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Vorwort
Mit dem 2. Gemei Kolloguium K ktionstechnik wird eine im Vorjahr in Kiih-
lungsbomn sehr erfolgreich eriffnete V. lungsreihe fortgefihrt,

Der Lehrstuhl Konstruktionstechnik/CAD des Institutes fiir Maschinenelemente und Maschi-
nenkonstruktion der Technischen Universitit Dresden, der Lehrstuhl Konstruktionstech-
mk/CAD der Fakultiit filr Maschinenwesen und Schifftechnik der Universitiit Rostock sowie
der Lehrstuhl Konstruktionstechnik des Institutes fiir Maschinenkonstruktion der Otto-von-
Guericke-LUniversitit Magdeburg haben sich zum Ziel gestellt, einmal im Jahr filhrende Ver-
treter aus Forschung und Industrie zu Fragen der Konstruktionstechnik fithren.
Dabei steht der Aspekt im Vordergrund, neue ldeen und Lisungsansiitze nicht nur vorzustel-
len, sondern auch gemeinsam ausfithrlich diskutieren zu kéinnen,

Das in diesem Jahr in Pillnitz bei Dresden durchgefiihrte Treffen widmet sich Methoden und
Werkzeugen, die im Rahmen des Manag, des Produktlet yklus A dung finden.
Das "Product Lifecycle Management” (PLM) hat sich in den letzten Jahren aus dem System
zur Verwaltung von Produktdaten entwickelt. PLM erweitert jedoch diesen Ansatz wesent-
lich, indem nicht mehr nur die klassische Sicht auf Informationen im Entwicklungsbereich im

Mittelpunkt steht, sondern weit dariiber hinaus alle Aspekte von der Konzeption eines Pro-
dukies, iiber Entwicklung, Fertigung und Vertrieb bis zur Nutzung betrachtet werden. Du-
durch werden nicht nur die Produkimodelle wesentlich komplexer, sondern es miissen auch
erweiterte Prozesse unterstiltzt werden (u.a. Requirement Traceability |RTM|, Configuration
Manag [CM], Muai Repair and Operation [ MRO|) und die Informationsfliisse
sind iiber Unternehmensgrenzen hinaus mit Zulieferern, Partnern und Kunden zu vernetzen.

Eine solche Zielstellung ist natiirlich nicht nur ein infi ionstechnisches Anliegen, sondern
erfordert auch teilweise villig neue Sichten und Methoden der an der Produktentstehung be-
teiligten Fachdisziplinen. Das Kolloquium in Pillnitz widmet sich nun speziell den Anforde-

rungen an die Konstruktionstechnik und den A n auf die speziellen Fragestell

Meinen Dank miichie ich meinen Kollegen aus Rostock, Herm Prof. Dr. Klaus Britkel, sowie
aus Mugdeburg, Herrn Dr. Frank Engelmann, fiir deren Unterstitzung und die Durchsicht der
Beitriige aussprechen.

Auch meinen Mitarbeitern um Lehrstuhl, speziell Herm Dr, Bernd Platz sowie Frau Martina
Behringer, dunke ich fiir ihre Hilfe bei der Organisation des Kollog

Dresden, im August 2004

Ralph Stelzer






Inhalt

Berechnungsmodell ,,Sicherheit-Zuverlissigkeit-Instandhaltung* als Grundlage
fiir das Product Lifecycle Management

Dietrich SCHLOTTMANN

UnitversititRoRtock s o o L L i it L il v sd eenianiines

Optimierung des Produktentstehungsprozesses ist ein Wetthewerbsvorteil
Ayhan KURTULDU

Keiper GmbH & Co. KG, Kaiserslautern. ...........ouurmirmmenee e

Systempartnerschaft und Plattformen — gewichtige Aspekte fir PLM!
Heinz-Simon KEIL
Siemens AG,Bereich Corporate Technology — Production Processes ........................

Dynamische Entwicklungsprozesse als Antwort auf verinderte
Marktanforderungen

Heinz RYBAK

MDTVISION GmbH, MUNCHEN. . ..... 000000 ssossaissssmssnnsssnsavearins suaiasmsebrsatasssaasaras

Moderne Methoden der Forschung und Entwicklung in der Experimentellen
Fabrik

Sven BROCKOP, Christiane BEYER, Frank ENGELMANN
Otto-von-Guericke-Universitiit Magdeburg...........coooiiiiiae

Aspekte des Vlrlual Engineering im Schlffbau

Uwe VON LUKAS', Haygazun HAYKA?, Guido SCHULTE?

'Zentrum fiir Graphische Datenverarbeitung e.V., Rostock

*Fraunhofer-Institut fiir Produktionsanlagen und Konstruktionslechnik. Berlin

*Aker OSLREe, WIBIDIAT. .. .o cn o nesenssats soseessssivisisimesnsadassns nemisavsvnionsorsnesinsainsions

Szenarien zur Evaluation von AR- unterstiitzter Wartungstitigkeit
Ralph STELZER, Wolfgang STEGER, Bernhard SASKE
Technische Universiit Dresden. .........ccccoiienrrorecpassrszosasesseentasssasssosnasanasinasases

Produktentwicklung mit Rapid Prototyping
Wolfram STOLP
Fachhochschule Siidwestfalen, Abt. Meschede.............ocoivviiiiiiiiiiiiiia

Das unternehmensindividuelle Produktdatenmodell als Voraussetzung einer
erfolgreichen PDMS-Einfiihrung — ein Erfahrungsbericht

Jorg FELDHUSEN, Boris GEBHARDT, Erwin-Zahari NURCAHYA, Nils MACKE
RWTHIAACREN L L s S C L s es il s Bl s o b e s e s st S S ER S

Methodische Ansitze fiir die Weiterverwendung der digitalen Produktmodelle in
der Produktentwicklung

Michael ABRAMOVICI, Alexander STEKOLSHCHIK

Ruhi-Universitit BOCHIIM. ..o vrssrnesonni hssnosas anmsses s menssasossorgns sosnpsnsnsssnyns ooy osdae

27

49

59

67

75

81




v Inhalt

Domiineniibergreifende Spezifikation der Prinziplosung von selbstoptimierenden
Systemen des Maschinenbaus f

Jiirgen GAUSEMEIER, Ursula FRANK, Andreas SCHMIDT, Henner VOCKING

Heinz Nixdorf Institut, Universitit Paderbom......ccccoevviiiiiiiiiiiiieienirisncensenansormenee 101

Anwendung von kiinstlicher Intelligenz zur schnellen Knochenmodell-Erkennung

und -Rekonstruktion - Eine Studie

Stanley BAKSI, Ramona SCHWARZ, Frank ENGELMANN

Otto von Guericke UniverSitit Magdebirs -....o...cociiiiisisiimmesioniis ssiimssiesramsses 115

Virtuelle Visualisierung und Modellierung von Schiidelknochen anhand von CT-

Daten

Ralph STELZER, Andreas KOSSLER, Mathias FUNKE,

Uwe ECKELT, Matthias SCHNEIDER

Technische Universitdt Dresden: oot iiiruiitiviinisnssinniviisfaaine sanmsasnnaris s s 129

Entwicklung von Zellkultursystemen mit Hilfe von Rapid Prototyping Verfahren
Frank ENGELMANN, André HILLIGER
KEK GmbH, Bad SCAIMIEAEDETR: . ..o crimimivins sonsonsioniidesivessnssie st as saieoscaiieses 141

MabBgeschneiderte Implantatmaterialien fiir den Gewebeersatz auf der Basis von
mineralisiertem Kollagen

Michael GELINSKY, Wolfgang POMPE

Technische URIVErsitit DIESABI .. .vrerrsscsnsssansesessssssns iivsansssanuons sssbnsisis svosessormmiss 151

Experimentelle und Virtuelle Produktentwicklung in der Medizin
Hendrik KLEIN, Klaus BROKEL
UniVErSitht ROSIITK  «vivscvsiniirmmm s sovs i s v o s e s s s e s 04505 s o e e e e 159

Experimentelle und virtuelle Produktentwicklung in der Zahnprothetik —
Produktionstechnische Aspekte

Christine SCHONE, Steffen SCHREIBER

Technische Universitiit Dresden. ......c..vieurveii i e ee e 167

Hauptzonen im Prozess der Bildung von geordneten Konstruktionsfamilien
Piotr GENDARZ
Schlesische Technische UniversiBtGhIWIos ..o v o 177

Anforderungen an den Entwicklungsprozess in der Mikrosystemtechnik
Hansgeorg BINZ, Robert WATTY
Universitit SIIEATT. ........oooiiiiiiiiii e e e eeeeneens 187

Probleme der verteilten Konstruktion maschinenbaulicher Erzeugnisse - Ein
Erfahrungsbericht aus der studentischen Ausbildung

Reinhard RAHN, Jana HADLER, Klaus BROKEL

Uni VETSIUHE ROBIOCK . vve.cawsunmie s sssnansinsanes s v s Ty e b e e s 195



Inhalt \%

Objektorientierte Produktmodellierung zur Unterstiitzung der

Demontagegerechtigkeit

Peter SIGALOV

IRV RUSSEL S0 B o, e e e e e s L i 205

Zuverlassigkeit und Lebenszykluskosten als konstruktive Entscheidungskriterien

im Produktentwicklungsprozess

Henrik SCHNEGAS

Hochschule Wismar, University of Technology, Business and Design...........c.cccooecuunnee. 215

FVK - ein besonderer Werkstoff im PLM
Jan BROKEL, Gerhard SCHARR

Universitit: Roslack o= = Srols it f S tee e b SR et T e e 225

PRITROTRI 5 s v v e B e e e e e S ot SR s estnsramsanssamsmanmenren 22D




Inhalt




Schlottmann 1

Berechnungsmodell ,,Sicherheit-Zuverlissigkeit-
Instandhaltung* als Grundlage fiir das
Product Lifecycle Management

Dietrich SCHLOTTMANN
Universitiit Rostock

1 Einleitung

Seit mehr als 100 Jahren gehort die Berechnung der Sicherheit gegen Uberlastung zur Ausle-
gungspraxis in der Konstruktion. Insbesondere fiir Versagen durch Ermiidung wurden die
Berechnungsverfahren stiindig weiterentwickelt. Eine neue Qualitiit konnte durch Betriebs-

festigkeitslehre mit der Lebensdauerberechnung erreicht werden.

Durch Arbeiten des Verfassers (vgl. z.B. [1]) wurde die Lebensdauerberechnung auf Ver-
schleil und andere lastabhiingige Schiidigungsprozesse iibertragen, wobei das Bemiihen darin
bestand, die Lebensdauer nicht nur fiir nominelle Zuverlissigkeit, sondern Zuverliissigkeiten
fiir beliebige Zeitpunkte zu berechnen. Damit wurde es moglich, auch die Systemzuverliissig-
keit einer Maschine fiir den gesamten Lebenszyklus von Friihausfiillen bei der Erprobung bis
zu Spitausfillen einschlieBlich der Instandhaltung einer Modellierung und Berechnung zu-

ginglich zu machen.

Durch ein baukastenartig aufgebautes Berechnungssystem werden die bekannten , Sicherhei-
ten in Beanspruchungen™ wie auch ,,lebensdauerbasierte Sicherheiten® mit den Zusatzinfor-
mationen ,,Wohlerexponent™ und ,,Streubreite” in aktuelle Zuverlissigkeiten umgerechnet,

womit der Anschluss an die Zuverliissigkeitstheorie gegeben ist.

Mit den in [2]| entwickelten Kostenmodellen konnen strategische Entscheidungen z.B. bzgl.

erhohter Zuverlissigkeit bzw. erforderlicher InstandhaltungsmabBinahmen getroffen werden.

Im angebotenen Vortrag wird der Versuch unternommen, das bisher vordergriindig auf die
Auslegung gerichtete Anliegen des Buches bzgl. seiner Anwendbarkeit auf das PLM auszulo-

ten.
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2 Grundlagen der Zuverlissigkeitstheorie (vgl. 3.2 in [2])

o

a(x) = | g(x) dx

Dichtefunktion g(x)

Ausfallanteil a(x)
N(x)=Ng- a(x)

Zuverlassigkeit R(x)
Ausfalirate A(x)

Abb. 3.3. Zusammenhang zwischen den GrundgrBen der Zuverliissigkeitstheorie

Die Zuverliissigkeitstheorie betrachtet das Versagen als Funktion der Zeit t oder daraus abge-
leiteter Funktionen.

die Dichtefunktion bzw. Ausfallhiiufigkeit g(x)

der Ausfallanteil a(x)

der Bestandanteil N(x)

die Zuverliissigkeitsfunktion R(x)

die Ausfallwahrscheinlichkeit F(x)

die Ausfallrate A (x),

die in definiertem mathematischen Zusammenhang stehen (vgl. Abb. 3.3)

Die Zuverliissigkeitsfunktion ist im Intervall 0< R(x)<1 definiert und kennzeichnet die Uber-
lebenswahrscheinlichkeit. Fiir die Ausfallwahrscheinlichkeit F(x) gilt damit

F(x)=1-R(x) e
Eine hiiufig benutzte KenngriBe ist die Ausfallrate A(x), die die Dichtefunktion £(x) auf den
Bestandanteil N(x) bezieht.

Eine Analyse von Bauteilen bzgl. ihrer Ausfallrate iiber die gesamte Nutzungsdauer ergibt
i.d.R. einen typischen und fiir alle technischen Gebilde zumindest qualitativ wiederkehrenden
Verlauf (vgl. Abb. 3.4), der wegen gewisser Ahnlichkeit als ,.Badewannenkurve* bezeichnet

wird.
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Alx)

Friihausfalle Spatausfalle

\ zufélliges Versagen /
X

Abb. 3.4. .Badewannenkurve® fiir das Ausfallverhalten technischer Gebilde

Nach zuniichst hiiufigen Frithausfillen, die i.d.R. auf Fertigungsfehlern beruhen, klingt das
Ausfallverhalten ab und geht iiber in den Bereich des zufiilligen Versagens das meistens auf
iiuBere Einwirkungen infolge ,.zufilliger* Ereignisse zuriickzufiihren ist. Fiir das Anliegen des
Buches, Lebensdauer und Zuverlissigkeit infolge Ermiidung, Verschlei und anderer flichen
abtragender Prozesse zu beschreiben und zu berechnen, gebiihrt den Spiitausfiillen besondere
Beachtung. Sie sind Grundlage der Auslegung und Dimensionierung in der Konstruktions-
phase.

3 Schidigung und Versagen technischer Gebilde (vgl. 3.3 in [2])

Technische Gebilde sind withrend ihrer Nutzung stiindig einer Schiidigung unterworfen. Er-
reicht die Schiidigung Grenzen, die eine Funktionserfiillung nicht mehr gewiihrleisten, so wird
die Schiidigung als Versagen bezeichnet. Sie ist den Spiitausfiillen zuzuordnen.

| | |

| Ermidung l [ Verschleiﬁ—l andere fla-
chen- abtra-

gende Pro-

zesse

Abb. 3.1. Systematik der Spiitausfiille

Folgen wir der von Wahler ein gefiihrten und spiiter auch fiir Wiilzlager verwendeten Metho-
dik, jeder Schiidigungsbelastung Bs., die erreichbare Lebensdauer zuzuordnen, so ergibt sich

eine Grenzkurve
BS('Jf= f (L) (2)
die fiir alle Schiidigungsarten hyperbellartig abfallende Verliufe annimmt.

Am hiiufigsten wird der Ansatz

B=C- (3)

'8
7
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oder mit einem weiteren Freiwert in der Form
B'-L=C 4)
verwendet, wobei sie fiir eine Linie R, const in der Regel fiir R, = 0,9 giiltig ist.

Fiir Wiilzlager wird die Gleichung (4) aus Dimensionsgriinden in der Form

C a
L= [_BLJ (5)

verwendet. Fiir Ermiidung kommt das Phiinomen der Langlebigkeit bzw. Dauerfestigkeit hin-
zu (vgl.Abb. 3.12).

m
=

Sof
aus

Abb. 3.12. Wahlerdiagramm mit Streufeld

e Kurzlebigkeit Langlebigkeit 19 L

Auch der VerschleiB Lisst sich mit dieser Methodik beschreiben.

Das VerschleiBvolumen Vy bzw. die VerschleiBhohe hy ist dubei wie der Ermiidungsvorgang
von einer Beanspruchung abhiingig und wird ebenfalls eine statistische Streuung aufweisen.
Die Abb. 3.26 verdeutlicht diese GesetzmiiBigkeiten, wobei zuniichst in der Literatur iiblichen
Auftragungen gefolgt wird.

V, bzw. h,

s

Abb. 3.16. Einfluss der Belastung auf den VerschleiBvorgang (B<B,<B3), statistische Vertei-
lung fiir Vy bzw. hy = const.
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Die Giiltigkeit der Gl. (4) Lisst sich auch aus bekannten VerschleiBansitzen ableiten, wobei

sowohl die VerschleiBbeanspruchung By als auch die Lebensdauer Ly neu zu definieren sind.
Es ist iiblich, eine VerschleiBBintensitiit Iy,
In v (6)
mit  sg ... VerschleiBweg bzw. Reibungsweg
hy ... VerschleiB- oder Abtragshhe (linear)

einzufiihren.

Von Kragelski wird der Zusammenhang
I, =C-7% @)

mit T ... mittlere Reibschubspannung nachgewiesen.

Durch Gleichsetzen von (6) und (7) ergibt sich

v _coam (8)
SR
oder TR -sp =hv(sg)-C 9)

Durch den Vergleich mit Gl. (4) wird die VerschleiBbeanspruchung mit By= Tz und die Le-
bensdauer mit Ly = sg definiert. Deuten wir hy als eine zum Schaden fiihrende Verschleil3ho-
he, so ergibt sich eine wohlerlinieniihnliche Auftragung mit Streufeld, die wir als zweckmiili-

ges Arbeitsdiagramm den weiteren Betrachtungen zu Grunde legen wollen (vgl. Abb. 3.29).

Tq (log)

sg (log)
Abb. 3.29. Wihlerkurveniihnliche Auftragung fiir den Verschleils

Die fiir Wiilzlager, Ermiidung und Verschleifl angewendete Methodik wurde vom Verfasser
auch auf Korrosion, Erosion, Kettenschiidigung u. a. angewendet. Die Tafel 1 zeigt eine Aus-

wahl Wahlerexponenten und Streubreiten T.
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a b i 1 TB
Ermiidung
ungekerbte Stiibe 12....15 508
gekerbte Bauteile
Spitzkerben 3..4 = 1,2..14
Normalkerben Sl bzw. 3
Flachkerben 6..8 2a-1 6..8
Zahnfull (Evolvente) 6..12 4.8
SchweiBverbindungen 4+ 8 15...25
Kontakt Tg =4T,
Kugellager 3.0 10
Rollenlager 33 . 10
Zahnflanke - b=a  8..10
536 3.5 Tuu15
Ventilsitz
Verschleill 1.25 3.8

Brems- und Kupp-

lungsbelige " PR PO e
E * obere Werte aus Laufversuchen J

Tabelle 1: Typische Streufelder und Exponenten fiir Wohler-Diagramme (Maschinenbau)

4 Zusammenhang zwischen Zuverlissigkeit bzw.
Schadenswahrscheinlichkeit und Sicherheit (vgl. 5.3 in /2/)

Wiilzlagern sind bekanntlich fiir eine nominelle Lebensdauer L,, mit einer Zuverlissigkeit R =
0.9 (10% vorzeitiger Ausfall) auszulegen. Das bringt eine ,,Lebensdauerreserve* oder fiir eine
vorgegebene Lebensdauer L < L, eine erhdhte Zuverlissigkeit R > 0.9 mit sich. Diese Mo-
dellvorstellung wird in Abb. 5.3 verdeutlicht.

FIC

(FiCen)t

(F/C vorh)2

BT hig L
Abb. 5.3. Modellvorstellung fiir die relative Entlastung und Erhhung der Zuverliissigkeit
durch VergriBerung der Tragzahl
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Zur Losung dieser Aufgabe ist die Kenntnis der Verteilungsfunktion erforderlich. Fiir Wiilz-
lager gilt mit guter Niherung die Weibull-Verteilung

R(x)=e 2,
Mit x = L/L, und L., =5~ L, lassen sich die Freiwerte zu oc=(.145 und = 1.18 bestimmen
(vgl. Tafel IX.2.1 des Anhanges A)in /2/.

Gehen wir von der Lebensdauergleichung (3.63) aus und folgen der Modellvorstellung nach
Abb. 5.3, kann die VergroBerung der Tragzahl als relative Entlastung des Lagers gedeutet
werden, wodurch sich die Lebensdauer von L, auf L, vergriBert.

Da sich der Vorgang entlang der Linie R = 0.9 vollzieht, vergroBert sich die nominelle Le-
bensdauer von Ly auf Ly,. Fiir gleiche Belastung F; = F; folgt mit der Lebensdauergleichung

P
Lo :an[(;‘vorh.] (10)

erf.

d.h. die bezogene Zeit der Weibull-Verteilung verringert sich von

E
n=—t=l af x;=-2 (11
Lnl Ln!
Damit ergibt sich
%, =i(__ferf- ]p =[_Cm. ]P (12)
LnI Coorh. (‘varh

Die Zuverliissigkeit erhoht sich also von R =09 fiir C,oyy, = Cepp auf die ,aktuelle Zuverlissig-
keit*

Rnkl. =e

(13)

Mit den Freiwerten o und B sowie den fiir Wiilzlager bekannten Wiilzlagerexponenten p = 3
bzw. p = 3.33 ergeben sich die in der Tabelle aufgelisteten Zuverliissigkeiten R und Ausfall-
wahrscheinlichkeiten F.
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CisidCs 10 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 22
L. . -
Ro—am 0900 0947 0969 0981 0987 0991 0994
Rp—zss 0900 0951 0973 0984 0990 0993 0995
R 0.90 0.95 0.97 0.98 0.99 0.99 0.99
F 10% 5% 3% 2% 1% 08%  0.6%

Tabelle 2. Aktuelle Zuverlissigkeit und Ausfallwahrscheinlichkeit durch Tragzahl-Reserve

Aus der Tabelle wird erkennbar, dass fiir p= 3 und p = 3.33 keine nennenswerten Unterschie-

de auftreten, so dass hinreichend genau mit R und F als Mittelwert gerechnet werden kann.

In der Tabelle wird weiterhin deutlich, dass eine Erhohung der Tragzahl iiber das 2fache hin-
aus nur noch sehr geringe Verbesserungen der Zuverliissigkeit liefert. Damit wird es moglich,
die durch die , Konstruktive Reserve™ erzielte Zuverliissigkeitserhdhung auch fiir das System

zu rechnen. Es wird auf das Beispiel 8 im Anhang B verwiesen.

Die Erhohung der Tragzahl von Cey. auf Cyom. kann auch als relative Entlastung gedeutet wer-
den. Ebenso ist natiirlich auch eine zusiitzliche Lastabsenkung der Auslegungsbelastung Fyu
auf Fyom moglich.

Ohne neue Ableitung folgt dann

{efe] (]

Ry, =¢ (14)
Diese Lastabsenkung kann auch als Sicherheit Sg gedeutet werden.
Mit Cery =Cyom kann auch geschrieben werden
, ! " 1
“)
Rulr, = ’ ( IS)
oder mit der Lebensdauersicherheit S, =Sg’
A
1
man
ke, — € ( 1 6)
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Diese am Beispicl des Wiilzlagers aufgestellten Uberlegungen lassen sich direkt auf den
Kurz- bzw. Zeitfestigkeitsbereich (vgl. Bild 5.4) sowie auf Verschlei und last- und andere
zeitabhiingige Schiidigungen iibertragen.

(log)

O vers.

Uvafh

Nves. Nuom  Nbzw.L (log)

Abb. 5.2. Zusammenhang zwischen Lebensdauerreserve AN und Zuverlissigkeit R(Nyer, )

Wiihrend sich fiir das Wilzlager die Bestimmung der Freiwerte o und B wegen Ly, =5 Ly nur
einmal zu erfolgen hatte, miissen diese immer wieder aus der Ly, und T\ neu bestimmt wer-
den. Tabelle 3 bzw. Tabelle 5.2 in |2]

To 1 2 3 5 7 9 15 20 30

Xm 1 1:5 2 3 - 5 8 ~10 ~15
o 1.0 0.606 0.444 0.270 0.189 0.142 0.087 0.0617 0.0384
§] eo 4060 275, 175139116 092° (.83 0.71

Tabelle 3: Freiwerte & und B der Weibull-Verteilung fiir R(x,=1) = 0.9 und R(x,) = 0.5 als
Funktion der Streubreite Ty
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5 Ubergang vom Auslegungsmodell zum PL-Modell

Wiihrend beim Auslegungsmodell die aktuelle Zuverlissigkeit bewusst als Funktion der
Sicherheiten Sg bzw. Si. dargestellt wurde, ist fiir das PL-Modell natiirlich die Abhiingigkeit
von der Echtzeit gefragt.

L
Mit S = varh ( 1 -‘r)
S
8
a-L
folgt aus GI. (15) R, =L"{L—“”J (18)
vork

hiermit kann L_ als Echtzeit variiert werden

vorh

Bei ,,mehrfacher Schiidigung und unterschiedlicher Schidigungsart kann praktisch jedes
technische Gebilde mit Hilfe der Systemzuverlissigkeit modelliert werden. Dabei lassen sich

auch instandhaltungsbedingte ,,Emeuerungen” beriicksichtigen (s. Abb. 7.16)

R(1)

1

Rt - te)

HQBS (‘ : te)

te t

Abb. 5.3. Element- und Systemzuverliissigkeit bei Erneuerung des n-ten Elementes zum Zeit-
punkt t.

Hierzu wird der Uberg:mg auf die so genannte ,,dreiparametrige™ Weibullverteilung mit aus-
fallfreier Zeit t, erforderlich.

6 Lebenslaufkostenmodell und Bestimmung der optimalen Nutzungs-
dauer eines technischen Gebildes (vgl.7.2.2. in [2])

Ein einfaches Modell zur Beschreibung der Lebenslaufkosten aus der Sicht des Anwenders

finden wir z.B. bei Eichler. Es gilt die Gesamtkostengleichung

K=A+B-t+C-t". (19)
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Dabei kinnen die Kostenanteile A, B, C wie folgt beschrieben werden:

A alle Kosten von der Herstellung bis zum Bruttoeinkaufspreis, sowie alle Be-
schaffungskosten fiir Aufstellung, Inbetriebnahme, Qualifizierung und Um-
schulung des Bedienpersonals

B alle der Nutzungsdauer proportionalen Aufwendungen fiir den Betrieb, wie
7.B. Energie-, Treibstoff-, Hilfsstoft- und Bedienkosten, sowie alle Aufwen-
dungen fiir die kontinuierlich durchzufiihrenden Pflege- und Wartungsarbeiten

& alle mit der Nutzungsdauer wachsenden Aufwendungen fiir die wiederherstel-
lenden InstandsetzungsmaBnahmen infolge Ermiidungs-, Verschleii- und an-
dere Schiidigungen nach Kap.2.

Wird Gl. (19) durch die Zeit dividiert, ergeben sich die zeitlich anfallenden Kosten K/t
bzw. K" zu

+B+C-flr) (20)

In Abb. 7.6 wird ein ausgepriigtes Kostenminimum erkennbar, das ein MaB fiir die minimalen

Aufwendungen je Zeiteinheit ist und zum Zeitpunkt der konomisch optimalen Nutzungsdau-
er fiihrt

z .
n-

-5 C-t

@

N

L 1

c

2

7}

- 2
B

topt t

Abb. 7.6. Bestimmung der dkonomisch optimalen Nutzungsdauer fiir progressiven Instand-
haltungsaufwand (nach /25/in /2/)

Es liegt nahe, f(t) mit der Ausfallwahrscheinlichkeit F(t)zu identifizieren.

Es gilt damit K = %+B+C~(1—R(r')) @n

und mit der Weibull-Verteilung nach GI. (3.23) k"= 2+ B+(‘-( I—el@ 'l”) (22)
1
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Ohne den Kostenanteil B, der auf das Optimum ohne hin keinen Einfluss hat, wurde die Glei-

chung fiir B = 2 ausgewertet (s .Bild 7.7)

K
.

>

0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 t*

Abb. 7.7. Dimensionslose Kostenkennzahl fiir Weibull-Exponent =2
Es sei auBerdem auf das Beispiel 10 im Anhang von |2] verwiesen.

7 Zusammenfassung

Ohne den Begriff PLM zu benutzen, werden in [2| praktisch alle Grundlagen bearbeitet, um

fiir PLM ein konkretes Berechnungsmodell ableiten zu kénnen.

Mit dem Ziel des Buches | 1] und |2], die Auslegung technischer Gebilde

e durch Einbeziehung weiterer Schiidigungsarten und

e die Qualifizierung der Sicherheit durch die aktuelle Zuverlissigkeit Ry,
zu verbessern, liegen im Auslegungsprozess alle Daten und Zusammenhiinge vor, um auf ein
Echtzeit — Zuverlissigkeitsmodell (s. Kap. 4) und auf ein Kostenmodell (s.Kap.5) iiberzulei-
ten. Es bleibt zu hoffen, dass auch in der Praxis eine Anwendung dieser Zusammenhiinge er-
folgen wird.

Literatur
1] Schlottmann, D. Auslegung von Konstruktionselementen Springer-Verlag 1995
12] Schlottmann, D.; Schnegas, H., erweiterte Nachauflage 2002 und darin verwendete

Quellen
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Optimierung des Produktentstehungsprozesses ist ein
Wettbewerbsvorteil

Ayhan KURTULDU
Keiper GmbH & Co. KG, Kaiserslautern

Innovation ist bereits seit 90 Jahren mit dem Namen der Firma KEIPER verbunden. Gerade in
der Sitzentwicklung und bei der Entwicklung und Produktion von Sitzkomponenten hat man
es geschafft Standards zu setzen. Mit einem standardisierten Sitzlehnenversteller versorgt
man z.B. ca. 60% des europiiischen Marktes.

Entsprechend der Unternehmensstrategie ist auch der Einsatz von modernen Technologien
Strategie. Gerade im Bereich Entwicklung werden weltweit von ca. 350 Konstrukteuren mit
Hilfe ca. 250 CAD-Anlagen tagtiiglich eine Vielzahl digitaler Konstruktionsdokumente

erzeugt.

Nicht nur um diese Datenflut in den Griff zu bekommen, sondern auch um eine
Zusammenarbeit der weltweit verteilten Engineering Abteilungen bei Keiper zu erméglichen,
wird bereits seit 1993 ein PDM System eingesetzt. Mittlerweile wird das System von allen
Abteilungen genutzt, die am Produktentstehungsprozess beteiligt sind. Neben den internen
Prozessen gibt es natiirlich auch Zusammenarbeit mit Zulieferern und Kunden, die ebenfalls
durch PDM vereinfacht werden.

Auch bei OEM’s werden PDM Systeme eingesetzt. Leider ist es giingige Praxis, dass die
Zulieferer die Datenpflege im jeweiligen PDM System des OEM’s iibernehmen miissen,
allein bei den OEM’s von KEIPER sind das sechs verschiedene Systeme. Hierzu muss
entweder die entsprechende Client Software fiir den Zugriff auf das Kundensystem beim
Lieferanten installiert werden, oder der Zulieferer setzt einen ,Resistent Engineer” direkt
beim Kunden vor Ort ein.

Wenn in dem Bereich nicht gegengesteuert wird, sieht sich der Zulieferer mit verschiedenen
PDM - Systeme konfrontiert die er nicht mehr hiindeln kann. Auf Dauer wird es nur
funktionieren, wenn der Zulieferer mit seinem eigenen PDM System fiir jeden Kunden einen
eigenen Prozess aufbaut. Das ist der Grund, dass sich KEIPER stark in Projekten engagiert,
wo Standards fiir den CAD- und PDM- Datenaustausch geschaffen werden.
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Das Resultat eines Forschungsprojektes war z.B., dass KEIPER heute mit dem Kunden
DaimlerChrysler PDM - Daten austauscht, wo vorher ein Resident - Engineer die Daten
manuell einpflegt hat. Die komplette Stelle wird heute nicht mehr bendtigt. Auch der KEIPER
Konstrukteur muss sich heute nicht mehr um das PDM - System des Kunden kiimmern. Er
wiihlt einfach den Kunden DaimlerChryser aus und definiert welche Daten verschickt werden

sollen. Alles andere wird automatisch vom System erledigt.

Wenn alle sich alle auf ihre Prozesse konzentrieren und bereit sind iiber die Systemgrenzen
hinaus zusammenzuarbeiten, dann gibt es heute iiber die existierenden Standards genug

Maéglichkeiten sowohl Entwicklungszeit wie auch Entwicklungskosten einzusparen.

Die Zulieferer haben ihre eigenen Prozesse und optimieren diese stiindig. Nur so konnen sie
Anforderungen der OEM’s wie Kosten und Qualitit sowie Innovationsgeschwindigkeit
erfiillen. KEIPER versteht sich nicht als verlingerte Werkbank der OEM’s, sondern als

Partner der weltweiten Automobilbauer.
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|
Unser Umfeld KEIPER
Struktur Unternehmensgruppe

* Seit 1997 arbeiten wir als eigenstindige Gesellschaften:
- RECARO GmbH & Co. KG, Kirchheim/Teck
- RECARO Aircraft Seating GmbH & Co. KG, Schwibisch Hall
- KEIPER GmbH & Co. KG, Kaiserslautemn

« Die PUTSCH Holding Ubernimmt zentrale Steuerungsfunktionen in unserem
Familienunternehmen.

Lo anen tiraba s

B KEPER Standorde ) KEIPER Lizenanehmer

Sr e S b e o
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Unser Umfeld
Umsatz (in Mio. Euro)

446,2 469,2 552,8 530,3

1998 1999 2000 2001

524,1

KEIPER

Sesns  Kelper [T FTH Burin 79 00 J004 Ayhan Kistuida

Unser Umfeld

Mitarbeiter

3537 3442 4626 4832 5107 . 5696 5700
436 . :
3008
1998 1999 2000 2004
Setms  KBIPEr(T FIK Burin 2900 2004 Aphan umudds E & ISR o s
Unser Umfeld KEIPER

Verlagerung von OEMs auf Zulieferer

Shift of vaiue creation
contributed by...

Seta7  Kelper [T PTK Ben 29,08 2004 Aphan Kurmidds
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Unsere Produkte KEIPER

=]

Lehne

Sitzhohenensielier
Lahneneinseder manuel
Taumed 2000 man u sleky !
Strensieier Vordersts m Sitpmnsteler Ruoasts mit Strn ———
Track 2000 Stwtrack 7000 & Wege Memory e
Sems  Keiper [T T Busin 20,00 2004 Ay Kushlhs A
Unsere Produkte
KEIPER
Lehneneinsteller T2000 DAIMLERCHRYSLER T vaLmer
s v
< EEn e @ L
% &
®  Seit 1953 suf dem Mark1, bis November 2000 H '
’ woartsn

®  Tagesproduktion, 180.000 Einheiten.
*  (ber zehn Millionen Fahrzreuge pro Jahr. E

*  Jedes rweile Neulshrzeug in Europa. ;

L]
iy
=

@ F EEOwnu ' f

@ HYUNDAI S TOYOTA
“eocot Q)

Sete 10 Kedper T PTX Sucin 79 08 2004 Aphan Kooty @ S

Unsere Pro

Projekt SCS fiir DaimlerChrysler

Seta 11 KelperTT F7K Sesin 25 08 2004 Ayhan Koty Al R P
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KEIPER

‘m | "”"““ |~ Fech|
e ,a

”
Sete 13 Kelper T PTK e 29 0 2004 Aynan Kurtisd <

Unsere Kunden

Umsatzanteile OEM

Gesamtumsatz KEIPER 2004: 682,7 Mio. Euro
‘l&ﬂellung auf Kunden Automobtlhﬂsmhr

Sede 14 Kelpes T PTX Bariin 2009 2004 Aytan Kartuide

Unsere Kunden

KEIPER
Umsatzanteile First Tier

Gesamtumsatz KEIPER 2004: 682,7 Mio. Euro
Verteilung auf Kunden Automobilzulieferer

mic:211

st
K-\'ncimém Sitzfert): 58
ESilech:542
#lurech: 30,1

@ Andere: 173,4

-
Sete 15 Kelper T PTX B 29 09 004 Aptan K %
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Unsere Prozesse
KEIPER

Increased collaboration

Dimensions of collaboration

* Cross-functional (e g. design-manutacturing.
marketing service)
« Tranadissiplinary (s. 9. mechank
software)
Collaboration types & Crons lncatonal dittarent dishibtted
locations within an enterprise)
« Synchronous | asynchronous. + Within the extended i (a prn
* Remote ¢ faoe o face upp e i
AT o 81 * With universities and resesrch institutions
Soumce U et
Sete 17 Kelper [T PTH Barin 39 08 2004 Aphan Kot TS5

KEIPER

CAD - PDM/EDM Historie

* Bis 1991/1992 PROREN CAD - 2D.
* Ende 1991 die ersten CATIA 3D Arbeitsplatze.
* Zur Zeit 220 CATIA 3D Arbeitsplatze weltweit
* Entscheidung fur CADIM/EDB, fiir die CAD-Datenorganisation
1992/1993.
* Produktiver Einsatz von CADIM/EDM in der technischen
Datenverarbeitung tiir den Datenaustausch 1993.
= Vision 1995
- Fir alle Beteifigten am Produktentstehungsprozess alle Informationen in
einem Informationssystem sichtbar werden lassen”
- .Dokumente werden nicht mehr verteilt, sondern geholt™
» Einfiihrung in der Entwickiung Oktober 1996.
= Einfihrung SAP bis 1996.
* Kopplung von CADIM/EDB und SAP 1.1.2000.

Sese 15 Kolpar T P1X Barin 28 09 2004 Aphan Kertult &5

KEIPER

+ PLM _Produkt Lifecycle Management" ist eine Strategie und kein
Werkzeug.
+« PDM/EDM ist eines der Werkzeuge um die PLM-Strategie innerhalb
eines Unternehmens umzusetzen.
* Weltweit definierte Prozesse und Systeme.
1900

Sete 20 Kelper T FTH Bedin 25 09700 Ayhan Kutuids <
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Unsere Strategie

KEIPER

WEBSERVICES/PORTAL
(Java, PHP, XML HTML,
OFFICE- UND GROUPWARESYSTEME
(MS Office und Lolus Notes}
ANWENDUNGSSYSTEME
{CATIA, Qsys und Piato}

DATEN- UND PROZESSMANAGEMENTSYSTEME
{SAP und EIGNER PLM)

DATENBANKSYSTEME
(Oracle und MS Access)

ITAINFRASTRUKTUR UND BETRIEBSSYSTEME
(Windows/UNIX, VPN, Ericson'Woridcom, RAS, ...}

“MZ>D—AZT—

Sota 71 Kelper IT PTH Borim 28 05 2004 Ayt Kurnutsy o o 0 S e

Unsere Prozesse

Future enterprise IT architectures

¢ Enterprise Resource Planning (ERP)

i Product Lifecycle Mansgement (PLM)

CRM: Cusiormer Aeiabonship Management SCM: Supply Chain Management Sourca: Ui Bochum

e
s

Sons 22 Kelper [T PTX Besin 29 09 7008 Ayhan Kunuis <3 &

KEIPER

Einsatzgebiet CAx PDM |erp
car body CATA PDVSKVS SAP
power train PRO/Engineer
car body CATIA Prisma
power rain PRO/Enginesr

Ford car body rDEAS Metaphase [SAP
powaer train FDEAS

GMOpel car body Unigraphcs  [iMan sap
power train Unigraphics

DaimlerChrysler car body CATIA GiS SAP
power train CATIA / Smaragd

|Porsche car body CATA Matrix One SAP
power train CATA

Volkswagen car body CATA KVS SAP
power train PRO/Engineer

Renault car body CATA ? ?
power train CATIA

Peugeot/Citroen car body CATA ? ?
_power train CATIA

Fiat car body UGl iMan SAP
power train ual

Sene 2t Kolper 1T FTX Besn 26 06 7004 Ayhan Kunues <3 S
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Unsere Einschatzung OEM

KEIPER
Unsere Sicht

« Einzelteil - Geometrie Datenaustausch ist kein Problem (CATIA-Native).

= Zusammenbau (assembly) Datenaustausch nur Gber .merge” oder .ovl*
funktionenen. Bedeutet oft > 50 MB Dateien austauschen.

* Keinerlei Informationen Gber den Zusammenbau.

= Einzelteile werden fir jeden Zusammenbau nochmal kopiert.

« Der Zulieferer arbeitet in wenigsten Fallen nur fiir einen OEM.

* Der Zulieferer hat seine eigenen Prozesse.

» Zulieferer (wie KEIPER) sind keine verlangerten Werkbanke der OEMs.

= Struktur Datenaustausch ist auch bei gleichen PDM-Systemen nicht
maglich, im unterschied zu CAD.

« Man kann nicht alle PDM-Systeme der OEMs ins Haus holen.
« Es existieren definierte Standards: STEP AP214 CC6

« Die Standards werden seit 2 Jahren erfolgreich und produktiv in
Projekten eingesetzt.

Sete s Keiper [T FTX farin 75 08 3004 Aynan Komidcs

Unsere Aktivitdten .
KEIPER W
ViPclient System services

H
£
£

Soums WP

No preductive PDM

a0 Rrtger T P B 29108 200 A K T
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&l
KEIPER @

PDTnet Project DaimlerChrysler - Keiper - Behr

]
(3]

Unsere Aktivitaten

SEHR  DaMLERCHRYSLER 8
KEIPER DAIMLERCHRYSLER
T T

s P,

Furiher Project Partner: @m
Soia i Nelpee 1T Fox i 20200 Al 0
Unsere Aktivitaten il
KEIPER ¢
BEHR < DaimlerChrysler
DAIMLERCHRYSLER
b Kahimodul

===t BEHA

Flles;  CATIA Nalive
Structure: STEP AP214 CCO6

Umgobunga- | 1
goometrio i

St 30 KOIpOr T ©1K futer 25 05 2004 Aynan Kumsik: &3

Unsere Aktivitdten

KEIPER ¢ DaimlerChrysler

DAIMLERCHRYSLER

Seta 31 Kolpor (T 7Tk eri 28 03 2004 Aytan Kuou ) S ——




Kurtuldu

Unsere Aktivitaten

KEIPER @

Supplier: Process without STEP (Assembly dsta
tis transfer from Keiper to DC):

e - A AAL

e R L -y
o ey e /:_—__-" ‘__.""""/
o~ P
W Assembly information only in Catia OVL, o Ee i
not in PDM System - - ~
B Defining data exchange by drag and drop
(28 difterent seal verbons wih 150 cata
models aach = 4200 modelts) "
Problems:
Total time: 6 h
bl 1. Missing models
Catia modeis have o be imported into DC 2. Multiple used models multiple
. catia maps, modified and manus| positioned
{Handing by & Fesomnt £ rgne) transferred
Total time: 80 h 3. Missing attachments
B Rework and correction loops are needed., [ ST e
models have fo be transferred again transferred by fax ot fon
Total time: 10 h
Seoe 2 Kelper T T Baske 75 0% 2004 Ayban ormid {:‘ e MO A g

Unsere Aktivitdten

ftrom Keiper 1o DC):
OEM:

of bly %
. by PDM system using STEP Advantages:
1. Reduced time from 96 h 10 1.5 h per project
; milestone (= 6400% [). Al Kelper
Defis dal change for sll
" mmw:;mump.:n;; we have about 16 milestones with our
(top assembly) models have 1o be customers per year, that means 1512 h less
assigned ! per year (= 114912 € with 76 € per hour).
Total time: 0.5 h 2. Reduced total process time for final releases
a (after end of design) = 12 days
Automatically importing of #ll models Reduced transer data (volume|
- into DC system, shrinking data hierachy = 7 pe -
and manual inspection 4 meta dats
Tolal time: 1h 5. Reliability
N T rr—— L ioinins et

Unsere Aktivitaten

Project
Controliing
‘ Prolotype

«Easy and fast

bimnisi
3 L_é Project Meetings &
3 Documentation

i
Standardization of IT system
documentation
“New concapt for the support of

|
|
documentation processes in IT projects | 4 *TeamPoom / Lotus
i
|
|

+Easy modular templates / MS Office Notes template

standards (Usable for E-Learning) = Easy role concept

+Workfiow support by using Content »Disiributed Teams
at 4 = Platiorm indapendent

Management functions (WebGate)

Seta4 Keiper [T FTX et 28 097004 Aptan Kusids R maiinson
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KEIPER @2V5)

Step 1/2: classification and
standardization of foam parts

Seta3S Kelper [T PTH Bt 79 08 2004 Aphan Kkl R i i

Unsere Aktivitaten

KEIPER G==V)

Step 2/2: Development of
3D-CAD modeling workflows

Project-Tasks

« Analysis of the design process
* Identification of existing Best
Practice design processes
+ Standardization of CAD models
Delinition of and/or model areas
A 4 « Development of control procedures
for CAD models
+ Optimization of the geometry
model use

v

Goals

Final go v geometry
(surtaces, salid) (points, curvas) * Optimization of the 3D-CAD design
process

Sete 36 Kelper [T PTX fedn 29 09 2004 Aytan Kurtias @

Unsere Aktivitdten

New e-learning concepts

EDB-Workspace

Sete 37 Kelper [T PTX Burin 23 09 2504 Ayban Karnis
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Unsere Uberzeugung KEIPER

« Es reicht nicht aus Standards zu definieren, man muB Sie
auch in der Praxis einsetzen.

« Wenn alle sich auf ihre Prozesse konzentrieren und bereit
sind Gber die Systemgrenzen hinaus zusammenzuarbeiten,
dann ist es moglich Standards einzusetzen.

« Esist einfacher den Zulieferer als verlangerte Werkbank zu

definieren, aber ist es innovativ oder visionar?

Forderung der Technologie in den Unternehmensprozessen

ist ein Wettbewerbsvorteil

Die Zulieferer haben ihre eigenen Prozesse und optimieren

diese standig.

« OEMs und Zulieterer kénnen die Anforderungen fir die
Zukunft nur gemeinsam losen.

Sete 3 Kaiper IT X Burie 19 18 3004 Aphan Wb %

Uns Aktivitaten
bt KEIPER

Es ist nicht genug zu wissen,
man mufB es auch anwenden,
es ist genug zu wollen,
man muB es auch tun.

Goethe

Swte 20 Kalpar [T PTX Bk 26 08 2004 Ayan Ky gt
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Systempartnerschaft und Plattformen — gewichtige Aspek-
te fir PLM!

Heinz-Simon KEIL

Siemens AG,Bereich Corporate Technology — Production Processes

Abstract

Einige der wichtigsten Trends fiir die niichste Dekade sind schnellerer Technologiewechsel,
Vendoren, es ist vielmehr die treibende Kraft fiir Innovation, Technologietrends und Fiihrer-
schaft bei Kosten und Qualitiit.

Keywords

Innovation. Product Lifecycle Management, Plattform, Systempartnerschaft

1 Siemens Referenz Prozess Haus

Das Thema Prozesse und immer stirker das Aufkommen von Prozessorganisationen fiihrte
wiihrend des e-business hypes* zu den Uberlegungen eines unternehmensweiten Prozess-
Hauses, da sich in ihm die Aktivititen kleinerer unternehmerischer Einheiten entlang von ein-

deutigen Prozessen und Inhalten abbilden lassen.

Die Vorteile sind eine klare Informations- und Kommunikationsinfrastruktur, klar geregelte
Abliiufe und somit eine resultierende Produktivitiitssteigerung. Wechselnde Rollen, unter an-
derem auch von Fithrungskriiften in den internen Ablaufprozessen als auch bei Lieferanten
und Kunden, werden von persinlichen Eitelkeiten befreit und den Notwendigkeiten ange-
passt.

Die Harmonisierung und die Standardisierung von angewandten Methoden, Werkzeugen und
Messparametern fithren zur Minimierung von Administration und Infrastruktur.

Weiterhin miissen bei Umstrukturierungen nicht alle Aufgaben und Abliiufe neu definiert
werden, sondern eingespielte Prozesse kinnen an neue Schnittstellen nahtlos ,angeschlossen™
werden. Dies hat fiir ein global agierendes Unternehmen viele Vorteile z.B. bei hiiufig not-
wendigen Umorganisationen und bei Integration bzw. Ausgliederung nach Kiufen und Ver-

kiiufen kompletter Unternehmen beziehungsweise Unternehmenseinheiten.

Im nachfolgenden (Bild1) sehen sie die augenblicklich giiltige Version des Siemens Referenz
Prozess Haus (RPH).






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































