Art gewonnen. Das bedeutet aber, dass eine kom-
merzielle Verwertbarkeit dieser Ergebnisse sehr schwer erreichbar ist. Grundlagenfor-
schung wird in der Regel an staatlichen Forschungseinrichtungen wie Universitaten,
Hochschulen und Forschungszentren betrieben. GroRunternehmen haben in vielen
Fallen ebenfalls eine eigene Grundlagenforschung.
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Die angewandte Forschung ist im Gegensatz zur Grundlagenforschung auf die
kommerzielle Verwertbarkeit ihrer Ergebnisse orientiert. Dabei greift sie haufig auf die
Erkenntnisse der Grundlagenforschung zuriick oder muss in bestimmten Bereichen
selbst Aufgaben der Grundlagenforschung wahrnehmen. Die angewandte Forschung
wird von industriellen Unternehmen wahrgenommen. Sie ist erzeugnis-, verfahrens-
oder anwendungsorientiert. Ergebnisse der angewandten Forschung kénnen gegebe-
nenfalls rechtlich geschiitzt werden, was eingeschrankt auch fur die Grundlagenfor-
schung zutrifft.

3.2 Entwicklung

Obwohl es sich bei Forschung und Entwicklung um zwei Teilbereiche handelt, ver-
schmelzen sie in vielen Unternehmen miteinander. Unter Entwicklung versteht man
die zielgerichtete Auswertung und Anwendung von Forschungsergebnissen und Er-
fahrungen auf wissenschaftlichem, technischen und ékonomischen Gebiet. Die Ent-
wicklung von Erzeugnissen beinhaltet drei Schritte:

o die Erzeugnisplanung, die auch als Teil der Entwicklung betrachtet werden kann,
o die Erzeugniskonkretisierung und
o die Erzeugnisgestaltung.

In der Erzeugnisplanung werden Art, Funktion, Menge und Einsatzgebiet des Pro-
duktes unter marktorientierten Gesichtspunkten festgelegt, d.h. hier flieRen wichtige
Ergebnisse der Marktforschung ein. Dabei missen einschrankende Bedingungen
bertcksichtigt werden wie Gesetze, Verordnungen, Patente und andere Schutzrechte.
Damit missen sich die Erzeugnisse herauskristallisieren, die wirtschaftlich sinnvoll
und rechtlich zulassig sind.

An die Phase der Erzeugnisplanung schliel’t sich die Erzeugniskonkretisierung als
eigentliche Entwicklungsphase an. Dort werden Forderungen an die einzelnen Funkti-
onen des Produktes und mogliche Kundenwilnsche eingearbeitet. In dieser Phase
treten fertigungstechnische Uberlegungen in den Vordergrund.

Die Erzeugniskonkretisierung schlie3t mit einem Erzeugniskonzept ab, das dann im
Rahmen der Erzeugnisgestaltung (Designphase) eine detaillierte Beschreibung er-
halt.

Im Rahmen der Forschung und Entwicklung kann der Begriff Erzeugnis nicht zu eng
gesehen werden. Objekte, die bearbeitet werden, kdbnnen neben den Erzeugnissen
auch Verfahren und Anwendungen sein.

Bei der Entwicklung von Erzeugnissen kann es sich einerseits um Neuentwicklun-
gen und andererseits um Weiterentwicklungen oder um Produktvariationen handeln
Veranderungen am Erzeugnis kdnnen sich auf funktionelle Eigenschaften, physische
Eigenschaften, Design oder den Nutzen beziehen. In vielen Fallen ist eine klare Ab-
grenzung zwischen Neu- und Weiterentwicklung nicht méglich. Das trifft beispielswei-
se auf das neue Modell eines bereits produzierten Autos zu.

Bezieht sich die Entwicklung auf Verfahren, so gibt es hier verschiedene Moglich-
keiten, die diese Entwicklung erforderlich machen kénnen:

Fertigung neuer Erzeugnisse

Erweiterung der Fertigungskapazitat

Bearbeitung neuer Werkstoffe

Weiterentwicklung der Qualitat oder Lebensdauer von Erzeugnissen
Kostensenkung bei der Fertigung

Fragen des Umweltschutzes und der Arbeitssicherheit

Reduzierung der Durchlaufzeiten
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Die Entwicklung kann sich aber auch auf Verfahren beziehen, wenn ein Unternehmen
fur bestehende Erzeugnisse neue Markte erschlossen hat und die Produktion erwei-
tert werden soll.

Die Anwendungsentwicklung spielt besonders in der chemischen Industrie eine

Rolle, wenn bei der Lieferung von Rohstoffen gleichzeitig Richtlinien fur die Be- und
Weiterverarbeitung der Rohstoffe mitgeliefert werden.

Aufgabe 1

Was versteht man unter Forschung?

Welche zwei Formen der Forschung gibt es? Nennen Sie jeweils ein Beispiel!

Aufgabe 2
Erldutern Sie den Begriff Entwicklung!

Was kann Gegenstand der Entwicklung sein?

Aufgabe 3

Beschreiben Sie die Schritte der Erzeugnisentwicklung!

© DAA-Technikum Essen /in-097_ti_prod_Im3.04
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Lernbereich

4 Erzeugnisgestaltung
4.1 Konstruktion

An die Forschung und Entwicklung schlie3t sich unmittelbar die Erzeugnisgestaltung
an, die in vielen Bereichen auch als Konstruktion bezeichnet wird. Sie umfasst aber
auch die Teilgebiete Prototyping, Erprobung und Reengineering. Zunehmend findet

man in der Praxis fiir die Erzeugnisgestaltung auch den Begriff Produktionsentste-
hungsprozess.

Mit der Konstruktion werden wirtschaftliche Fragen des Produktes bzw. seiner Pro-
duktion entscheidend beeinflusst. Das sind einerseits die Fertigungskosten anderer-

seits Fragen der Absatzmadglichkeiten. Das lasst sich in den folgenden Schwerpunkten
zusammenfassen

¢ Kundenattraktivitat

Fir kiinftige Kunden muss das Erzeugnis solche Eigenschaften besitzen, die den
Kauf wiinschenswert machen. Das kénnen unterschiedliche Faktoren wie Funkti-
onalitat, Design, Preis-Leistungs-Verhaltnis oder Luxus sein.

e Qualitdtsparameter

Fir ein Erzeugnis und seine Komponenten missen bestimmte Qualitdtsparameter
festgelegt werden. Dabei muss nicht immer eine optimale Qualitdt der Gradmes-
ser sein, weil in vielen Fallen niedrigerer Kosten die Absatzchancen auch bei ge-
ringerer Qualitat erhdhen. Denken Sie an bestimmte Baumarkterzeugnisse!

¢ Optimale Fertigungsbedingungen
Fir die Konstruktion spielen immer die im Unternehmen vorhandenen Fertigungs-

bedingungen eine entscheidende Rolle, da nur bei ihrer Nutzung ohne wesentli-
che Veranderungen eine gunstige Kostenstruktur erreicht werden kann.

Entwicklung und
Konstruktion 75 %

Einkaur g o

4 o e

Werkzeuge, Fertigungsvorbe-
reitung und -verfahren 13 %

Abbildung 10 Einfluss der Konstruktion auf die Herstellkostten

Durch die Konstruktion werden die kinftigen Kosten eines Erzeugnisses und damit
seine Marktchancen entscheidend beeinflusst. Das Ergebnis der Konstruktion ist eine
Erzeugnisbeschreibung, die sich in Zeichnungen, Sticklisten, Nummerierungen der
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Einzelteile und Baugruppen ausdrickt und durch Arbeitsplane fir die Fertigung er-
ganzt wird. Daraus lassen sich fir die Konstruktion Aufgaben ableiten:

¢ Produkt- und Komponentengestaltung
Das Erzeugnis wird in seiner Formgebung, den Abmessungen und Toleranzen
gestaltet und der Materialeinsatz wird geplant.

e Erzeugnisdesign
Die aullere Form eines Erzeugnisses wird von Formgebungsspezialisten, Desig-
nern, entworfen und wird zunehmend als eigenstéandiger Aufgabenbereich der
Konstruktion betrachtet.

e Berechnungen
Zur Sicherstellung von Qualitatsforderungen, besonders zur Einhaltung bestimm-
ter Festigkeitswerte sind technische Berechnungen und Simulationen notwendig.

o Zeichnungserstellung
Das Ergebnis der Erzeugnisgestaltung, des Designs und der Berechnungen wird
in Zeichnungen dokumentiert, die sich als Erzeugnis-, Baugruppen- und Einzelteil-
Zeichnungen darstellen.

Der Konstruktionsprozess, fir den neben der Prozessdauer auch die Ergebnisqualitat
und die Erzeugniskosten mafigeblich sind, kann in unterschiedlicher Form ablaufen.
Man unterscheidet in:

e Konstruktion aus einer Hand
e arbeitsteilige Konstruktion
e Simultaneous Engineering

In mittleren und kleinen Unternehmen und bei der Konstruktion einfacher Gerate
(Werkzeugbau) liegt die Konstruktionsaufgabe oft in der Hand eines einzelnen Kon-
strukteurs. Vor allem durch den Einsatz der computerunterstitzten Konstruktion
(CAD) kann diese Form der Aufgabenbearbeitung durchaus gute Ergebnisse bringen.
Hier wird das Potenzial eines erfahrenen Konstrukteurs genutzt. Es wird Zeit fur Ab-
stimmungen gespart und Fehler durch den Wechsel des Bearbeiters werden vermie-
den. Andererseits entstehen Nachteile durch das Fehlen von Problemdiskussionen
und moglicherweise langere Konstruktionszeiten.

Die arbeitsteilige Konstruktion, auch Gruppenkonstruktion genannt, ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass mehrerer Mitarbeiter mit unterschiedlichen Kenntnissen und Auf-
gabenbereichen ein neues Produkt gestalten. An einem solchen Prozess sind bei-
spielsweise ein Chefkonstrukteur, Konstrukteure, Teilkonstrukteure und Designer be-
teiligt. Berechnungen und Simulationen, Zeichnungserstellung werden heute Ubli-
cherweise vom Computer mithilfe von CAD-Software ausgefuhrt.

Konstruktionsprozesse neuer Erzeugnisse kénnen sehr langwierig sein, zumal das
Prototyping und die Erprobung ebenfalls in dieser Zeitspanne erfolgen missen, bevor
mit der Fertigung begonnen werden kann. Bei der Beteiligung von Zulieferern am Pro-
duktionsprozess mussen diese in den Konstruktionsprozess mit einbezogen werden.
Wir sprechen von Outsourcing.

© DAA-Technikum Essen /in-097_ti_prod_Im3.04
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Der Druck vom Markt dagegen wird immer starker, sodass in immer kirzeren Zeit-
rdumen neue Erzeugnisse auf den Markt kommen mussen, um konkurrenzfahig zu
bleiben. Vor allem von der Automobilindustrie und dem Anlagenbau wurde das Simul-
taneous Engineering entwickelt, das durch folgende Eigenschaften gekennzeichnet
ist:

e Projektorganisation
Ein Projektmanager sowie ein oder mehrere Projektteams sind flr die Konstrukti-
on eines Erzeugnisses verantwortlich.

e Uberlappende Bearbeitung
Zur Verkurzung der Innovationszeit wird der Ablauf der Konstruktionsaufgaben
nicht nacheinander, sondern parallel ausgefiuhrt. Zum Teil wird diese Methode
heute bis in die Markforschung hinein fiir die gesamte Erzeugnisentwicklung prak-
tiziert.

¢ Einbeziehung der Zulieferer
Zulieferer flr das Erzeugnis sind in den Konstruktionsprozess einbezogen. Mitar-
beiter der Zulieferer sind im Team des Simultaneous Engineering vertreten.

e Entscheidungsprozesse
Voraussetzung eines erfolgreichen Simultaneous Engineering ist ein schlanker
und stabiler Entscheidungsprozess. Einmal getroffene Entscheidungen sollten im
Nachhinein nicht mehr geandert werden.

Ein wichtiges technisches Hilfsmittel in der Konstruktion ist heute die computerge-
stutzte Konstruktion durch ein CAD-System. Die wesentlichen Vorteile sind:

e kiirzere Konstruktionszeiten und damit kiirzere Lieferzeiten,

o wesentlich geringerer Zeitaufwand des Konstrukteurs (insbesondere bei Anpas-
sungskonstruktionen),

e genauere Arbeitsunterlagen bei besserer Einhaltung der Standards und

e direkte Ubernahme des Konstruktionsergebnisses auf eine CNC-Maschine (CAM).

4.2 Prototyping und Erprobung

Nachdem ein Erzeugnis konstruiert worden ist, muss es getestet werden, ehe es fir
die Fertigung freigegeben wird. Fir diese Erprobung werden Prototypen bendtigt. Wie
aus Abbildung 11 hervorgeht, werden solche Prototypen fiir viele Erzeugnisse aber
bereits wahrend des gesamten Produktentwicklungszeitraumes eingesetzt, um techni-
sche Innovation in Verbindung mit Designuntersuchungen so schnell wie mdglich in
marktreife Produkte umzusetzen.
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Produktentwicklungszyklus Prototyp
Ideenphase
1 Stiick
. Modellbaustoff
Y DeSIQande” optische und haptische
. Anforderungen
Vorentwicklungsphase
- 1 Stiick
geometrischer |  Modelbauwerkstoff
Prototyp optische und haptische
Anforderungen
Y
fana— 2 bis 5 Stiick
Funktionsmusterphqse Funktions seriennaher Werkstoff
prototyp funktionale Anforderungen
! 3 bis 20 Stiick
technischer seriennaher Werkstoff
PrOtOtypenphose Prototyp seriennahes Fertigungsverfahren
Vorserienwerkzeuge
Y . "
bis 500 Stiick
. . Serienwerkstoff
Vorserlenphose Vor-Serie Serienfertigungsverfahren
Serienwerkzeuge

Y

Markteinfiihrungsphase

Abbildung 11 Prototypenbedarf in den einzelnen Produktentwickluungsphasen

Analysen zeigen, dass zum Teil mehr als 25 % der Produktentwicklungszeit fur die
Herstellung der Prototypen verwendet wird. Das wird durch hohen manuellen Aufwand
und hohe Werkzeugkosten verursacht. Gegenwartig erfolgt die Prototypenherstellung
Uberwiegend durch konventionelle Verfahren wie NC-Frasen, Kopierfrasen und ma-
nuelle Flige- und Laminiertechniken. Erste Modelle werden dabei aus Holz, Ton oder
Kunststoff hergestellt. Der Nachteil dieser Modelle ist, dass diese Werkstoffe nicht die
Eigenschaften der Gebrauchswerkstoffe haben.

Mit der Einfihrung der CAD/CAM-Technologie und der Entwicklung verschiedener
»Rapid Prototyping Verfahren bietet sich prinzipiell die Méglichkeit, Modell und Mus-
terteile direkt auf der Basis von Konstruktionsdaten mit ahnlichen Eigenschafen wie
den der Gebrauchswerkstoffe zu fertigen.

Rapid Prototyping Verfahren erstellen aus einer formlosen Masse direkt ein 3-
dimensionales Objekt ahnlich wie ein Drucker eine 2-dimensionale Zeichnung erstellt.
Als Beispiele fir die oben genannte Verfahrensgruppe werden hier die Stereolithogra-
phie und das Selektive Laser-Sintern vorgestellt.
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Das Stereolithografie- Verfahren zerlegt die 3-D CAD Daten (STL-Daten-Format) in
eine Vielzahl von 2-D Querschnitten. Ein Rechnergesteuerter UV-Laserstrahl bildet
die Kontur eines 2-D Querschnittes auf einem flissigem Polymerharz ab. Dort, wo der
Laserstrahl auf das Polymerharz trifft, hartet dieses aus. Die Modellplattform die sich
in einem mit dem flissigem Polymerharz befillten Behalter befindet wird nach dem
abfahren der Kontur um eine 2-D Querschnittschicht abgesenkt, so dass die entstan-
dene Kontur mit dem Polymer benetzt wird. Dieser Vorgang wird solange wiederholt
bis alle 2-D-Querschnitte gehartet worden sind. In der Abbildung 12 ist der Verfah-
rensaufbau prinzipiell dargestellt. Anwendungsgebiete sind die Herstellung von Filig-
ranen Entwicklungsmuster und Muster fir den Werkzeugbau.

UV-Laser mit
Spiegelgalvanometer ——{ ; \

Wischvorrichtung

Bauteil - -
Stiitzkonstruktion

Modellplattform

Baumaterial (Photo—Polymer)

Harzbehdlter

Abbildung 12 Stereolithografie-Verfahren

Auch beim Selektiven Laser-Sintern werden die 3-D CAD Daten in eine Vielzahl von
2 D Querschnitten zerlegt, doch statt eines flissigen Polymers wird hier pulverférmi-
ges Polyamid (PA 2200 Fein oder PA 3200 GF glaskugelverstarkt) eingesetzt. Das
Pulver wird als feine Schicht auf einer Plattform aufgebracht. Mit einem CO,-Laser
wird das Pulver lokal aufgeschmolzen und das Material wird lokal verfestigt. Fir jeden
2-D Querschnitt erfolgt ein neues Aufbringen von Pulver und erneutes Aufschmelzen.
Dabei arbeitet das Verfahren mit Schichtdicken von 0,1-0,2 mm. In der Abbildung 13
ist der prinzipielle Verfahrensaufbau dargestellt.

Laser mit — 0\
Optik und Scanner ;
Beschichter mit
Pulver -—

Loses Pulver

Bauteil /

Rahmen

Plattform

Abbildung 13 Selektives Laser-Sintern
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Maschinen mit Rapid Prototyping Verfahren werden schon lange erfolgreich ange-
wendet. Das alteste Verfahren ist das Stereolithografie-Verfahren, das 1984 von
Charles Hull in Kalifornien entwickelt und 1986 patentiert wurde. Seit November 1987
wird das System kommerziell vertrieben.

Die Erprobung von Produkten wird sehr unterschiedlich gehandhabt. Vergleicht man
einmal Erzeugnisse, die einfach zu handhaben sind und einen einfachen technischen
Standard besitzen (z.B. einen Locher) mit einem Automobil, so leiten sich daraus
deutliche qualitative und quantitative Unterschiede in der Testung ab.

Ublicherweise wird bei der Erprobung von Erzeugnissen in drei Schritten vorgegan-
gen. In der Testplanung sind zur Beurteilung der Konstruktionsergebnisse Prifver-
fahren, Prifmerkmale, Prifhaufigkeit und Prifmittel festzulegen. Das alles hangt vom
Erzeugnis selbst und seinem Einsatz ab.

In der Testdurchfiihrung missen die verschiedenen Qualitatsanforderungen an das
neue Erzeugnis an einem oder an mehreren Testexemplaren gepruft werden. Das
kénnen Funktionsfahigkeit, Zuverlassigkeit oder Prozessfahigkeit sein. Fur viele Er-
zeugnisse schreibt der Gesetzgeber entsprechende Uberpriifungen (TUV) vor. Diese
Anforderungen mussen dann bereits in der Erprobungsphase vom Erzeugnis erfillt
werden. Zur heutigen Testdurchfiihrung in kapitalintensiven Branchen wie dem Auto-
mobilbau, dem Anlagenbau oder der Luft- und Raumfahrttechnik gehort die Simulation
auf dem Rechner. Der anschlieRende Test mit dem Produkt zeigt, wie gut das Rech-
nermodell das Produkt abbildet. Eine Korrektur des Rechnermodells ist moglich.

Die Erprobung schlie3t mit einer Ergebnisbeurteilung ab. Dabei werden die gewon-
nenen Ergebnisse aufbereitet und beurteilt und Ublicherweise in einem Test- oder
Prifbericht zusammengefasst. Im Ergebnis der Erprobung muss als abschlieRende
Entscheidung die Fertigungsaufnahme oder eine Konstruktionsédnderung festgelegt
werden.

4.3 Reengineering/Wertanalyse

Produkte und Erzeugnisse, die industriell gefertigt und vertrieben werden, stellen nicht
immer die bestmdgliche Lésung dar. Die Ursachen dafur kdnnen in der Erzeugnisent-
wicklung, im moralischen Verschleil® oder in von auf3en wirkenden Faktoren liegen.

Griinde konnen unter anderem sein:

o die technische Entwicklung ist weitergegangen. Beispiele dafir sind Computer,
Betriebssysteme, Autos. u.a.

o die Materialpreise haben sich geadndert. Z.B hat sich der Preis von Polyethylen
(PE) durch den Einsatz eines anderen Katalysators halbiert.

o Wettbewerber bieten bessere Losungen an. Durch den CD-Player wurde die
Herstellung von Schallplattenspielern im Prinzip abgelst.

o die Funktionen des Erzeugnisses entsprechen nicht mehr den Kundenvorstellun-
gen

e das Erzeugnis unterliegt einem Preisverfall, sodass die Herstellungskosten zu
hoch sind (Chip-Industrie!).

e Form und Farbe entsprechen nicht dem aktuellen Geschmack. Das gilt vor allem
fur die Modebranche.
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Treten diese Umstande ein, sind Veranderungen notwendig. Dieser Prozess wird als
Reengineering bezeichnet.

Mit dem Reengineering sollen in folgenden Bereichen Verbesserung erreicht werden:
e Erhdhung des Kundennutzens durch die Produkte

Verkiirzung der Lieferzeiten und Durchlaufzeiten

Verbesserung des Servicegrades und der Termintreue

Verringerung der Herstellkosten und Lagerbestande

Erhéhung der Reaktionsgeschwindigkeit bei Produktdnderungen.

Das Reengineering kann in drei Schritte untergliedert werden:

1. Analyse
2. Ideenerarbeitung
3.  Umsetzung

Da die Ideenerarbeitung und Umsetzung schon Gegenstand vorhergehender Be-
trachtungen waren, werden hier unterschiedliche Analyse-Hilfsmittel dargestellt.

Die Analyse steht am Anfang des Reengineering-Prozesses, da mit der Analyse ent-
schieden wird, welche MaRnahmen bei geringstem Aufwand den gréRten Nutzen er-
zielen.

Als Beispiel fur eine Analyse soll hier die ABC-Analyse vorgestellt werden.

Mit der ABC-Analyse werden z.B. Produktionsprogramme darauf untersucht, welchen
Anteil am Umsatz sie jeweils haben. Ublich ist es, Produkte mit 75 bis 80 % des Um-
satzes als A-Teile, mit bis zu 15 % als B-Teile und Produkte mit 5 % bis 10 % als C-
Teile zu bezeichnen. Dabei fallt auf, dass Erzeugnisse mit einem geringen Mengen-
anteil hohe Umsatze erzielen (A-Teile) und umgekehrt Massenteile am Umsatz kaum
beteiligt sind (C-Teile).

Zu beachten ist, dass Umsatz nicht Gewinn bedeutet!

Das folgende Beispiel zeigt die Vorgehensweise bei einer ABC-Analyse.

Die Buchhaltung hat fiir 5 Produkte einer Abteilung folgende Daten ermittelt:

Produkt Menge/Jahr Umsatz in 1.000 €/Jahr
1 120.000 2.800
2 30.000 65
3 250.000 1.500
4 70.000 8.000
5 15.000 8.000

Da die Kapazitat der Abteilung Uberfordert wird, missen Entscheidungen herbeige-
fuhrt werden. Es wird untersucht, welchen prozentualen Anteil die einzelnen Produkte
am Umsatz und an der mengenmaRigen Belastung der Abteilung haben.
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Ordnungs-
Prod-Nr. igose Mengein%  {0ches  Umsazin% S o,
Menge in %

1 120 24,7 2.800 13,75 0,56

2 30 6,2 65 0,32 0,52

3 250 51,6 1.500 7,37 0,14

4 70 14,4 8.000 39,28 2,73

5 15 3,1 8.000 39,28 12,67

Summe 485 100 % 20.365 100 %

Die Mengensumme und die Umsatzsumme werden jeweils mit 100 % angesetzt und
dann die Prozentsatze der einzelnen Produkte errechnet. Die Ordnungsziffer ergibt
sich als Quotient aus Umsatz- und Mengenprozentsatzen. Nun wird nach Ordnungs-
ziffern geordnet und die Mengen- und Umsatzprozentsatze kumuliert, d.h. aufaddiert.

Ordnungsziffer Prod.-Nr. leunngﬁlilgr:/o Url?usnawtuzlig]rt% Ergebnis
12,67 5 3,1 39,28 A
2,73 4 17,5 78,56 A
0,56 1 42,2 92,31 B
0,52 2 48,4 92,63 B
0,14 3 100,0 100,00 C

Die Analyse macht deutlich, dass die Produkte 5 und 4 mit kleiner Menge den gréfRten
Teil des Umsatzes ausmachen. Es handelt sich um typische A-Produkte, von denen
eine Absatzerhdhung auf dem Markt den Umsatz sehr verbessern kénnte. Produkt 3
ist ein Massenartikel, der die Produktion belastet, aber den Umsatz kaum erhéht. Um
die Produktion zu entlasten, muss die Menge dieses Produktes reduziert werden.

Folgende Abbildung zeigt grafisch die Zusammenhange. Die ABC-Analyse lasst sich
auch zur Bewertung anderer Kriterien anwenden, z.B. Unternehmenserfolg, Qualitat
der Produkte, Transportoptimierung u.a.
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40

20 A-Teile B-Teile C-Teile
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Abbildung 14 ABC-Analyse
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Die ABC-Analyse ermdglicht,

Wesentliches vom Unwesentlichen zu trennen,

Schwerpunkte fur die Rationalisierungsmafinahmen festzulegen,
wirtschaftlich unwirksame Maflinahmen zu vermeiden und

die Wirtschaftlichkeit zu steigern.

Die ABC-Analyse kann in allen Bereichen des Unternehmens angewendet werden.
D.h. sie ist fir Konstruktion, Entwicklung, Fertigungsplanung, Fertigungssteuerung,
Wertanalyse und Marketing ein wertvolles Hilfsmittel, vorausgesetzt es liegt geeigne-
tes Zahlenmaterial vor.

Beim Ablauf wird in den drei Schritten Erfassung, Sortierung und Auswertung gear-
beitet. Bei der Auswertung kommt den A-Gultern besondere Bedeutung zu, wahrend
C-Guiter einer vereinfachten Behandlung unterliegen.

In anderen Fallen wird mit der Schwachstellenanalyse oder dem Produktbench-
marking gearbeitet.

Bei der Schwachstellenanalyse wird von den Wirkungen auf die Ursache geschlossen.
Es werden Kundenaussagen zu den Produktschwachstellen gesammelt, die Ursachen
fur die Mangel ermittelt und nach Abhilfen gesucht und diese festgelegt.

Beim Produktbenchmarking wird ein Kennzahlenvergleich von Merkmalen (Preis, Her-
stellungskosten, Testbeurteilung, Lebensdauer usw.) des eigenen Produktes mit an-
deren Spitzenprodukten am Markt durchgefiihrt. Daraus leiten sich Erkenntnisse ab,
die zu Veranderungen im eigenen Unternehmen fiihren missen. Das Benchmarking
wird seit einigen Jahren zunehmend erfolgreich eingesetzt.

Generell wird bei der Wertanalyse nach DIN 69910 folgendermaf3en vorgegangen:

Projekt vorbereiten

e Team zusammenstellen
e Wertanalyse-Rahmen abgrenzen
¢ Organisation und Ablauf festlegen
Objektanalyse (Istzustand)

e Funktion erkennen
e Funktionskosten ermitteln

Sollzustand festlegen

e Sollfunktionen festlegen

e Sonstige Anforderungen ermitteln

e Kostenziele Sollfunktionen zuordnen

Losungsideen entwickeln

e Vorhandene Ideen sammeln
e Neue Ideen suchen

Losungen festlegen
e LOsungsideen bewerten

e Ausgewahlte Losungsideen zu Losungen ausarbeiten
e LdAsungen bewerten und entscheiden
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Losungen verwirklichen

e Ausgewahlte Losungen im Detail ausarbeiten
e Realisierung planen

Wettbewerbsvorteile werden erhéht, wenn

die Produktion gesteigert werden kann,
Kosten gesenkt werden konnen,

der Nutzen fir den Kaufer verbessert und der
Verkaufswert erhéht wird.

Bei der Bearbeitung einzelner Teilaufgaben sind immer die Gegebenheiten der Ge-
samtaufgabe zu betrachten Auch wenn Einzelteile betrachtet werden, geht es um die
gunstigste Gesamtlosung. Das wird erreicht, wenn Vertreter aller Betriebsbereiche
hinzugezogen werden.

Die Methode der Wertanalyse wurde 1947 von Lawrence D. Miles flir General Elektrik
Company entwickelt und 1949 erstmalig in einer amerikanischen Zeitschrift veroffent-
licht.

Die Besonderheit des Wertanalysedenkens besteht darin, eine Funktion nicht so gut
wie moglich, sondern so gut wie nétig zu erstellen. Dabei ist an alle Funktionen
gedacht, die Kosten verursachen - also Produkte, Aggregate, Teile, Verfahren, Ar-
beitsgange, Dienstleistungen, Projekte u.a.

Fir diese Funktionen sollen im Verlauf einer Wertanalyse andere Losungsmoglich-
keiten erarbeitet bzw. gefunden werden. Eigenschaften zur Suchfeldbeschreibung wie
grol3 - klein, laut - leise, langlebig - kurzlebig, Idsbar - unlésbar, stetig - stufig, ge-
wohnlich - exklusiv usw. kénnen berlicksichtigt werden.

Folgende Grundregeln sind bei der Wertanalyse zu beachten:

o Alle verfugbaren Kosten feststellen und Uberprifen

e Informationen aus sicheren Quellen beziehen, Spezialisten und Berater fragen,
Lieferantenerfahrungen nutzen

e Zerlegen, Erfinden, Verfeinern

e Mit schopferischer Fantasie an die Probleme herangehen
e Hindernisse erkennen und tberwinden

e Funktionale Objekte von Zulieferern verwenden

e Spezielle Verfahren und anwendbare Normen beachten

e Geld des Unternehmens wie das Eigene ausgeben!

Da sich die Wertanalyse stets in mehreren Bereichen eines Unternehmens auswirkt,
ist es deshalb sinnvoll, fur die Analyse auch Vertreter der verschiedensten Bereiche
heranzuziehen. Das Abteilungsdenken ist meist sehr ausgepragt. Jeder sieht das
Produkt aus seiner Sicht. Deshalb setzen sich die Vertreter der verschiedensten Ab-
teilungen zusammen.
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Folgende Problemstellungen kénnen u.a. auftreten:

Fragen zur Funktion

Fragen zur Fertigung

Fragen zum Material

Fragen zu den Toleranzen

Fragen zum Einkauf

Fragen zum Ausschuss

Fragen zur Gestaltung

Fragen zur Oberflachenbehandlung
Fragen zur Normung

Fragen zum Verschleily

Zu diesen Fragebereichen werden detaillierte Fragelisten erstellt, die flr die Lésung
herangezogen werden. So koénnten z.B. fir die Fertigung u.a. folgende Fragen formu-
liert werden:

Kbénnen andere Fertigungsverfahren angewendet werden?
Kdénnen Arbeitsgange zusammengefasst, eliminiert oder vereinfacht werden?

Werden die vorhandenen technischen Fertigungsmittel im Augenblick voll fur die
Herstellung der untersuchten Funktion ausgelastet?

Kdénnen vorhandene Maschinen, Werkzeuge oder Vorrichtungen durch Anderun-
gen wirtschaftlicher eingesetzt werden?

Kénnen Betriebskosten durch Einsatz einfacher Maschinen, Werkzeuge oder
Vorrichtungen reduziert werden?

Wie hoch ist der Zeitaufwand flir die Einrichtung der Maschinen bzw. Werkzeuge
oder Vorrichtungen?

Wie lange sind die Laufzeiten, die fir die Fertigung des betreffenden Teiles bzw.
der Funktion im Augenblick bendtigt werden?

Lassen sich durch relativ geringe Umstellungen bzw. Umkonstruktionen die
Durchlaufzeiten verkirzen?

Wie ist die Fertigungssteuerung aufgebaut? Sind durch Fehlplanung bzw. -
steuerung unnétige Stillstands- und Wartezeiten oder Engpasse entstanden?

Empfiehlt sich aus Griinden der Wirtschaftlichkeit der Einsatz der elektronischen
Datenverarbeitungsanlagen oder eine Verbesserung?

Lassen sich durch Arbeitsplatz-Untersuchungen die bestehenden Kosten senken
oder zur Senkung beitragen?
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Um den Erfolg der Wertanalyse zu optimieren, sind Grundregeln des menschlichen
Verhaltens - fiir den Einzelnen und fir das Team - zu beachten:

Grundregeln vor allem fiir den einzelnen

Erkennen und Uberwinden gefiihls- und gewohnheitsmaRiger Hindernisse
Freimachen von ablenkenden Einflissen

Positive Einstellung zu Neuem

Aufgeschlossenheit

Erst Handeln, wenn das Verstandnis da ist

Bestreben Uberwinden, alles selbst machen zu kénnen

Kritisch gegenuber sich selbst sein

Kritik akzeptieren, ohne negative Haltungen zu entwickeln

Grundregeln vor allem fiir das Team

Jedem Einzelnen die Moéglichkeit geben, sich zu entfalten

Keine Kritik und Bewertung wahrend der Suche nach anderen Lésungen
Anerkennung der Gedanken anderer

Selbstlos handeln

Anderen zuhdren

Nichts als gegeben hinnehmen

Positive Einstellung zum gemeinsamen Neuen

Jede Ablenkung vermeiden

Der Ablauf der Wertanalyse erfolgt in folgenden Schritten:

Informationen
schopferische Tatigkeit
Bewertung

Planung

Durchfiihrung
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Aufgabe 1
Aufgaben

Mit welchen Schwerpunkten nimmt die Konstruktion Einfluss auf wirtschaftliche Fra-
gen eines Produktes?

Aufgabe 2

Erldutern Sie die Schwerpunktaufgaben des Konstrukteurs!

Aufgabe 3

Durch welche Eigenschaften ist das Simultaneous Engineering gekennzeichnet?

Aufgabe 4

Welche Vorteile haben CAD-Systeme fiir die Konstruktion?

Aufgabe 5

Welche Bedeutung haben Prototypen flir die Produktentwicklung?

Aufgabe 6

Was verstehen Sie unter ,Rapid Prototyping"?

Aufgabe 7

Welche Ursachen kénnen zu Reengineeringmallinahmen flihren?

Aufgabe 8

Nennen Sie die Analyseformen fiir Ermittlung von Reengineeringobjekten!

40
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Aufgabe 9

Ein Zwischenhandler flir Motordle und Schmierstoffe will sein Sortiment mit Hilfe einer
ABC-Analyse optimieren. So sollen die Produkte ermittelt werden, die den gréfiten
Anteil am Umsatz ausmachen (A-Teile).

In der nachfolgenden Tabelle sind alle Produkte nach ansteigenden Preisen sortiert
aufgefihrt.

9.1 Ermitteln Sie den Einkaufswert in €/Jahr und in seinem prozentualen Anteil!
Legen Sie anschlie3end die neue Rangfolge fest!

Benennung Prei§ M(-.z_nge VK-Wert YK-Wert Rang-
€/Stiuck |Stuck/Jahr |€/Jahr in % folge
15W40 - 11 4,90 255
Walzlagerfett - 200 g 5,30 80
10W40 - 11 8,50 210
Motorreiniger - 250 ml 9,90 72
5W40-11 12,50 64
MoS2 Paste - 100 mi 12,90 52
Kettenfett - 185 ml 14,50 25
Kuhlerdicht - 250 ml 15,90 150
15W40 - 51 22,- 440
Olleck-Stopp 25,50 60
10W40-51 35,- 525
5W40-51 45,- 150
15W40 - 20 | 79,- 192
10W40 - 20| 129,- 120
Normalschmier6l N6 - 801 | 160,- 20
2,
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9.2 Berechnen Sie den summierten Verkaufswert! Ordnen Sie in der letzten Spalte
die Teile in ABC-Klassen ein!

Rangfolge VK-Wert VK-Wert ABC-
(aus 9.1) in % (aus 9.1) summiert Klasse

9.3 Welche Schlussfolgerungen beziiglich der Optimierung fiir das Motorél- und
Schmierstoff-Sortiment liefert die ABC-Analyse dem Zwischenhé&ndler?
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5 Normung und Standardisierun
ung u isierung Lernbereich

Erzeugnisse, Teile und Leistungsmerkmale von Produkten kdnnen theoretisch von

jedem Unternehmen individuell gestaltet werden. Im Laufe der Zeit hat sich jedoch

eine Vereinheitlichung durchgesetzt, die sich in Normung, Standardisierung oder Ty-

pung ausdriickt.

Normung ist die planmaRige, durch interessierte Kreise gemeinschaftlich durchge-
fuhrte Vereinheitlichung von materiellen und immateriellen Gegenstédnden zum Nutzen
der Allgemeinheit. Sie darf nicht zum wirtschaftlichen Sondervorteil des Einzelnen
fuhren. Sie fordert die Rationalisierung und Qualitatssicherung in Wirtschaft, Technik,
Wissenschaft und Verwaltung. Sie dient der Sicherheit von Menschen und Sachwer-
ten sowie der Qualitatsverbesserung in allen Lebensbereichen.

Normen lassen sich als schriftlich fixierte Vereinbarungen der an der Normungsarbeit
Beteiligten auffassen, durch die die Gestaltungsfreiheit hinsichtlich des technisch
Mdglichen bewusst beschrankt wird, um die angesprochenen Ziele zu erreichen.
Normen enthalten detaillierte Festlegungen von

Formen, Abmessungen und Toleranzen

zu verwendenden Werkstoffen

Eigenschaften von Einzelteilen wie Schrauben, Stiften, Nieten, Federn usw.
Begriffen und Anwendungsbereichen der Normen.

Normen kénnen unterschiedliche Geltungsbereiche haben. Mit den internationalen
Normen befassen sich mehrere Organisationen, die bedeutendste ist die Internatio-
nal Organisation for Standardization (ISO). In der ISO sitzen zur Zeit mehr als 70
nationale Normenausschisse, die Bundesrepublik ist durch den Deutschen Normen-
ausschuss (DNA) vertreten. Die ISO fordert die Erarbeitung und Verbreitung internati-
onal anerkannter Normen, um den internationalen Austausch von Gitern und Dienst-
leistungen zu verbessern. Im Zuge der immer starkeren internationalen Verflechtung
von Konzernen kommt dieser Arbeit erhohte Bedeutung zu.

Fir die nationalen Normen der Bundesrepublik Deutschland ist der Deutsche Nor-
menausschuss (DNA) zustandig. Seine Mitglieder sind Fachverbande, Firmen und
Experten. Zu den wichtigsten Aufgaben gehdren:

e Schaffung, Uberpriifung, Uberarbeitung und Koordinierung von Normen
e Herausgabe aller Normblatter sowie des Schrifttums iber Normung

e MaBnahmen zur Einfihrung von Normen in Praxis und Lehre sowie Beratung von
Unternehmen zur Normung

e Zusammenarbeit mit Behodrden, Korperschaften und Mitarbeit in internationalen
Gremien

Neben dem Deutschen Normenausschuss gibt es Verbande und Vereine, die eigens
fur ihren Tatigkeitsbereich Richtlinien und Vorschriften erarbeiten, die mit Normen
gleichzusetzen sind. Das betrifft zum Beispiel den Verband Deutscher Ingenieure
(VDI) und den Verband Deutscher Elektrotechniker (VDE). Diese Verbandsnormen
haben zwar nur einen Empfehlungscharakter, indirekt kann sich daraus jedoch eine
zwingende Anwendung ergeben. Ein typisches Beispiel dafir ist das VDE-
Gitezeichen, ohne das bestimmte Gerate keinen nennenswerten Markterfolg erzielen
wirden.
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Den engsten Glltigkeitsbereich haben Werksnormen. Aufgabe der Werksnormen,
die sich lediglich auf bestimmte Unternehmen beziehen, ist es, den Leistungsprozess
in dem jeweiligen Unternehmen rationell zu gestalten.

Gliltigkeits -
dauer

internationale Normen 1S0/IEC

Europdische Normen Céﬁ\l‘;c

DIN-EN-Normen
Nationale Normen
DIN - Normen DIN

Werknormen
(Innerbetriebliche
Normen)

Normenvielfalt , Normungstiefe
Aktualitdt

Abbildung 15 Zuordnung der Normen

In Hinblick auf die Normeninhalte lassen sich die in folgender Tabelle zusammenge-
stellten Arten von Normen zusammenfassen.

Art der Norm Inhalt

Dienstleistungsnorm Festlegung technischer Grundlagen fir Dienstleistungen, z.B. Bauarbeiten

Gebrauchstauglichkeitsnorm | Festlegung objektiv feststellbarer Eigenschaften in Bezug auf die
Gebrauchstauglichkeit eines Gegenstandes, z.B. von bestimmten Haus-
haltsgeraten

Liefernorm Festlegung technischer Grundlagen und Bedingungen fur Lieferungen

MaRnorm Festlegung von MafRen und Toleranzen materieller Gegenstande, z.B. von
Wellen und Lagern

Planungsnorm Festlegung von Planungsgrundsatzen und Grundlagen fir Entwurf, Be-
rechnung, Aufbau, Ausfiihrung und Funktion von Anlagen, Bauwerken und
Erzeugnissen, z.B. Planungsgrundlagen fiir den Wohnungsbau

Prifnorm Festlegung von Untersuchungs-, Priif- und Messverfahren fiir technische
und wissenschaftliche Zwecke zum Nachweis zugesicherter und/oder
erwarteter (geforderter) Eigenschaften von Stoffen und/oder von techni-
schen Erzeugnissen, z.B. Verfahren zur Priifung der Klopffestigkeit von
Kraftstoffen

Qualitatsnorm Beschreibung der fiir die Verwendung eines materiellen Gegenstandes
wesentlichen Eigenschaften sowie Festlegung objektiver Beurteilungskri-
terien, z.B. Gutevorschriften fir Feinbleche aus unlegiertem Stahl

Sicherheitsnorm Festlegung zur Abwendung von Gefahren fiir Menschen, Tiere und Sa-
chen (Anlagen, Bauwerke, Erzeugnisse usw.)

Stoffnorm Festlegung physikalischer, chemischer und technologischer Eigenschaften
von Stoffen, z.B. Zusammensetzungen von Legierungen

Verfahrensnorm Festlegung von Verfahren zum Herstellen, Behandeln und Handhaben
von Erzeugnissen

Verstandigungsnorm Festlegung terminologischer Sachverhalte, Zeichen oder Systeme zur
eindeutigen und rationellen Verstandigung, z.B. Begriffe der Informations-
verarbeitung

Tabelle 6 Arten und Inhalt von Normen

44 © DAA-Technikum Essen /in-097_ti_prod_Im3.04



Merkmale, Beschreibung und Gestaltung von Erzeugnissen und ihre Entwicklung kennen

DAA-TECHNIKUM M

Standardisierungsmafnahmen in der Wirtschaft sind mit den nachfolgend aufgefihr-
ten Wirkungen verbunden. Dabei zeichnen sich folgende Vorteile ab:

e Vereinfachung/Verbilligung von Produktentwicklung und Konstruktion

e Vereinfachte Benennung und Beschreibung von Produkten

e Produktion héherer Stlickzahlen gleicher oder ahnlicher Teile bei kostengunstige-
rer Beschaffung, kostengunstigerer Herstellung durch Spezialisierungsvorteile,
weniger Umstellungen und anderer GréRendegressionseffekte sowie des Erfah-
rungseffektes

e geringere Kapitalbindung durch niedrigere Lagerbestande

o Kosteneinsparung bei Werk- und Messzeugen

o Verwendung kostenglinstigerer, ebenfalls standardisierter Transport- und Lager-
behalter

o Kurze Lieferzeiten
¢ Austauschbarkeit
e Verbesserung der Recyclingeignung durch reduzierte Materialvielfalt

o Flexibilitdtssteigerung durch Austauschbarkeit von Komponenten mit Vorteilen fur
den Kunden bei der Instandhaltung

e vereinfachte Kalkulation und Vorgabezeitermittlung

Nachteilig kann sich auswirken:
e marktinadaquate Einengung des Produktionsprogramms

o Wettbewerbsnachteile infolge von Beschrankungen bei der Produkigestaltung
durch die Verwendung von Normteilen

e Tendenz zur Birokratisierung und Erstarrung im Falle eines ausufernden Nor-
mungswesens

Ein typisches Beispiel fur die Standardisierung ist das Softwareprodukt Windows, das
sich weltweit als Standard durchgesetzt hat. Hier zeigt sich, dass durch fehlende M&g-
lichkeiten einer wirklichen Konkurrenz mdglicherweise technischer Fortschritt ge-
bremst wird.

Das Erfordernis der Austauschbarkeit von Baugruppen kann dazu flihren, dass diese
in manchen Einsatzfallen tberdimensioniert werden. Das trifft zum Beispiel flir den
Automobilbau zu, wenn einheitliche Baugruppen fiir die Kraftiibertragung (Getriebe,
Antriebswellen usw.) fir Motoren mit unterschiedlicher Leistung eingesetzt werden.
Insgesamt hat aber die Normung und die Standardisierung gerade fur Klein- und Mit-
telbetriebe der Zulieferbranche einen entscheidenden Vorteil. Die Stlickzahlen sind
wesentlich gestiegen und damit ebenfalls die Wirtschaftlichkeit solcher Unternehmen.
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Aufgabe 1
Aufgaben

Was versteht man unter Normung? Nennen Sie typische Geltungsbereiche!

Aufgabe 2

Nennen Sie drei Beispiele fiir inhaltliche Arten von Normen!

Aufgabe 3

Welche Wirkungen haben StandardisierungsmalBnahmen fiir die Wirtschaft?

Aufgabe 4

Nennen Sie Beispiele, wo die Normung Voraussetzung fiir eine wirtschaftliche Ar-
beitsweise darstellt!

46
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6 Erzeugnisbeschreibung Lernbereich

6.1 Zeichnungen

Die funktionsfahige und fertigungsreife Gestaltung eines Erzeugnisses driickt sich in
der Erzeugnisbeschreibung aus. Diese hat wesentliche Bedeutung im Leistungspro-
zess des Betriebes flir die Bereiche Beschaffung, Disposition, Arbeitsplanung,
Fertigung, Qualitatspriufung, Kalkulation, Marketing und Ersatzteilwesen.

Fir die technische Beschreibung eines Erzeugnisses werden die drei sich erganzen-
den Arten der Dokumentation Zeichnung, Stiickliste und Nummerierung herange-
zogen.

Die technische Zeichnung definiert ein Erzeugnis grafisch und ist durch vier Merkmale
gekennzeichnet:

e durch die Einhaltung von Normen, die fir technische Zeichnungen gelten (DIN 6
und DIN 6789)

e durch den MaBstab, der dem Zeichnungsinhalt angemessen sein soll, um die
Lesbarkeit zu garantieren (DIN 823)

e durch die Symbole, die normgerecht zu benutzen sind, z.B. Bemalungsrichtlinien

e durch Textangaben, die sich auf das Notwendigste beschranken sollen (DIN 199)

Technische Erzeugnisse sind auf Grund ihrer Komplexitat nur selten in einer Einzel-
zeichnung darstellbar. Friher machten die Unterlagen fiir die Konstruktion, Planung
und Fertigung eines Werkstlickes Stapel von Papier aus. Heute lassen sich die Infor-
mationen gegebenenfalls auf wenigen Datentragern speichern. Wie grof3 der Aufwand
sein kann, zeigt das Beispiel fur die Fertigung einer Papiermaschine:

Papiermaschine

Y
ONO0NO000000000000

86 Hauptgruppen

l

| 263 Unterbaugruppen |

l

10950 Positionen (144.200 Einzelteile)
4500 Fertigteile
6450 Bearbeitungsteile

Stiick- 1
= listen Lohn- Material-
belege belege

ca. 7000 ca. 1500 ca. 11500 ca. 8600

N

11500 Arbeitsvorgange von ca. 600 direkt beteiligten Personen

Abbildung 16 Anfallende Unterlagen fur die Fertigung einer
Papiermaschine, an der ca. 600 Personen beteiligt sind
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Das Erzeugnis wird in einem Zeichnungssatz dargestellt, der folgende Arten von
Zeichnungen enthalt:

Zusammenstellungszeichnungen stellen das gesamte Erzeugnis dar, wobei auf
Einzelheiten verzichtet wird. Aus ihnen kdnnen das Zusammenwirken einzelner

Baugruppen, Lageorientierungen und GroRenverhaltnissen entnommen werden.

7 8 11
707
2
Rastermape b
a= 4,25 mm
b= 2,6 mm

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T I I T I T T T T T T I T T T T T T T T T T T T T T T T T TrT
111 1 [Stck.| Schmiernippel DIN 71 412-AM6 7

-10 | 6 [Stck.| Sechskantschraube DIN 931-M6x15-8.8 S
- 9 1 [Stck.| Passfeder DIN 6885-A8x7x30 .
- 8 1 [Stck.| Scheibe DIN 125-B 25-St .
-7 1 |Stck.| Sechskantmutter DIN 934-M24x1,5-LH .
- 6 1 [Stck.| AuBenflansch St 44-2 .
-9 1 |Stck.| Innenflansch St 44-2 .
- 4 1 [Stck.| Lagerdeckel St 44-2 .
- 3 1 [Stck.| Pendelkugellager DIN 630-2206 .
- 2 1 |Stck.| Lagergehduse GG-20 .
-1 1 [Stek.| Kreisstigewelle St 50-2 vergiitet .
—Pos. | Menge |Einheit Bennenung Sachnummer / Norm-Kurzbezeichnung Pos. 1

1 2 3 4 5 6

| (Verwendungszweck oder DIN 7168-m MoBstab 1:2 Gewicht 8,9kg -
:PassmaBe) (Werkstoff, Halbzeug) ]
Datum Name |B g ]
Bearb. | 4.10.02 | Ke=— . o e .
Ger. Lagerung fur Kreissdgewelle -
Norm ]
(Firma) Verlug_ Europa éeic;nsunggs:r;ummer Blu1tt ]
Lehrmittel : T8
Zyst.| Anderung Patum NermelUrspra) 1 1 4y 1oy g TES By v TESad i i 101 00

Abbildung 17 Lagerung fur Kreissagewelle
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¢ |n Baugruppenzeichnungen werden in der Regel Montagegruppen mit einheitli-
cher Funktion dargestellt (z.B. Getriebe, Motoren usw.). Aus ihnen missen alle
Einzelheiten erkennbar sein, da sie fur die Montage genutzt werden. Auch werden
in der Baugruppenzeichnung die Lagen der einzelnen Bauteile, soweit erforder-
lich, zu einander bemal3t.

¢ Die Einzelteilzeichnung stellt das einzelne technische Bauelement dar und dient
zu seiner Fertigung. In ihr missen die das Werksttick kennzeichnenden Merkmale
wie Form, Mal, Toleranz und Oberflachenglte angegeben sein. Zum Teil werden
hier auch schon einzelne Fertigungsverfahren vorgeschrieben, um bestimmte
Glten zu erreichen.

DIN 332-

DIN 509-F 0,6x0,3 DIN 509- 0,6x0,3 B4x8,5

04 N A 04, 155

1,9x45°

!
- i |
=8~ A+ — S ——— U

of I
= 7 ]
2 ||
36 21 ] 48
65 62
79
238

- einsatzgehdrtet und angelassen
DIN 332-B4x8,5 g g 06 <0’4 >

|

[
922

1
027
034
027
922

60+4HRC Eht 0,8+0,4

Tolorierung IS0 8015 Aligemein- | Werkstiick | Mofstab 1:1 [ (Gevicht)
toleranz | —kanten [ erkstoff: Rd DIN 1013-20x85-16MnCr5
unbemapte IS0 2768-mH | DIN 6784
Werkstiick- = 4[)%0& KNome
konten eard.|4.10. FE— PN
Geor. Kreissdgewelle
DIN 6784 Norm k

-0,3
T% 4004.07 ot
: Blatter

ust] Anderung [Datum[Nam| Urspr. Ers. fir: [Ers. durch:

=

Abbildung 18 Kreissagewelle

Neben diesen Zeichnungsarten gibt es eine Reihe von Sonderzeichnungen wie z.B.
Fundamentzeichnungen, Schaltplanzeichnungen, Schaltplane, Isometrien, Rohrlei-
tungsplane usw.

Die Zeichnungserstellung ist mit einem hohen Aufwand verbunden. Heute sind eine
Reihe von Verfahren im Einsatz, die den personellen Aufwand deutlich senken. Die
manuelle Zeichnung stellt die klassische Form dar, die mit Zeichenmaschinen, Zei-
chenschablonen, Beschriftungsmaschinen usw. als Hilfsmitteln erstellt wird. Das Ta-
bellenzeichnen kommt dann zum Einsatz, wenn Einzelteile sich nur in den MalRen
nicht aber in der Form andern. Dann wird das Einzelteil jeweils gleich abgebildet und
die zugehdrigen Male sind in einer auf der Zeichnung stehenden Tabelle eingetra-
gen.

CAD-Zeichnungen werden mit einer entsprechenden CAD-Software Uber den Com-
puter erstellt. Der Ausdruck erfolgt Gber Plotter bzw. Drucker. Zunehmend wird auch
mit reinen Bildschirmzeichnungen gearbeitet, d.h. es wird auf die Papierzeichnung
verzichtet. Das wird vor allem dann sinnvoll, wenn die Konstruktionsdaten aus dem
Computer direkt von der Werkzeugmaschine zur Fertigung iibernommen werden.
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In der Zeichnungsverwaltung sind zwei wesentliche Aufgaben zu 16sen, die Zeich-
nungsarchivierung und die Zeichnungsbereitstellung. Beide Aufgaben stehen in einem
engen Zusammenhang.

Zu ihrer Lésung werden klassische Verfahren wie die Lichtpaustechnik, die Mikrover-
filmung und die Kopiertechnik eingesetzt. In der modernen Fertigung unter Bertick-
sichtigung der Zeichnungserstellung Gber den Computer erlangt heute die Computer-
speicherung mehr und mehr an Bedeutung. Die Vorteile sind erheblich. Man hat die
unmittelbare Moglichkeit der CAD-Bearbeitung, die Ausgabe auf dem Bildschirm oder
auch der Druck auf Papier, eine Weiterverarbeitung durch CAP und CAQ sind unmit-
telbar moglich, wodurch die Zeichnungsverwaltungskosten sinken.

6.2 Stiickliste

Stucklisten sind Verzeichnisse in tabellarischer Form, die angeben, wie und mit wel-
chen Mengen Rohmaterialien, Einzelteile und Baugruppen in ein Erzeugnis eingehen.
Stlcklisten werden im Rahmen der betrieblichen Planungsprozesse in den verschie-
densten Organisationsbereichen eingesetzt. So bendtigt die Materialdisposition Stlick-
listen zur Bedarfsplanung, die Arbeitsvorbereitung plant u.a. mit ihrer Hilfe den Ferti-
gungsablauf, die Fertigungssteuerung braucht sie zur Verfiigbarkeitskontrolle und der
Kundendienst bendtigt sie fir Servicefunktionen. Aulerdem dienen Stlicklisten dem
Controlling als Kalkulationsgrundlage. In einigen Industriezweigen werden Stiicklisten
wie folgt bezeichnet:

Rezeptur Chemische Industrie
Materialliste  Bauindustrie

Gattierliste Stahl erzeugende Industrie
Holzliste Holz verarbeitende Industrie

Aber auch bei der Verwendung des Begriffes Stlickliste haben sich auf Grund der
Vielzahl der Verwender unterschiedliche Stiicklistenarten durchgesetzt, wie sie in
folgender Tabelle dargestellt sind.
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Klassifizierung

Stiicklistenart

Beschreibung

Einsatzbereich

Grundformen

Aufzahlungsstiickliste

Mengenubersichts-
stlickliste

Die Aufzahlungsstuckliste gibt alle
Bestandteil eines Erzeugnisses mit den
jeweiligen Gesamtmengen ohne Be-
rlicksichtigung der Erzeugnisstruktur an.

Die Mengenibersichtsstiickliste enthalt
nur eigenerzeugte Einzel- und Zukauf-
teile.

Wird als Unterlage in der
Materialdisposition nur bei
einfachen Fertigungs- und
Montagestrukturen  und
zur Kalkulation eingesetzt.

Strukturstiickliste

Die Strukturstiickliste bildet sie Erzeug-
nisstruktur eines Produktes ab. Sie
enthédlt alle Einzelteil und Baugruppen
es Produkte und gibt die jeweils einge-
setzte Menge an.

Dient besonders kostruk-
tiven und fertigungstech-
nischen Zwecken. Kann
fur Terminplanung einge-
setzt werden.

Baukastenstiickliste

Die Baukastenstickliste enthalt fir eine
Baugruppe nur die Teile und Baugrup-
pen, die ihr jeweils direkt untergeordnet
sind

Baukastenstiicklisten las-
sen sich redundanzarm
auf EDVA speichern. Sie
lassen sich sehr gut dort
einsetzen, wo Erzeugnis-
se nach dem Baukasten-
prinzip gefertigt werden.

Mischform

Baukastenstruktur-
stickliste

Die Baukastenstrukturstiickliste gibt wie
die Strukturstuckliste die Erzeugnis-
struktur an. Es werden aber nicht alle
Baugruppen vollstéandig aufgelost. Fir
haufig auftretende Baugruppen werden
gesonderte Baukastenstlcklisten auf-
gefuhrt.

vereinigt die Vorteile der
Struktur- und Baukasten-
stlckliste. Sehr gut fir die
Disposition von Baugrup-
pen geeignet.

Sonderformen

Variantenstiickliste

Variantenstiicklisten ordnen mehrere
ahnliche Erzeugnisse einem Grundtyp
zu. Sie lassen sich in allen Stlicklisten-
grundformen ausfiihren.

Wenn  strukturell  sehr
ahnliche Erzeugnisse
gefertigt werden, die eine
groRe Zahl gleicher Teile
besitzen.

Gleichteilestiickliste

Die Gleichteilestiickliste enthalt alle
Teile und Baugruppen, die in den Vari-
anten einer Erzeugnisgruppe in dersel-
ben Menge enthalten sind. Um ein
vollstandiges Produkt ableiten zu kon-
nen, missen noch Erganzungsstiick-
listen eingefiuihrt werden. Diese enthal-
ten die Ubrigen Teile.

Wird in der Serienferti-
gung bei feststehenden
Varianten eingesetzt.

Plus-Minus-Stiickliste

Plus-Minus-Stiicklisten beziehen sich
auf einen Grundtyp. Sie enthalten nur
noch in der Variante zusatzlich vor-
kommende und die entfallenden Teile
und Baugruppen.

Wird in der Serienferti-
gung eingesetzt, um spe-
zielle Kundenwinsche
aus der Grundausfiihrung

abzuleiten.

Tabelle 7 Ubersicht {iber die wichtigsten Stiicklistenarten

Sticklisten sind also eine Ubersicht aller fiir ein Erzeugnis bendtigten Teile und wer-
den vor allem in der industriellen Montage eingesetzt. In der chemischen Industrie
enthalten Stiicklisten (Rezepturen) beispielsweise die Liste der Erzeugnisbestandteile,
Arbeitsvorschriften, technische Vorschriften und Sicherheitsanweisungen, sind also
umfangreicher als normale Stlcklisten und ersetzen vielfach den zur Vollzugsplanung
erforderlichen Arbeitsplan.

Um das Erzeugnis in seiner Fertigung und Darstellung eindeutig beschreiben zu kon-
nen, ist aus Griinden der Ubersichtlichkeit dieses in Haupt-, Untergruppen und Ein-
zelteile zu gliedern. Durch diese Aufteilung entsteht die Erzeugnisstruktur.
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Abbildung 19 Erzeugnisgliederung als Stammbaum

Die Erzeugnisgliederung kann dabei sowohl als horizontaler und vertikaler Struktur-
baum oder in Form einer Tabelle dargestellt werden.

Erzeug- Gruppen i Teile iMate—
| ria
1.2 '3

|

nis : ORDNUNG
I
|

______ r T "7

Abbildung 20 Erzeugnisgliederung als Aufbaulibersicht dargestellt
Die Gliederung der Erzeugnisse ist Uberaus wichtig, weil so eine Grundlage flr einen
einheitlichen Zeichnungs- und Stiicklistenaufbau gebildet wird.

Die folgende Abbildung soll die auf der Erzeugnisgliederung aufbauenden Informatio-
nen der Zeichnungen und Stlicklisten im Uberblick darstellen.
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Informationsmerkmale

[ Werkstoff
- Hdrte, Vergiitung

Technologische Werkstoffbezogene
Informationen Angaben
| | Oberfldchenbezogene
Angaben

- Werkstoffbehandlung
| - Halbzeug

- Oberfldchenbehandlung
- Uberzug

Qualitdtsbezogene
Angaben

- Nachbehandlung
- Oberfldchenbeschaffenheit

[~ Technische Spezifikation
- Verpackungs- und
Transportbedingungen

;:icchhnriﬁgh; Geometrische
iehnung Informationen
Stiickliste

Mitgeltende
Informationen

- Teilekennzeichnung
- Liefervereinbarung
| - Abnahmebedingung

[ Software
- Technische Anweisung
- Werknorm

Darstellung mittels
Linien, Bild oder Text

- Schablone
| - Modell

[~ Einzelheit
- Abwicklung

Darstellungs-
Angaben

- Lage der Gegenstdnde

- Symbole (graphische oder
| Buchstabensymbole)

- Ziel-Bezeichnung

- Anschluss-Bezeichnung

- Schnitt-Bezeichnung

Abbildung 21 Informationsstrukturen von Stiicklisten und Zeichnungen

MaBangaben
und
Wortangaben

- Ansicht-Bezeichnung
- Einzelheit-Bezeichnung
| - Projektionsmethode

B MaBlinie
- Maphilfslinie
- MaBzahl

Organisatorische
Informationen
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Toleranz-
Angaben

- Einheit
- Gewicht
| - Menge

- MaBtoleranz

Unterlagenbezogene
Angaben

- Form- und Lagetoleranz
| - Allgemeintoleranz

- Dokumentennummer
- Blatt-Nr.

- Freigabe-Vermerk
- Unternehmen

- Erstellungsdatum

- Erstell-Vermerk

Sachbezogene/
teilbezogene
Angaben

- MaBstab
- Format
- Vordruck- (Form-) Nr.
- Mikroverfilmung
- Schutzrechtvermerk
- Priifvermerk
| - DV-Schliissel

[~ Positions—Nr.
- Ident-Nr.

- Klassifizierungs-Nr.
- Benennung, Titel

- Anderungsindex
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Der Mindestinhalt von Sticklisten muss Erzeugnis, Komponenten und Mengen ent-
halten. Darlber hinaus kann eine Vielzahl von Daten in der Stiickliste gespeichert
werden:

Basisdaten (Sachnummer, Benennung, Mafeinheit, Schlissel fir die Giterart)
Technische Daten (Technische Definition, Klassifizierung, Anderungsstand usw.)
Materialdaten (Sicherheitsbestand, Lagerort, Einkaufspreis, Lieferanten usw.)
Daten des Rechnungswesens fur Buchhaltung und Kostenrechnung

Durch den Einsatz der EDV bei der Speicherung und dem Ausdruck von Stiicklisten
ist es moglich, spezielle Sticklisten fir unterschiedliche Verwendungszwecke zu
erstellen und abzurufen. Die folgenden Arten von Stucklisten sind flur unterschiedliche
Anwendungen von besonderer Bedeutung:

Konstruktionsstiicklisten

Als einer der letzten Arbeitsgdnge in der Konstruktion werden die Stiicklisten zu
den Zeichnungen erstellt. Der Aufbau ist in erster Linie nach den Funktionen der
einzelnen Baugruppen und Teile zueinander ausgerichtet und nicht auftragsge-
bunden.

Die Konstruktionsstiickliste kann entweder gleich auf der Zeichnung angebracht
werden ("gebundene Stlickliste") oder sie wird auf getrennten Formblattern er-
stellt.

Norm- | Werk- Zeich-
Menge| Benennung blatt Nr.| stoff |Teillnungs—Nr.| Bemerkungen
1 | Ventilgehduse GS-38| 1 | Mt 2101(3.14 - 2.1.21
1 | Ventildeckel GS-38| 2 | Mt 2104 |3.14 - 2.1.01
1| Stopfbuchsbrille GS-38| 3 | Mt 2103 3.14 - 1.3.06
T | Querhaupt 6S-38| 4 | Mt 2102(3.14 - 2.3.10
1| Handrad DIN 3901GG-101 5 - 1314 - 2.3.6N

Tabelle 8 Beispiel einer Konstruktionsstuickliste (Ausschnitt) fur ein Ventil

Wenn die Konstruktionsstiickliste ohne Ricksicht auf die Belange der Fertigung
erstellt wurde, ist sie fur diesen Bereich oft wenig brauchbar: fertigungsrelevante
Angaben fehlen und eine Vielzahl der vorhandenen Angaben finden keine Ver-
wendung in der Produktion.

Dispositionsstiicklisten fiir Dispositionen in der Eigen- und Fremdfertigung

Bereitstellungsstiicklisten zur Kommissionierung der einzelnen Fertigungsauf-
trage im Lager

Fertigungsstiicklisten, die einen Fertigungsauftrag in die Werkstatt begleiten
und Teil der Fertigungsunterlagen sind

Ersatzteilstiicklisten fir die Wartung und Reparatur der Erzeugnisse und fiir die
Bestellung von Ersatzteilen

Kalkulationsstiicklisten enthalten Daten wie Verrechnungswerte und Durch-
schnittspreise fir die Kalkulation

Die Archivierung von Stiicklisten muss nach der Art ihrer Speicherung unterschieden
werden. Durch die stéandige Verbesserung der Informationsverarbeitung setzt sich
mehr und mehr die Archivierung auf CDs , DVDs etc. durch.
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6.3 Nummerierung und Teileklassifikation

Fir Erzeugnisse und ihre Einzelteile empfiehlt es sich, neben der Bezeichnung auch
ein Nummerierungssystem einzufihren, da sonst keine Klassifizierung durchgefuhrt
werden kann und Fehler vorprogrammiert sind. Mit der breiten Anwendung der Infor-
mationsverarbeitung in den Unternehmen war dieser Schritt zwingend erforderlich. So
werden neben den Erzeugnissen auch viele andere Objekte in der Wirtschaft mit
Nummern versehen. Genannt seien hier Arbeitsplatze, Auftrage, Kostenarten, Kos-
tenstellen. Aber auch Mitarbeiter, Kunden und Lieferanten werden nummeriert.

Unter Nummerierung oder Nummerung verstehen wir eine Verschliisselung bzw.
Codierung von Gegenstanden, Vorgangen, Personen usw.

Nach DIN 6763 sind Nummernsysteme ,, ... nach bestimmten Gesichtspunkten geglie-
derte Zusammenfassung von Nummernteilen bestimmter Bedeutung®.

AR QL= Unterlagen Rl Stoffe Sonstiges
nisse sation mittel
Produkt Betrieb Vorschriften | Gebaude Rohstoffe Formen
Teilprodukt | Abteilungen | Normen Anlagen Werkstoffe | Ausfihrun-
gen
Einzelteil Stellen Plane Arbeitsmittel | Halbzeuge | Oberflachen
Zeichnun- Fordermittel | Hilfsstoffe Farben
gen
Sticklisten |u.a. u.a.
u.a.

Tabelle 9 Sachgruppen

In einem Nummernsystem spiegelt sich die Struktur und Organisation eines Betriebes
wider.

Begriffe der Nummernsysteme

= Kennzeichnen eines Produkts

= Ordnen nach bestimmten Merkmalen

= Aufteilen einer Nummer in getrennte Nummernbereiche,
woraus sich verschiedene Nummernsysteme ergeben

= es ist eine (nicht sprechende) reine Zahinummer. Um
eine eindeutige Auskunft Uber das Produkt geben zu
kénnen, ist ein Schllisselverzeichnis notwendig. Durch
laufende Nummern werden die einzelnen Schlisselob-
jekte des Schlisselverzeichnisses der verschiedenen
Sachgruppen erfasst.

= ist eine sprechende Nummer. Sie gibt Auskunft GUber die
Gleichheit, Ahnlichkeit oder Zugehérigkeit bestimmter
Merkmale eines Schlisselobjektes.

Nummernschema = verdeutlicht den Aufbau einer Nummer

Kennzahlen (Leitzahlen) = zusatzliche Gliederungshinweise

Identifizieren
Klassifizieren
Nummernbereiche

Identnummer

Klassifizierungsnummer
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__ Klassifizierungs-
nummer

I |
Anhdngenummern

= Nummernteil
Leitnummer
= [dentnummer

Y

Abbildung 22 Aufteilung eines Nummernbereiches

Die Nummernsysteme werden wie folgt einteilt:

Nummern-
systeme
Parallel- Verbund- Reine Reine Klassifi-
nummernsysteme nummernsysteme Zdhinummern zierungsnummern
walweise teilsprechend nichtsprechend vollsprechend
sprechend

Abbildung 23 Einteilung der Nummernsysteme

Da das Parallel-Nummernsystem bei der Einfihrung von PPS-Systemen zum Stan-
dard geworden ist, soll es naher erklart werden.

Eine Parallelnummer besteht aus einer konstanten ldenthummer und aus vari-
ablen wechselnden Nummernteilen.

Die Identnummer und die klassifizierenden Felder laufen parallel, d.h. sie sind strikt
voneinander getrennt. MalRgebend flr die Art der Benummerung ist die immer kon-
stante Identnummer. Da die klassifizierenden Daten von dieser getrennt sind, kann
der Parallelschlussel stets erweitert werden, d.h. er kann nicht ,platzen®.

Die Identnummer kann dabei kurz gehalten werden. Drei alphanumerische und drei
numerische Stellen reichen aus, um 13.824.000 Teilestammsé&tze zu unterscheiden.

Mit Nummerierungssystemen kénnen folgende Aufgaben geldst werden:
¢ Die eindeutige ldentifikation von Personen, Objekten und Erzeugnissen, was
voraussetzt, dass die Nummer nur einmal vergeben wird und die Sache selbst

nicht zwei Nummern hat.

o Die Klassifizierung von Personen, Objekten, und Erzeugnissen als Zuordnung in
eine oder mehrere Gruppen.

¢ Informationen Uber die nummerierte Person, das Objekt oder Erzeugnis zu lie-
fern.
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Ein weiteres Problem der Nummerierung ergibt sich, wenn man zur Teileklassifikati-
on Ubergehen will. Aus ihr soll erkennbar sein, ob es im Unternehmen gleiche oder
ahnliche Teile gibt. Diese Erkenntnis hat Bedeutung fir die

o Entwicklung und Konstruktion, da bei vorhandenen ahnlichen oder gleichen
Teilen der Kostenaufwand erheblich reduziert werden kann

e Arbeitsplanung, wenn nur eine Ahnlichkeitsplanung durchgefiihrt werden muss
(der Aufwand wird deutlich geringer)

o Fertigungssteuerung, da beim Umristen von Maschinen grof3ere Zeiteinsparun-
gen mdglich sind

Um die genannten Effekte zu erreichen, werden Teileklassifizierungssysteme einge-
fihrt, mit deren Hilfe eine Einordnung in Ahnlichkeitsgruppen erfolgt.

In der Praxis haben sich vor allem die folgenden, hier nicht weiter erlauterten, Syste-
me durchgesetzt:

Klassifizierungssystem von Opitz
BRISCH-Code

ZAFO-Formenordnung nach Zimmermann
IBM-Teilecode

Teileklassifizierungssysteme haben sich industriell in grof3er Breite bisher nicht durch-
gesetzt.
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Aufgabe 1
Aufgaben

Durch welche Dokumentationen wird ein Erzeugnis eindeutig beschrieben und fiir
welche Bereiche eines Unternehmens hat diese Beschreibung eine Bedeutung?

Aufgabe 2

Durch welche Merkmale ist eine technische Zeichnung gekennzeichnet?

Aufgabe 3

Woraus besteht ein Zeichnungssatz eines Erzeugnisses?

Aufgabe 4

Was verstehen Sie unter einer Stiickliste?

Wofiir werden Stiicklisten benétigt?

Aufgabe 5

Nennen Sie drei Beispiele fiir spezielle Stiicklisten und geben sie den Verwendungs-
bereich an!

Aufgabe 6

Was verstehen Sie unter einer technischen Nummerierung und wozu wird diese vor-
genommen?

Aufgabe 7

Welche Aufgaben kbnnen Nummerierungssysteme l6sen?

Aufgabe 8

Fir welche Bereiche eines Unternehmens hat die Teileklassifikation eine Bedeutung?

Wo liegen die Vorteile der Teileklassifikation?
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Die Projektgruppe hat auf der Basis der Istanalyse den Personal-, den Material- und
den Betriebsmittelbedarf geplant.

Folgende Typen von Werkzeugmaschinen kommen demnach in der Firma zum Ein-
satz:

Langdrehautomaten mit 10 mm Spindeldurchlass

Langdrehautomaten mit 20 mm Spindeldurchlass

Langdrehautomaten mit 20 mm Spindeldurchlass und 2 Seitenspindeln
CNC-Bearbeitungszentren

eine Frasmaschine flr die Kurvenscheibenfertigung.

Bei der Erfassung des Istzustands stellt sich heraus, dass in der Fa. Muster bisher
weder eine Einordnung des Teilesortiments in Erzeugnisgruppen noch eine Teileklas-
sifizierung vorgenommen wurde. Die neu einzufihrende computergestitzte Arbeits-
weise in der Firma und die Zusammenarbeit mit den neuen Partnern macht das aber
fur die Drehautomatenteile und die Kurvenscheiben zwingend notwendig.

Aus der Istanalyse zur Drehautomatenteilefertigung ergeben sich folgende typische
Teile, die die Fa. Muster seit Jahren produziert und die auch weitestgehend die Pa-
lette der Produktionserweiterung abdeckt:

e Reine Drehteile im Durchmesserbereich 2 ... 20 mm

e Reine Drehteile im Durchmesserbereich 2 ... 20 mm mit einseitiger zentrischer
Bohrung

e Drehteile im Durchmesserbereich 2 ... 20 mm mit Fras- und Bohrbearbeitung quer
zur Achse und einseitiger zentrischer Bohrung

e Teile mit Dreh-, Fras- und Bohrbearbeitung im Durchmesserbereich Uber 20 mm

Folgende Werkstlickwerkstoffe werden in allen Durchmesserbereichen verarbeitet:

Automatenstahl,
AlMg-Legierungen,
Messing,

Titan und

Kupfer.

Die Materialzufuhrung erfolgt fur Teile

e  bis zu einem Durchmesser von 4 mm von aufgerolltem Material und
e (iber 4 mm Durchmesser von Stangenmaterial mit automatischer Zufiihrung.
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Fir die Weiterbearbeitung des Projektauftrages stehen vor der Projektgruppe nun-
mehr folgende Aufgaben:

Aufgabe 1

Legen Sie die Teileklassifizierungsmerkmale fest!

Aufgabe 2

Legen Sie die Teileklassifizierung auf der Basis der Klassifizierungsmerkmale ent-
sprechend der Maschinen- und Fertigungsbedingungen fest!

Aufgabe 3

Teileklassifizierungen werden haufig mittels einer betriebsinternen Teileklassifizie-
rungsnummer, die Einzelteilgruppen eindeutig identifiziert, vorgenommen.

Entwickeln Sie als Informatiker in der Projektgruppe fiir das vorliegende Teilesortiment
der Fa. Muster eine méglichst einfache Teileklassifizierungsnummer!
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Lésungsanhang
1 Erzeugnismerkmale
Aufgabe 1

¢ Einfihrungsphase - Hohe Investitionskosten, Bekanntheit muss aufgebaut wer-
den, kein Konkurrenzprodukt, kein Gewinn

o Wachstumsphase - Umsatz und Gewinn steigen, Kundenzahl erhéht sich.
o Reifephase - Umsatz- und Gewinnzuwachs nimmt ab, Kauferkreis nimmt zu

o Sittigungsphase - Kundenzustrom lasst deutlich nach, Gewinn liegt auf hohem
Niveau.

o Degenerationsphase - Umsatz nimmt deutlich ab, Produkt entspricht nicht mehr
den Anspriichen der Kunden.

Aufgabe 2

Man unterscheidet

o kauferbezogene Ursachen (wachsender Wohlstand, Mode- und Geschmacks-
wandel),

o konkurrenzbezogene Ursachen (Technischer Fortschritt, Nachahmung) und

o unternehmensbezogene Ursachen (Produktpolitik, Kommunikationspolitik, Dist-
ributionspolitik).

Aufgabe 3

In der Sattigungsphase kann durch verstarkten Werbeeinsatz, Verkaufsférderung u.A.

ein gewisser Einfluss genommen werden. Innovative Verbesserungen am Produkt

selbst kdnnen den Lebenszyklus deutlich verandern.

2 Erzeugnisideen

Aufgabe 1

Forschung und Entwicklung, betriebliches Vorschlagswesen, Fertigung, Absatzorgani-

sation, Marktforschungsabteilung

Aufgabe 2

Kunden, Verbraucherverbande und Testinstitute, Absatzmittler, Konkurrenz, beraten-
de Unternehmen, Praktikanteneinsatze
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Aufgabe 3

Keine Kritik

Moglichst keine Hierarchie in der Gruppe
Emotionale Bremsen abbauen

Freie Entfaltung

Gruppe vielseitig zusammengesetzt
Viele Ideen

Kombination von Ideen

Aufgabe 4

Beim Brainstorming werden spontane Ideen kritiklos aufgegriffen und erfasst. Es geht
Quantitat vor Qualitat. Beim Brainwriting werden Ideen von Mitgliedern schriftlich der
Gruppe weitergegeben und bearbeitet. Es findet eine Auseinandersetzung mit den
Ideen statt.

Aufgabe 5

individuell

Aufgabe 6

Flugzeug - Wabenbauweise - Stromlinienform - Klettverschluss u.v.a.m.

Aufgabe 7

e Tagesgeschéafte haben den Vorrang
e Konzeptionslosigkeit im Unternehmen, dadurch
e Vorgegebene Uberlastung

Aufgabe 8

Die , Technische Wertigkeit* stellt das Verhaltnis der vorgesehenen Konstruktion unter
technischer Sicht zur idealen Konstruktion dar.

Aufgabe 9

Bei der wirtschaftlichen Bewertung werden Material-, Fertigungslohn- und Fertigungs-
gemeinkosten zu den Herstellungskosten addiert.

Aufgabe 10
5 =(1+2+3+2+1+4+1+ 3)/8=2,125

x =053
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Aufgabe 11

Die Werte fur x und y sind annahernd gleich. Das Produkt ist technisch etwas besser.
Beide Werte liegen nahe an der s-Linie. Da beide Werte grof3er als 0,8 sind, handelt

es sich um eine sehr gute konstruktive Lésung.

Aufgabe 12
Anforderung bzw. Eigenschaft Entwurf 1 Entwurf 2 Idealwert
Geometrische Eigenschaft
Raumbedarf 4 2 4
Befestigung 4 2 4
Mechanische Eigenschaft
Widerstand gegen Formanderung 3 3 4
Lagerdruck 3 4 4
Gewicht 4 2 4
Gebrauchseigenschaft
Lebensdauer 4 4 4
Riemenauswechslung 4 2 4
Zugang fur Schmierung 4 3 4
Summe 30 22 32
Technische Wertigkeit x1 = 0,94 X, = 0,69 X =1
Anforderung bzw. Eigenschaft E:;wzl:)r;;l g:;wzl:)r;ﬁ Idealwert
Zahl der Einzelteile
Konstruktionsteile 4 3 4
Kleinteile 4 2 4
Herstelleigenschaften
Zerspanungsvolumen 3 2 4
Einfachheit der Bearbeitung 3 2 4
Montage 4 2 4
Summe 18 11 20
Wirtschaftliche Wertigkeit y1=0,9 y> = 0,55 yi=1
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s-Diagramm

3 Forschung und Entwicklung
Aufgabe 1

Unter Forschung versteht man das Herausfinden, Bestimmen und Festlegen von
Wirkzusammenhangen unter Zuhilfenahme der naturwissenschaftlichen Erkenntnisse
mit dem Ziel, das Wissen zu erweitern.

Formen:

¢ Grundlagenforschung zur Erweiterung des Wissens, ohne das dies in ein Pro-
dukt direkt einflieRt, z.B. Erforschung von allgemeinen Verfahrensparametern.

e Angewandte Forschung zur kommerziellen Verwertbarkeit der Ergebnisse am
Produkt, Verfahren oder der Anwendung.

Aufgabe 2

Unter Entwicklung versteht man die zielgerichtete Anwendung von Forschungsergeb-
nissen auf wissenschaftlichem, technischen oder 6konomischen Gebiet. Gegenstand
der Entwicklung kénnen Erzeugnisse, Verfahren und Anwendungen sein.

Aufgabe 3

Die Entwicklung von Erzeugnissen beginnt mit der Erzeugnisplanung. Es wird nach
marktorientierten Gesichtspunkten Art, Funktion, Menge und Einsatzgebiet des Pro-
duktes geplant. In der Phase der Erzeugniskonkretisierung muss die Realisierung
der Forderungen an die einzelnen Funktionen des Erzeugnisses unter moglicher Ein-
beziehung von Kundenwiinschen erfolgen. In der Erzeugnisgestaltung geht es im
Wesentlichen um Designfragen.
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4 Erzeugnisgestaltung

Aufgabe 1

Kundenattraktivitat - der Kunde muss im Produkt seine Vorstellun-
gen wieder finden

Qualitatsparameter - das Produkt muss sein Geld wert sein

Optimale Fertigungsbedingungen - Fertigungsbedingungen des Unternehmens
mussen zum Produkt passen

Aufgabe 2

Produkt- und Komponentengestaltung- Form, Mal und Toleranzen

Erzeugnisdesign - spezielle Produktgestaltung

Berechnungen - Sicherung von Qualitatsanforderungen,
z.B. Festigkeitswerte

Zeichnungserstellung - als Grundlage fir die Fertigung

Aufgabe 3

Simultaneous Engineering ist ein Verfahren zur beschleunigten Entwicklung neuer
Erzeugnisse. Es zeichnet sich durch folgende Eigenschaften aus:

Projektorganisation

Uberlappende Bearbeitung

Einbeziehung der Zulieferer

schlanke und stabile Entscheidungsprozesse

Aufgabe 4

Klrzere Konstruktionszeiten und damit schnellere Lieferzeiten
Geringerer Zeitaufwand des Konstrukteurs

Genauere Arbeitsunterlagen bei besserer Einhaltung der Standards
Direkte Ubernahme der Konstruktionsergebnisse auf eine CNC-Maschine

Aufgabe 5

Prototypen werden als Designmodell, als geometrischer Prototyp, Funktionsprototyp,
technischer Prototyp oder als Vorserienmuster angewendet. Sie dienen der Erprobung
des Erzeugnisses in verschiedenen Funktionen.

Aufgabe 6

Beim Rapid Prototyping erfolgt die Werkstlickformgebung nicht durch Werkstoffabtrag

sondern durch Hinzufligen bzw. Verfestigen eines flissigen oder pulverférmigen Ma-
terials unter Anwendung der CAD-Technik.

© DAA-Technikum Essen /in-097_ti_prod_Im3.04

65



% DAA-TECHNIKUM Merkmale, Beschreibung und Gestaltung von Erzeugnissen und ihre Entwicklung kennen

Aufgabe 7
Die Ursachen fur ein notwendiges Reengineering kénnen sein:

die technische Entwicklung hat das Produkt uberholt

Veranderungen der Materialpreise

Bessere oder preiswertere Erzeugnisse der Konkurrenz

Funktionen des Produktes entsprechen nicht mehr den Kundenwiinschen
Form und/oder Farbe entsprechen nicht mehr dem Kundengeschmack

Aufgabe 8

ABC-Analyse, Schwachstellenanalyse, Produktbenchmarking

Aufgabe 9.1
Benennung Pre__is l_\_llenge VK-Wert VI_(-Wert Rang-
€/Stiick | Stiick/Jahr | €/Jahr in % folge
15W40 - 11 4,90 255 1249,50 1,59 10
Walzlagerfett - 200 g 5,30 80 424,00 0,53 14
10W40 - 11 8,50 210 1785,00 2,27 8
Motorreiniger - 250 ml 9,90 72 712,80 0,91 12
5W40-11 12,50 64 800,00 1,02 11
MoS2 Paste - 100 ml 12,90 52 670,80 0,85 13
Kettenfett - 185 ml 14,50 25 362,50 0,46 15
Kuhlerdicht - 250 ml 15,90 150 2385,00 3,04 7
15W40 - 51 22,- 440 9680,00 12,32 4
Olleck-Stopp 25,50 60 1530,00 1,95 9
10W40-51 35,- 525 18375,00 23,39 1
5W40-51 45,- 150 6750,00 8,59 5
15W40 - 20 | 79,- 192 15168,00 19,3 3
10W40 - 201 129,- 120 15480,00 19,7 2
Normalschmierdl N6 - 80 | 160,- 20 3200,00 4,07 6
> 78572,6
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Aufgabe 9.2
Rangfolge VK-Wert VK-Wert ABC-
(aus 9.1) in % (aus 9.1) summiert Klasse
1 10W40-51 23,39 23,39 A
2 10W40-201 19,70 43,09 A
3 15W40-201 19,30 62,39 A
4 15W40-51 12,32 74,71 A
5 5W40-51 8,59 83,3 A
6  Normalschmierol N6 - 80 | 4,07 87,37 B
7  Kihlerdicht - 250 ml 3,04 90,41 B
8 10W40-11 2,27 92,68 B
9  Olleck-Stopp 1,95 94,63 B
10 15W40-11 1,59 96,22 C
11 5W40-11 1,02 97,24 C
12 Motorreiniger - 250 ml 0,91 98,15 C
13 MoS2 Paste - 100 ml 0,85 99,00 C
14 Walzlagerfett - 200 g 0,53 99,53 C
15 Kettenfett - 185 mi 0,46 100 C
7,5P 3x0,5P
Aufgabe 9.3

Der Zwischenhandler erhalt folgende Ergebnisse:

Der Absatz der C-Klasse Produkte ist zu fordern, um das Produkt besser in den Markt

Die A-Klasse Produkte sind die Umsatz starksten.

Die C-Klasse Produkte sind die Umsatz schwachsten.
Die C-Klasse Produkte sind aus dem Sortiment zu nehmen.

zubringen.

Der Absatz der A-Klasse Produkte ist zu férdern, da hier die grof3ten Resultate er-

reicht werden konnen.

5 Normung und Standardisierung

Aufgabe 1

Normung ist die planmafige, durch interessierte Kreise gemeinschaftlich durchge-
fuhrte Vereinheitlichung von materiellen und immateriellen Gegenstanden zum allge-

meinen Nutzen.

Es gibt Internationale Normen, Nationale Normen, Verbandsnormen und Werksnor-

men.
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Aufgabe 2

e Dienstleistungsnormen als technische Grundlage fur Dienstleistungen, Bauge-
werbe

MaRnormen zur Festlegung von Toleranzen (Passungssystem)
Sicherheitsnormen zur Abwendung von Gefahren

Prifnorm als Festlegung von Prufvorschriften

Liefernorm als technische Grundlagen und Bedingungen fiir Lieferungen

Aufgabe 3

Vereinfachung und Verbilligung von Produktentwicklung und Konstruktion
Kosteneinsparung bei Betriebsmitteln

Produktion mit héheren Stiickzahlen

Flexibilitatssteigerung durch Austauschbarkeit

Reduzierte Materialvielfalt

Aufgabe 4

Austauschbarkeit von Bauteilen und Baugruppen im Maschinenbau, der Automobilin-
dustrie und der Elektronik.

6 Erzeugnisbeschreibung
Aufgabe 1

Die technische Beschreibung eines Erzeugnisses erfolgt durch die Zeichnung, die
Stiickliste und die Nummerierung.

Aufgabe 2

Eine technische Zeichnung ist gekennzeichnet durch:

o die Einhaltung von Normen fir technische Zeichnungen
e den Malstab

e normgerechte Symbole

e erganzende Textangaben

Aufgabe 3

Ein Zeichnungssatz eines Erzeugnisses besteht aus:

1. der Zusammenstellungszeichnung des Gesamterzeugnisses
2.  den Baugruppenzeichnungen (Montagegruppen)
3. den Einzelteilzeichnungen

Aufgabe 4

Sticklisten sind Verzeichnisse in tabellarischer Form, die angeben, wie und mit wel-
chen Mengen Rohmaterialien, Einzelteile und Baugruppen in ein Erzeugnis eingehen.
Sticklisten werden fiir die Materialdisposition, fiir die Bedarfsplanung, die Arbeitsvor-
bereitung, die Fertigungssteuerung, den Kundendienst und das Controlling bendtigt.
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Aufgabe 5

Konstruktionsstiicklisten fiir Konstruktion und Entwicklung
Dispositionsstiicklisten fur die Eigen- und Fremdfertigung
Fertigungsstiicklisten fir den Werkstattbereich

Ersatzteilstiicklisten fur Wartung und Reparatur
Bereitstellungsstiicklisten zur Kommissionierung der Auftrage im Lager

Aufgabe 6

Unter technischer Nummerierung verstehen wir eine codeférmige Verschlisselung
eines Gegenstandes bestehend aus Zeichen, Sonderzeichen und Strukturmitteln. Sie
dienen der eindeutigen Identifikation des Objektes oder Gegenstandes.

Aufgabe 7

Nummerierungssysteme kénnen eine eindeutige ldentifikation ermdglichen, mit ihr
kann eine Klassifizierung vorgenommen werden und sie kdnnen Informationen zum
nummerierten Objekt liefern.

Aufgabe 8

Eine Teileklassifizierung hat fur grole Unternehmen eine hohe Bedeutung. So kann in
der Konstruktion und Entwicklung der Kostenaufwand durch Ruckgriff auf ahnliche
Teile erheblich reduziert werden. Bei der Arbeitsplanung kann auf die Ahnlichkeits-
planung zurtickgegriffen werden. In der Fertigung kann durch vereinfachtes Umrus-
ten Zeit eingespart werden.
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Fallbeispiel ,Die rechnergestiitzte Produktionsplanung durch eine Teileklassifizierung
vorbereiten®

Aufgabe 1

Aus der Angabe zum Fertigungsprogramm lassen sich folgende Klassifizierungs-
merkmale ableiten:

e  Werkstiickwerkstoffe

[ )

[

e Lieferform des Rohmaterials
e Bearbeitungsvorgange

e Stickzahlen

Aufgabe 2

Art der zu fertigenden Teile (Buchsen, Wellen, Kurvenscheiben, Kombiteile)
Durchmesserbereiche der zu bearbeitenden Teile

Aus den in Aufgabe 1 abgeleiteten Merkmalen leiten sich folgende Teilegruppen ab:

Nr. | Teileart GroRe Geometrien

1. | Wellen im Durchmesserbereich bis 4 mm ohne Bohrung

2. | Wellen im Durchmesserbereich >4 ..10 mm | ohne Bohrung

3. | Wellen im Durchmesserbereich >10 ... 20 mm | ohne Bohrung

4. | Wellen im Durchmesserbereich bis 4 mm ohne Bohrung

5. | Wellen im Durchmesserbereich >4 ..10 mm | ohne Bohrung

6. | Wellen im Durchmesserbereich >10...20 ohne Bohrung

7. | Wellen im Durchmesserbereich bis 4 mm mit Bohrung

8. | Wellen im Durchmesserbereich >4 ..10 mm | mit Bohrung

9. | Wellen im Durchmesserbereich >10 ... 20 mm | mit Bohrung

10. | Wellen im Durchmesserbereich bis 4 mm mit Bohrung

11. | Wellen im Durchmesserbereich >4 ...10 mm | mit Bohrung

12. | Wellen im Durchmesserbereich >10 ... 20 mm | mit Bohrung

13. | Buchsen im Durchmesserbereich bis 4 mm ohne Bohrung

14. | Buchsen im Durchmesserbereich >4 ..10 mm | ohne Bohrung

15. | Buchsen im Durchmesserbereich >10 ... 20 mm | ohne Bohrung

16. | Buchsen im Durchmesserbereich bis 4 mm ohne Bohrung

17. | Buchsen im Durchmesserbereich >4 ..10 mm | ohne Bohrung

18. | Buchsen im Durchmesserbereich >10 ... 20 mm | ohne Bohrung

19. | Buchsen im Durchmesserbereich bis 4 mm mit Bohrung

20. | Buchsen im Durchmesserbereich >4 ..10 mm | mit Bohrung

21. | Buchsen im Durchmesserbereich >10 ... 20 mm | mit Bohrung

22. | Buchsen im Durchmesserbereich bis 4 mm mit Bohrung

23. | Buchsen im Durchmesserbereich >4 ..10 mm | mit Bohrung

24. | Buchsen im Durchmesserbereich >10 ... 20 mm | mit Bohrung

25. | Wellen im Durchmesserbereich bis 4 mm ohne Bohrung mit Fras- und Bohrbe-
arbeitung quer zur Achse

26. | Wellen im Durchmesserbereich >4 .10 mm | ohne Bohrung mit Frés- und Bohrbe-
arbeitung quer zur Achse

27. | Wellen im Durchmesserbereich >10 ... 20 mm | ohne Bohrung mit Fras- und Bohrbe-
arbeitung quer zur Achse

28. | Wellen im Durchmesserbereich bis 4 mm ohne Bohrung mit Fras- und Bohrbe-
arbeitung quer zur Achse
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Nr. | Teileart GroRe Geometrien

29. | Wellen im Durchmesserbereich >4 .10 mm | ohne Bohrung mit Fras- und Bohrbe-
arbeitung quer zur Achse

30. | Wellen im Durchmesserbereich >4 .10 mm | ohne Bohrung mit Fras- und Bohrbe-
arbeitung quer zur Achse

31. | Wellen im Durchmesserbereich bis 4 mm mit Bohrung mit Fras- und Bohrbear-
beitung quer zur Achse

32. | Wellen im Durchmesserbereich >4 ...10 mm | mit Bohrung mit Fras- und Bohrbear-
beitung quer zur Achse

33. | Wellen im Durchmesserbereich >10 ... 20 mm | mit Bohrung mit Fras- und Bohrbear-
beitung quer zur Achse

34. | Wellen im Durchmesserbereich bis 4 mm mit Bohrung mit Fras- und Bohrbear-
beitung quer zur Achse

35. | Wellen im Durchmesserbereich >4 .10 mm | mit Bohrung mit Fras- und Bohrbear-
beitung quer zur Achse

36. | Wellen im Durchmesserbereich >10 ... 20 mm | mit Bohrung mit Fras- und Bohrbear-
beitung quer zur Achse

37. | Buchsen im Durchmesserbereich bis 4 mm ohne Bohrung mit Fras- und Bohrbe-
arbeitung quer zur Achse

38. | Buchsen im Durchmesserbereich >4 ..10 mm | ohne Bohrung mit Fras- und Bohrbe-
arbeitung quer zur Achse

39. | Buchsen im Durchmesserbereich > 10 ... 20 mm | ohne Bohrung mit Fras- und Bohrbe-
arbeitung quer zur Achse

40. | Buchsen im Durchmesserbereich bis 4 mm ohne Bohrung mit Fras- und Bohrbe-
arbeitung quer zur Achse

41. | Buchsen im Durchmesserbereich >4 .10 mm | ohne Bohrung mit Fras- und Bohrbe-
arbeitung quer zur Achse

42. | Buchsen im Durchmesserbereich > 10 ... 20 mm | ohne Bohrung mit Fras- und Bohrbe-
arbeitung quer zur Achse

43. | Buchsen im Durchmesserbereich bis 4 mm mit Bohrung mit Fras- und Bohrbear-
beitung quer zur Achse

44. | Buchsen im Durchmesserbereich >4 ..10 mm | mit Bohrung mit Fras- und Bohrbear-
beitung quer zur Achse

45. | Buchsen im Durchmesserbereich >10 ... 20 mm | mit Bohrung mit Fras- und Bohrbear-
beitung quer zur Achse

46. | Buchsen im Durchmesserbereich bis 4 mm mit Bohrung mit Fras- und Bohrbear-
beitung quer zur Achse

47. | Buchsen im Durchmesserbereich >4 .10 mm | mit Bohrung mit Frés- und Bohrbear-
beitung quer zur Achse

48. | Buchsen im Durchmesserbereich >10 ... 20 mm | mit Bohrung mit Fras- und Bohrbear-
beitung quer zur Achse

49. | Werkstlicke mit einem Aulendurchmesser | > 20 mm

50. | Kurvenscheiben fiir die Steuerung von

Drehautomaten

In dieser Einteilung wurden die gestalterischen Merkmalen und die Einsatzmoglich-

keiten der Maschinen beachtet.

Fir jede Gruppen gilt auRerdem, dass die gesamte Werkstoffpalette zu beriicksichti-
gen ist. Damit ergeben sich fiir jede Gruppe jeweils 5 Untergruppen fir das einge-

setzte Material.
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Aufgabe 3

Will man die 50 Teilegruppen einschl. ihrer Materialuntergruppen in einer Teilenum-
mer unterbringen, mussen die Teileform, der Durchmesserbereich, das Vorhanden-
sein einer zentrischen Bohrung und Geometrien quer zur Achse beachtet werden.

AuRerdem ist die Teilegruppe 50 (Kurvenscheiben) in Material- und Geometrieeigen-
schaften nicht spezifiziert.

Eine mogliche Nummerung ist folgende:

Ziffer Nummer

1 Teileform Buchse 1
Welle
Kurvenscheibe

2 Durchmesserbereich bis 4 mm

>4 ..10 mm
>10 ... 20 mm
>20 mm

kein Drehteil

3 |zentrische Bohrung vorhanden? |ja

nein
nicht spezifiziert

2 O N 20O WOIN (DN

4 Geometrie quer zur Achse vor- ja
handen?

nein
nicht spezifiziert

5 Material Automatenstanhl
AlMg

Messing

Titan

Kupfer

o O A WIN =2 ONDN

nicht spezifiziert

Beispiele:

Welle mit @ 14 mm mit zentrischer Bohrung und Frasbearbeitung quer zur Achse aus
Titan hatte die Klassifikationsnummer 23 1 1 4.

Eine Kurvenscheibe hatte die Klassifikationsnummer 30 0 0 0.

72 © DAA-Technikum Essen /in-097_ti_prod_Im3.04



	LERNMODUL 3
	Fallbeispiel Die rechnergestützte Produktionsplanung durch eine Teileklassifizierung vorbereiten

	1 Erzeugnismerkmale
	1.1 Lebenszyklusphasen
	1.2 Lebenszyklusursachen
	Aufgaben

	2 Erzeugnisideen
	2.1 Ideensammlung
	2.2 Ideenerarbeitung
	2.3 Ideenselektion
	Aufgaben

	3 Forschung und Entwicklung
	3.1 Forschung
	3.2 Entwicklung
	Aufgaben

	4 Erzeugnisgestaltung
	4.1 Konstruktion
	4.2 Prototyping und Erprobung
	4.3 Reengineering/Wertanalyse
	Aufgaben

	5 Normung und Standardisierung
	Aufgaben

	6 Erzeugnisbeschreibung
	6.1 Zeichnungen
	6.2 Stückliste
	6.3 Nummerierung und Teileklassifikation
	Aufgaben
	Realisierung Fallbeispiel „Vorbereitung einer rechnergestützten Produktionsplanung“

	Lösungsanhang
	1 Erzeugnismerkmale
	2 Erzeugnisideen
	3 Forschung und Entwicklung
	4 Erzeugnisgestaltung
	5 Normung und Standardisierung
	6 Erzeugnisbeschreibung
	Fallbeispiel „Die rechnergestützte Produktionsplanung durch eine Teileklassifizierung vorbereiten“


