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Product-Life-Cycle

V-Modell
A
Produktbeobachtung
/
Produktion / Montage
I/
Produktionsfreigabe
1/
Markt/Kunde Fertigungs-/Montagekonzept
\ 7
Anforderungen Modell Produktfreigabe
\ /
Lastenheft Validierung
\ /
Technisches Konzept Labortests unter Kundenbedingung
\ I/
Pflichtenheft Verifizierung
\ I/
Konstruktion Labortests
N /
Muster / Prototypen / Produkte
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Methoden der Produktentwicklung
Klassifizierung der Methoden

UnternehmensgroBe Klein Mittel Grof3
Produktklassifizierung Automotive Consumer Maschinenbau
Elektronikanteil Gering Mittel Hoch
Produktkomplexitat Gering Mittel Hoch
Entwicklungstyp Auftragsentwicklung Eigenentwicklung
Fertigungstyp Auftragsfertigung Eigenfertigung
LosgroBe Gering Mittel Hoch
Fertigungskomplexitat Einfach Mittel Hoch
Montagekomplexitat Gering Mittel Hoch
Methodenkomplexitat Gering Mittel Hoch
Methodenaufwand Gering Mittel Hoch
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Methoden der Produktentwicklung

Produktvorausplanung
Ziel = Kenntnis liber zuklinftige Entwicklungen A
. .y . Produktbeobachtung
der Welt und die Position des eigenen /
Unternehmens darin Produktion / Montage
/
Produktionsfreigabe
I/
Markt/Kunde O O Fertigungs-/Montagekonzept
\ O Delphi-Technik 1
Anforderungen Trendextrapolation Produktfreigabe
\ Szenariotechnik /
Lastenheft Validierung
\ /
Technisches Konzept Labortests unter Kundenbedingung
\ I/
Pflichtenheft Verifizierung
\ /
Konstruktion Labortests
N /
Muster / Prototypen / Produkte
4
Z Fraunhofer

IPA




Zukunftsforschung
Zitate

m , Der Fernseher wird sich auf dem Markt nicht
durchsetzen. Die Menschen werden es bald
mude sein, jeden Abend auf eine Sperrholzkiste
zu starren.” (D.F. Zanuck, 20th Century Fox, 1946)

m ,Ich sehe keinen Grund, warum einzelne
Individuen ihren eigenen Computer haben
sollten.” (Ken Olsen, Digital Equipment, 1977)

«~Zukunftsforschung ist, ™ ,Ich glaube an das Pferd. Das Automobil ist eine

sich zu kratzen vorUbergehende Erscheinung.” (Wilhelm II)

bevor es einen juckt!” ) )
m ,Die weltweite Nachfrage nach Kraftfahrzeugen

(Peter Sellers, Schauspieler) wird 1 Mio. nicht Uberschreiten - allein schon
aus Mangel an verfligbaren Chauffeuren.”
(Gottlieb Daimler, 1901)

\

~Z Fraunhofer

IPA

Methoden der Produktentwicklung
Szenariotechnik (SzT)

Ziel:

B Unterstutzung der Strategieplanung und
Entscheidungsfindung flr zuklinftige Produkte

Methode:

B Entwicklung und Interpretation konsistenter
Zukunftsszenarien fur die Einflussfaktoren

hé”ute Zull(un.f'tZelt & f
T |

LT Zeit
heute Zukunft

Globales

B Szenariotransfer und Szenariomonitoring
Bewertung / Nutzen:

B Bessere Einschatzung der Chancen und Risiken
des Unternehmens in der Zukunft

B Vorbereitung auf zukinftige Entwicklungen
(aktive ,Mitgestaltung” der Zukunft)

Branchenumfeld

Quelle: Gausemeier, HNI, Paderborn
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Methoden der Produktentwicklung
Klassifizierung Szenariotechnik (SzT)

UnternehmensgroBe Mittel

Produktklassifizierung

Elektronikanteil Gering Mittel Hoch
Produktkomplexitat Gering Mittel Hoch
Entwicklungstyp Auftragsentwicklung _

Fertigungstyp Auftragsfertigung Eigenfertigung

LosgrofBe Gering Mittel Hoch
Fertigungskomplexitat Einfach Mittel Hoch
Montagekomplexitat Gering Mittel Hoch
Methodenkomplexitét Gering Mittel

Methodenaufwand Gering Mittel

\
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Methoden der Produktentwicklung
Anforderungsmanagement

Ziel = Kenntnis liber Kundenanforderungen, A
. Produktbeobachtung
Kundenpraferenzen und Wettbewerbs- /
situationen Produktion / Montage
/
Produktionsfreigabe
I/
Markt/Kunde Fertigungs-/Montagekonzept
\ Kunden- und 1
Anforderungen Wettbewerbsanalyse Produktfreigabe
\ Kano-Modell Vi
Lastenheft Lastenheft Validierung
\ /
Technisches Konzept Labortests unter Kundenbedingung
\ I/
Pflichtenheft Verifizierung
\ /
Konstruktion Labortests

Y 1
Muster / Prototypen / Produkte

\
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Methoden der Produktentwicklung
Einteilung nach Kano

Unausgesprochene Kundenwiinsche:

Der Kunde erwartet die Eigenschaften nicht. Da
es sich aber um Verbesserungen handelt ist er
erfreut.

Begeisterungsanforderungen

Zufriedenheit des Kunden

unausgesprochene
Kundenwiinsche

Grad der Erfalung Ausgesprochene Kundenwiinsche:
Dies sind durch den Kunden klar formulierte und
4 erwartete Zielvorstellungen zu einem Angebot.
Kundenanforderungen Funktionsanforderungen

ausgesprochene
Kundenwiinsche,

Unausgesprochene Kundenanforderungen:

Erwartungen, die ein Kunde nicht in Worten
o _ ausdruckt, weil er sie fur selbstverstandlich halt.

Quelle: Kano, N./Seraku, N./Takahashi, F./Tsuiji, S.: Attractive .

glgg%and Must-be-Quality, in: Quality, 14. Jg (1984), Nr. 2, Basisa nfo rderu ngen

_—
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Methoden der Produktentwicklung

Lastenheft
Lastenheft: A
Beschreibung der Anforderungen an ein Produkt. Pr‘l’d“ktb“b“ht“”g
Die Erstellung" erfolgt durch de_n Kunden bzw. den Produktion / Montage
Markt gegentiber dem potentiellen Auftragnehmer. /
Produktionsfreigabe
I/
Markt/Kunde Fertigungs-/Montagekonzept
\ /
Anforderungen Produktfreigabe
\ I/
Lastenheft <= \Nas und wofur" Validierung
\ /
Technisches Konzept Labortests unter Kundenbedingung
\ /
Pflichtenheft Verifizierung
\ /
Konstruktion Labortests
N /
Muster / Prototypen / Produkte
=
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Methoden der Produktentwicklung
Technische Konzeption

Ziel = Kenntnis uber technische Realisierungs- A
. . . . . . Produktbeobachtung
prinzipien, Losungen bei konstruktiven /
Problemen und technischen Vorgaben Produktion / Montage

/
Produktionsfreigabe
/

zur Umsetzung

Funktionsanalyse

Markt/Kunde Theorie des Fertigungs-/Montagekonzept
\ erfinderischen I/
Anforderungen Problemlésens (TRIZ) Produktfreigabe
\ Quality Function 1
Lastenheft Deployment (QFD) Validierung
\ Pflichtenheft /
Technisches Konzept Labortests unter Kundenbedingung
\ 1/
Pflichtenheft Verifizierung
\ I/
Konstruktion Labortests

N /
Muster / Prototypen / Produkte
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Methoden der Produktentwicklung
Funktionsanalyse

Ziel:

®m Ubersicht Uber Wirkstrukturen eines Produktes
Methode:

B Untergliederung der Aufgabe in

Hauptfunktionen

Am Anfang Nebenfunktionen
steht die Gebrauchs- und Geltungsfunktionen
Funktion !

Bewertung / Nutzen:

M vom Losungsprinzip ,unabhangige”
Beschreibung des Produkts

B Analogie zu morphologischem Kasten

\
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Methoden der Produktentwicklung

Funktionsanalyse (am Anfang steht die Funktion !)

Funktion:

Offnungs-
wunsch
Ubertragen

Losungen ermitteln:

* Mechanisch
- Seilzug
- Hebel

e Hydraulisch
¢ Elektrisch (xbw)

Lésungen bewerten:
e Sicherheit

¢ Kosten

¢ Realisierung

Bildquelle: http://www.procad.info/engineering-entwicklung-konstruktion.html

Hilfsmittel/Methoden:

* Theorie des erfinderischens
Problemlésens (TRIZ)

Hilfsmittel/Methoden:
e Variantenvergleich
e Risikoanalyse

e Krativitatstechniken
¢ Morphologische Methoden
¢ Wissensmanagement

e \Wertanalyse
e weitere Bewertungsverfahren

Quelle: Fraunhofer IPA (2001)

\
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Methoden der Pro
Theorie des erfind

39 technische Parameter
identifiziert

Widerspruchsmatrix
mit 40 Lésungsprinzipien
aufgestellt

»Flir 95% der Probleme
existieren bereits Lésungen”
(Quelle: Herb, 2000)

duktentwicklung
erischen Problemlosens (TRIZ)

Ziel:

B Auffinden von Lésungsalternativen und Lésung
von Widerspruchen in der Entwicklung

Methode:

m Systemanalyse zur Extraktion des Problems und
dessen physikalischer Parameter

B Ermittlung von Losungsalternativen auf Basis
von vorhandenen Patenten

Bewertung / Nutzen:
B Methodenbaukasten mit vielen Tools

B Erfahrener Moderator notwendig

|
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Methoden der Produktentwicklung)
Die Altschuller Matrix
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Methoden der Produktentwicklung
Klassifizierung Theorie des erfinderischen Problemldsens
(TRIZ)

UnternehmensgroBe Mittel

Produktklassifizierung

Elektronikanteil Gering Mittel Hoch
Produktkomplexitat Gering Mittel Hoch
Entwicklungstyp Auftragsentwicklung _

Fertigungstyp Auftragsfertigung Eigenfertigung

LosgrofBe Gering Mittel Hoch
Fertigungskomplexitat Einfach Mittel Hoch
Montagekomplexitat Gering Mittel Hoch
Methodenkomplexitét Gering Mittel

Methodenaufwand Gering Mittel
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Methoden der Produktentwicklung
Quality Function Deployment (QFD)

BBS KX 12

Ziel:

B Kunden- und wettbewerbsorientierte Entwick-
lung von Produkten und Dienstleistungen

Methode:

m Spiegelung der Kundenwinsche am
Wettbewerb und der Unternehmensstrategie

B Ableitung und Entwicklung von
erfolgskritischen Produktmerkmalen

Bewertung / Nutzen:

®m Konsequente Ausrichtung der Produktanforder-
ungen auf die Kundenwiinsche (-> Innovation)

® Schnellere Produktentwicklung (um bis zu 40%)

\
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Methoden der Produktentwicklung
Klassifizierung Quality Function Deployment (QFD)

UnternehmensgréBe Klein

Produktklassifizierung Maschinenbau
Elektronikanteil Gering Mittel Hoch
Produktkomplexitat Gering Mittel Hoch
Entwicklungstyp Auftragsentwicklung _

Fertigungstyp Auftragsfertigung Eigenfertigung

LosgroBe Gering Mittel Hoch
Fertigungskomplexitat Einfach Mittel Hoch
Montagekomplexitat Gering Mittel Hoch
Methodenkomplexitat Gering Mittel Hoch
Methodenaufwand Gering Mittel _
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Methoden der Produktentwicklung

Pflichtenheft
Pflichtenheft: A
Vertraglich bindende technische Beschreibung Pr‘l’d”ktbeobacmung
(S'pezifikation) der Realisierung eines Produktes. Produktion / Montage
Die Erstellung erfolgt durch den Auftragnehmer /
und wird vom Auftraggeber bestatigt. Produktionsfreigabe
I/
Markt/Kunde Fertigungs-/Montagekonzept
\ /
Anforderungen Produktfreigabe
\ /
Lastenheft Validierung
\ /
Technisches Konzept Labortests unter Kundenbedingung
\ /
Pflichtenheft <= \\ie und womit” Verifizierung
\ /
Konstruktion Labortests
N /
Muster / Prototypen / Produkte
Z Fraunhofer
IPA
Methoden der Produktentwicklung
Konstruktion (technisch)
Ziel = Kenntnis tiber technische Risiken des A
. Produktbeobachtung
Systems und der Teilsysteme /
Produktion / Montage
/
L . Produktionsfreigabe
Fehlermdglichkeits- und /
Markt/Kund Einflussanalyse (FMEA) Eerti M K
ar unae Funktionale Sicherheit ertigungs-/Montagekonzept
\ IEC 61508 und ISO 26262 I
Anforderungen Ereignisablaufanalyse (ETA) Produktfreigabe
\ Fehlerbaumanalyse (FTA) . I
Lastenheft . . Validierung
\ Design of Experiments (DoE) /
Technisches Konzept Errorrf;?(gf$gklze5|n Labortests unter Kundenbedingung
\ /
Pflichtenheft Verifizierung
\ /
Konstruktion Labortests
N /

Muster / Prototypen / Produkte

|
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Methoden der Produktentwicklung
Fehlermoglichkeits- und Einflussanalyse (FMEA)

Systemstrukturierung H
unktionszuordnung Z|EI:

Fehlerzuordnung Funktionsbaum

B Systematische Risikoanalyse von Systemen und
Produkten im Produktentstehungsprozess

= Methode:
Fehlernetzi Risikoan;lyse ] | VOFgEhenSWEiSE naCh VDA 4 Kapitel 3 (2006)

R EpT Systemanalyse, Funktionsanalyse, Risikoanalyse,
" MaBnahmenanalyse und Risikobewertung,

Optimierung)

Bewertung / Nutzen:

B Detaillierte Risikoubersicht (System, Produkt)

B MaBnahmenplan fir sichere Produkte

® Sonderformen (KV-FMEA, HACCP, Mechatronik)

\
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Methoden der Produktentwicklung
Klassifizierung Fehlermoglichkeits- und Einflussanalyse
(FMEA)

UnternehmensgroBe

Produktklassifizierung

Elektronikanteil

Produktkomplexitat

Entwicklungstyp

Fertigungstyp

LosgrofBe

Fertigungskomplexitat

Montagekomplexitat Mittel Hoch

Methodenkomplexitat Gering Mittel Hoch
Methodenaufwand Gering Mittel

© Fraunhofer % FraunhOfer
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Methoden der Produktentwicklung Funktionale
Sicherheit nach IEC 61508 und ISO 26262

Ziel:
Risiko

nicht annehmbar B Sicherstellung eines unvermeidbaren technischen
Restrisikos mechatronischer Systeme

Haufigkeit

Risikominderung M et h Od e:
durch
sicherheitsbezogene

® Durchfihrung von Gefahren- und Risikoanalysen

Risiko

®m Definition/Ermittlung von (A)SIL-Vorgabewerten

B Analyse / Ermittlung der Sicherheitsfunktionen
Schadensausma sowie derer erreichbarer Ausfallraten

Grundprinzip ,Risikominderung”
B Systematische Analyseverfahren (z.B. FMEDA)

Bewertung / Nutzen:

B Detaillierte Analyse und Absicherung
mechatronischer Systeme

\
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Methoden der Produktentwicklung
Klassifizierung Funktionale Sicherheit (FuSi)

UnternehmensgroBe

Produktklassifizierung

Elektronikanteil

Produktkomplexitat Gering Mittel

Entwicklungstyp

Fertigungstyp Auftragsfertigung Eigenfertigung

LosgrofBe Gering Mittel Hoch
Fertigungskomplexitat Einfach Mittel Hoch
Montagekomplexitat Gering Mittel Hoch

Methodenkomplexitat Gering Mittel
Methodenaufwand Gering Mittel

Z Fraunhofer
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Methoden der Produktentwicklung
Ereignisablaufanalyse (ETA)

Walzentextur
fehlerhaft
erflac| aster

I ! —/
Automatischer
Walzenstop ?

Fehlerfolgen

Walze wird Blecheigen-
Uberarbeitet schaften werden
verandert

Eingangsprifung
erkennt Fehler ?

Faltenbildung
beim Necken ?

v

Ziel:

® Ermittlung und Visualisierung von Ereignisab-
laufen ausgehend von einem Ereignis

Methode:
m Systemanalyse

B Ermittlung der Ausfallarten der Komponenten
und derer Wahrscheinlichkeiten

Bewertung / Nutzen:

B detaillierte Ubersicht und Wahrscheinlichkeiten
fur Fehlerfolgen (Ereignisablaufe)

W Basis fur Entwicklung von Sicherheitskonzepten
® Sicherheitskritische Systeme (z.B. xbw)

N\
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Methoden der Produktentwicklung
Fehlerbaumanalyse (FTA)

Oberflache|
zu rauh

i
Vorschub
zu hoch

1
Werkzeug-
verschlei3

[
Kihlschmier
stoff alt

Fehlerursachen

Signalgeber
defekt

L on Getriebe
einstellung defekt
falsch

—

Mitarbeiter | £. . .
it instellmark
verschoben

nicl
v qualifiziert

Hi (O =AQ-U,(O)

Ziel:

B Ermittlung und Visualisierung aller Fehlerur-
sachen, die zu einem unerwunschten Ereignis
fuhren

Methode:
B Systemanalyse und Erstellung des Fehlerbaums

B Qualitative bzw. quantitative Auswertung des
Fehlerbaums

Bewertung / Nutzen:

® Visualisierung von Ausfallen und deren Zu-
sammenhange und Wahrscheinlichkeiten

B Beurteilung von Systemen und Produkten
bzgl. Sicherheit und Zuverlassigkeit

\
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Methoden der Produktentwicklung
Klassifizierung Fehlerbaum- und Ereignisablaufanalyse

(FTA/ETA)

UnternehmensgroBe

Produktklassifizierung

Elektronikanteil

Gering

Produktkomplexitat Gering

Entwicklungstyp Auftragsentwicklung

Fertigungstyp Auftragsfertigung Eigenfertigung

LosgrofBe Gering Mittel Hoch
Fertigungskomplexitat Einfach _
Montagekomplexitat Gering Mittel Hoch
Methodenkomplexitat Gering Mittel Hoch
Methodenaufwand Gering Mittel Hoch

\
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Methoden der Produktentwicklung
Error proofed design / konstruktives Poka-Yoke

[ 08 ]
(0S)
(O

Bildquelle: Stefan Dapper

Ziel:

B Verminderung zufalliger und unbeabsichtigter
Fehler in der Fertigung und Montage:

Poka = zufalliger und unbeabsichtigter Fehler
Yoke = Verminderung

Methode (Philosophie):

B Ermittlung potentieller Fehler / Fehlerursachen

B Konstruktive Vorkehrungen zur Fehler-
vermeidung

Bewertung / Nutzen:
B Fehlhandlungssichere Fertigung und Montage

\
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Methoden der Produktentwicklung
Konstruktion (monetar)

Ziel = Kenntnis tiber Funktionskosten und A
. Produktbeobachtung
Kostensenkungspotentiale /
Produktion / Montage
/
Produktionsfreigabe
I/
Markt/Kunde Fertigungs-/Montagekonzept
\ /
Anforderungen Wertanalyse Produktfreigabe
\ Target Costing /
Lastenheft Validierung
\ /
Technisches Konzept Labortests unter Kundenbedingung
\ /
Pflichtenheft O Verifizierung
\ O /
Konstruktion © Labortests
N /

Muster / Prototypen / Produkte

Z Fraunhofer
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Methoden der Produktentwicklung
Wertanalyse

ABC-Analyse der Funktionskosten Ziel -
ooooo 73.93% 7560% 75,86% L]

ooooo 65,96%

B Reduzierung der Kosten eines Produktes unter
000000 Beibehaltung seiner Funktionalitat

Methode:

ooooo

oooooo

B Ermittlung und Bewertung des IST-Zustandes

B Ermittlung von Losungsalternativen

Bewertung / Nutzen:

m Kostensenkungen und Leistungsverbesserungen
von Produkten und/oder Prozessen

B Erkennen und Beseitigung von Uberflissigen
Funktionen

B Qualitatssteigerungen und Kosteneinsparungen

\
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Methoden der Produktentwicklung
Klassifizierung Wertanalyse

UnternehmensgroBe

Produktklassifizierung

Elektronikanteil

Produktkomplexitat

Entwicklungstyp

Fertigungstyp
LosgrofBe Gering
Fertigungskomplexitat Einfach
Montagekomplexitat Gering
Methodenkomplexitat Gering Mittel Hoch
Methodenaufwand Gering Mittel Hoch
© Fraunhofer Z Fraunhofer
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Methoden der Produktentwicklung
Target-Costing (TC)

Ziel:

B Optimale Verteilung der Produktkosten auf die
ot Produktfunktionen entsprechend des am Markt
erzielbaren Preises

Methode:
m Zielkostenplanung

IS
S
|

Gewichtung (%)

oo m w w B Zielkostenspaltung
Kostenanteil (%)

Jielkostenzone B Zielkostengestaltung

erreicht Bewertung / Nutzen:

Zielkostensteigerung

méglich B Effektive Kostenbeeinflussung und -reduktion

. . durch funktionelle Anderungen
Zielkostenreduzierung

erforderlich B Methodisch verwandt mit QFD und Wertanalyse

909

]
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Methoden der Produktentwicklung
Produkttests und Produktfreigabe

Ziel = Kenntnis tber Erfiillung der Anforderungen 4

. Produktbeobachtung
des Lastenhefts und des Pflichtenhefts /
Produktion / Montage
/
Produktionsfreigabe
I/
Markt/Kque e e Fer';lgungs—/Montagekonzept
und Testplanung .
Anforderungen o Produktfreigabe
\ Verifizierung /
Lastenheft Validierung Validierung
\ /
Technisches Konzept QB Labortests unter Kundenbedingung
\ /
Pflichtenheft Verifizierung
\ /
Konstruktion Labortests
A | /
Muster / Prototypen / Produkte
-
Z Fraunhofer
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Methoden der Produktentwicklung
Verifizierung und Validierung
Verifizierung: Validierung: i A
Systematische und objektive Systematische und objektive Uber- Produktbeobachtung
Uberprifung, ob ein Produkt prifung, ob ein Produkt das (im /
die (im Pflichtenheft) gestellten Lastenheft) beschriebene Problem Produktion / Montage
Anforderungen erfullt bzw. die Aufgabenstellung des /

Marktes / Kunden I6st Produktionsfreigabe

1/
Markt/Kunde Fertigungs-/Montagekonzept
\ I/
Anforderungen Produktfreigabe
\ Vergleich /
Lastenheft < > Validierung
\ Prifsequenzen /
Technisches Konzept < > Labortests unter Kundenbedingung
\ Vergleich /
Pflichtenheft < > Verifizierung
\ Prifsequenzen /
Konstruktion < »  Labortests
N /

Muster / Prototypen / Produkte

|
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Methoden der

Produktentwicklung

Priifsequenzen und Testplanung

Studentenente:
B Ziindung an
B Scheibenwischer an
H Blinker rechts an

B -> Motorstart !?

- e

High-tech Fahrzeug heute:
H Funktion 1

B Funktion 23

B Funktion 14

H -> Fehlfunktion ?

Bildquelle: http://www.sportservice.lorinser.com/

Ziel:

® Verifizierung und Validierung der
Entwicklungsergebnisse

Methode:
B Prufsequenzen gemal Lasten-/Pflichtenheft
B Prifsequenzen unter Kundenbedingungen

B Prufsequenzen mit gezielt fehlerhaft
modifizierten Komponenten

Bewertung / Nutzen:
m Aufdeckung von fehlerhaften
(Sicherheits-)Konzepten

Entwicklungsergebnissen

\

~Z Fraunhofer
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Entwicklungsplanung
V-Modell, Verifizierung und Validierung im Prozess

Markt/Kunde

<

Anforderungen

Entwicklungsplanung Freigegebenes
Produkt

Produy
Vergleich

Lastenheft <

Lésunaen Kundenbedingung,
ung Feldtests
Vergleich o
Pflichtenheft < » Verifizierung
Detail- Prifung,
Ausarbeitung Labortests
Prototypen-/
Fertig)lljrrzgs. , Prototypen/ = Entwicklungs-
Produkte bewertungen
unterlagen

» Validierung

Technische Labortests unter
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Entwicklungsplanung (Beispiel)
Lastenheft, Pflichtenheft, Verifizierung und Validierung

Markt/Kunde Entwicklungsplanung Freigegebenes
M Produkt
Anforderung: Validierung:
Bohren in gorl’en I_I‘::
= = eton mi
Agfnogrgﬁr DB:?(')‘ nTn:l 0 =10 mm Produkt

moglich?

o0

Lastenheft <

Oo

» Validierung

Vergleich

Verifizierung:

Definition: Labortests unter

Technisch . Motordreh- >
Ty moment von moment von Kundenbedingung,
Yol Vergleich Nl S 0ot
Pflichtenheft < » Verifizierung
Detail- Prifung,
Ausarbeitung Labortests
Prototypen- N
unterlagen - [PIEEREE
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Fertigungs- und Montageplanung
Ziel = Kenntnis liber Prozessfahigkeiten, . : Ctbeobacht
PR roau eobachtun
Fehler, Fehlerkosten und Produktivitat / 9
Produktion / Montage
)
Produktionsfreigabe

/

Markt/Kunde Bl T e Fertigungs-/Montagekonzept
\ - . . I/
Anforderungen FEei::ttlel:rs'r;ggglc;sl(eegs“-nER;i Produktfreigabe
\ Maschinen- , Prifmittel- u. . I
Lastenheft Prozessfahigkeitsanalysen Validierung
\ Fehler-Prozess-Matrix (FPM) /
Technisches Konzept Design of Experiments (DoE) Labortests unter Kundenbedingung
. \ Six Sigma . _I_
Pflichtenheft Verifizierung
\ I/
Konstruktion Labortests

N /
Muster / Prototypen / Produkte

\
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Methoden der Produktentwicklung
Maschinen- und Prozess-Fahigkeitsuntersuchungen

s fabig wemn

[
falg

nlcht fihlg

o1G

uTG

Prozessstreuung

e

> X

35} ‘\\_ as{}

T\ Prozesslage

35i

3s [’ - 35?“*

o16

oT1G

uTG

Ziel:

® Uberprifung, ob Produkte mit den geplanten
Fertigungseinrichtungen und —prozessen fehler-
frei hergestellt werden konnen

Methode:
B Fertigung unter Realbedingungen
® Aufnahme der Produkt- und Prozessmerkmale

® Beurteilung der Prozessfahigkeit und Prozess-
beherrschtheit (Berechnung Fahigkeitsindizes)

Bewertung / Nutzen:

B Vorraussetzung fir Statistische Prozessregelung
(SPQC)

\
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Methoden der Produktentwicklung
Prozessfahigkeit und Prozessbeherrschung

Prozessfahigkeit

Ein Prozess gilt als beherrscht, wenn sich die (Parameter der)
Verteilung der Merkmale des Prozesses praktisch nicht

bzw. nur in bekannten Grenzen éandern.

beherrscht

und
Prozessbeherrschung
Ein Prozess gilt
als fahig, wenn
er Einheiten _?
liefern kann, die | &8
die Qualitats-
forderungen
erfillen, d.h.
der Prozess
praktisch
nahezu keinen
Ausschuss liefert.

nicht fahig
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Methoden der Produktentwicklung
Prifmittelfahigkeitsuntersuchungen

Toleranz T

0,2 * Toleranz

Xnormal

Ziel:

il

L-35 -L-35

Methode:

® Beurteilung der Eignung von Prifmitteln zur
Uberprifung definierter Teileeigenschaften

B Fahigkeitsindex fur Genauigkeit

B Fahigkeitsindex fur Wiederholgenauigkeit

B Fahigkeitsindex fur Vergleichsgenauigkeit

Bewertung / Nutzen:

B Aussage Uber Richtigkeit der Messergebnisse
unter Berlcksichtigung der EinflussgroBen
Bediener, Ort und Zeit

\

Z Fraunhofer
IPA

Methoden der Produktentwicklung
Klassifizierung Fahigkeitsuntersuchungen

UnternehmensgroBe

Produktklassifizierung

Elektronikanteil

Gering

Mittel

Hoch

Produktkomplexitat

Gering

Mittel Hoch

Entwicklungstyp

Auftragsentwicklung

Fertigungstyp

LosgrofBe

Gering Mittel _

Eigenentwicklung

Fertigungskomplexitat Einfach Mittel Hoch

Montagekomplexitat Gering Mittel Hoch

Methodenkomplexitat Gering Mittel Hoch

Methodenaufwand Gering Mittel Hoch
==
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Methoden der Produktentwicklung

Fehler-Prozess-Matrix (FPM)

Ziel:

P EA TN F ) ¥

Methode:

B Optimierung komplexer Montageprozesse nach
Produktivitat, Kosten und Qualitat

B Ermittlung von Prozessschritten / Prozessfehlern

urchgehend?
Priifschritt 1 (LT)

Pro:
Proze
Proze
Pr

=l
»
4

S3| T2

= D

Teil Fehler |S1|S1|S2]|S2

-
-

Teil 1 | vergessen

z|=z

Teil 1 ertauscht| PY

Teil2 | verdrent 10 >
Teil 3 adi 10 b

Teil 3 |vertauscht P>

=z

Teil4 |

" falsche
e [ N

=z

Bewertung / Nutzen:

B Zuordnung von Fehlerauftreten / -entdeckung
B Kostenzuordnung (Ausschuss, Nacharbeit, G&K)

m Effiziente Analyse und Optimierung von Pro-
> zessen nach Kosten, Qualitat und Produktivitat

B Gute Anwendbarkeit flir komplexe Montage-

prozesse entlang der Supply Chain

|
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Methoden der Produktentwicklung
Klassifizierung Fehler-Prozess-Matrix (FPM)

UnternehmensgroBe

Produktklassifizierung

Elektronikanteil Gering

Mittel

Produktkomplexitat Gering

Mittel

Entwicklungstyp Auftragsentwicklung

Eigenentwicklung

Fertigungstyp Auftragsfertigung
LosgrofBe Gering Mittel
Fertigungskomplexitat Einfach Mittel Hoch
Montagekomplexitat Gering Mittel _
Methodenkomplexitat Mittel Hoch
Methodenaufwand Mittel Hoch

=
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Methoden der Produktentwicklung
Design of Experiments (DoE)

Eingangs- Stor- Ausgangs-
gréBen gréBen groBen
(Inputs) (Outputs)

Umgebungs Luft-
~temperatur feuchtigkeit
Temperatur Teilequalitat
E—— EE——
Prozess
unbekannte Kausal-
Druck zusammenhange zwischen| Kosten
— > Inputs und Outputs _—

Ziel:

B Auslegung und Optimierung von Produkten
und Prozessen durch geplante Versuche

Methode:
B Definition und Durchfihrung der Versuche

B Auswertung und Interpretation der
Versuchsergebnisse

Bewertung / Nutzen:

B Transparente Darstellung der Zusammenhange
zwischen Ein- und AusgangsgroBen

B Robuste Auslegung von Produkten und/oder
Prozessen (statistische Absicherung)

\
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Methoden der Produktentwicklung
Klassifizierung Design of Experiments (DoE)

UnternehmensgroBe

Produktklassifizierung

Elektronikanteil

Mittel

Produktkomplexitat

Entwicklungstyp

Mittel

Fertigungstyp
LosgrofBe Gering Mittel
Fertigungskomplexitat Einfach Mittel
Montagekomplexitat Gering Mittel
Methodenkomplexitat Gering Mittel
Methodenaufwand Gering Mittel

=
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Methoden der Produktentwicklung

Six Sigma
o — = Ziel:
>// endepunkt ® Null-Fehler-Prozesse (60=3,4 ppm)
T Lo T Methode:
® DMAIC-Zyklus

(Define, Measure, Analyze, Improve, Control)

B Methodenwerkzeugkasten und statistische
Auswertetools (Minitab)

Bewertung / Nutzen:

B Systematische und methodisch unterstitzte
Prozessverbesserung

® Monetare Bewertung der Verbesserungen

B Unterstitzung durch Management erforderlich

Z Fraunhofer
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Methoden der Produktentwicklung
Produktion / Montage

Ziel = Kenntnis tiber Fehler in der . : Ctbeobacht
. rodu eobachtun
Produktion und/oder Montage / J
O Produktion / Montage

/

Q Produktionsfreigabe
/

Markt/Kunde Risikomanagement mit: Fertigungs-/Montagekonzept
\ Qualitatsdatenerfassung / ]
Anforderungen und -auswertung Produktfreigabe
\ (SPC/Stichprobe/100%) |
Lastenheft CAQ-Systeme Validierung
\ /
Technisches Konzept Poka-Yoke Labortests unter Kundenbedingung
\ /
Pflichtenheft Verifizierung
\ /
Konstruktion Labortests

N /
Muster / Prototypen / Produkte

\
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Methoden der Produktentwicklung
Statistische Prozessregelung (SPC)

Ziel:

B Fehlerpravention in der Fertigung durch Regel-
ung von Prozessen auf Sollwert und Toleranz

Methode:

B Fahigkeitsuntersuchung -> Eingriffsgrenzen

m Stichprobenprifung - Dokumentation auf
Qualitatsregelkarten (z.B. x-quer und s)

® Vergleich der Stichproben mit Ursprungsprozess

Bewertung / Nutzen:

® Vermeidung fehlerhafter Produkte

® Prifung und Regelung durch Werker
B Wirtschaftliche Prifstrategie

Z Fraunhofer
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Methoden der Produktentwicklung
Poka-Yoke

Ziel:

B Verminderung zufalliger und unbeabsichtigter
Fehler in der Fertigung und Montage:

Poka = zufalliger und unbeabsichtigter Fehler
Yoke = Verminderung

Methode (Philosophie):

® Ermittlung potentieller Fehler / Fehlerursachen

® Vorkehrungen zur Fehlervermeidung bzw. zur
Fehlerentdeckung

Bewertung / Nutzen:

B Fehlhandlungssichere Fertigung und Montage
zur Unterstltzung der Null-Fehler-Strategie

\

Z Fraunhofer

IPA




Methoden der Produktentwicklung
Nutzung (Produktbeobachtung)

Ziel = Kenntnis tGiber Haufung von Fehlern A

. O Produktbeobachtung
in der Produktnutzung o /
Produktion / Montage

/
O Produktionsfreigabe

. . 1/
Markt/Kunde R|5|komanagerjnent mit: Fertigungs-/Montagekonzept
\ Reklame_ntlons- /
Anforderungen LT Produktfreigabe
\ Felddatenerfassung /
Lastenheft i = Validierung
\ CAQ-Systeme /
Technisches Konzept Labortests unter Kundenbedingung
\ 1/
Pflichtenheft Verifizierung
\ I/
Konstruktion Labortests

N /
Muster / Prototypen / Produkte
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Methoden der Produktentwicklung
Reklamationsmanagement

. .
oMc BDrRepurLFAOﬁ?AELTAzFEDrS Z e I .
Lieferant (Supplier)

Ansclnift (AdressiLocation)

B Systematische Abarbeitung von Reklamationen

8D~ REPORT

s A . ’{ Methode:
e r— : m Klar definierter Prozess (Ablauf, Verantwort-
e liche, Informationen, Dokumentation)

Wik [Erirngs
| Emct; Izt

® Vorwiegend Anwendung des 8D-Prozesses
(8D = eight disciplines) der Automobilindustrie

e mm——— Bewertung/Nutzen:

T
[ ented Pem ansntComes s defion; sy relle (Controls | (I plom st dat )

B Reklamationsmanagement wichtige Rolle im
kontinuierlichen Verbesserungsprozess

B EDV-technische Unterstlitzung des Reklama-
e tionsmanagements sinnvoll (z.B. Reports)

[PBSaRIE—— Erataler (RepEy

|
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Methoden der Produktentwicklung
CAQ-Systeme unterstiitzen das Reklamationsmanage-
ment und den kontinuierlichen Verbesserungsprozess

® Erfassung umfangreicher Daten
(u.a. Feld und Reklamationsdaten)

m flexible Datenauswertung

B Erfahrungswissen (Lessons learnt)

W Basis fur VerbesserungsmaBnahmen _

Quelle: IBS, Bohne & Weihs, Babtec

\
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Methoden der Produktentwicklung
Nutzung (Produktbeobachtung)

Ziel = Kenntnis tiber Informationen vom A
. 0] Produktbeobachtung
Vorgangerprodukt /
O Produktion / Montage
I/
O Produktionsfreigabe
/
Markt/Kunde Fertigungs-/Montagekonzept
\ Risikomanagement mit: / )
Anforderungen Wissensmanagement Produktfreigabe
\ 1
Lastenheft CAQ-Systeme Validierung
\ /
Technisches Konzept Labortests unter Kundenbedingung
\ /
Pflichtenheft Verifizierung
\ /
Konstruktion Labortests
N 1

Muster / Prototypen / Produkte

|

—
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Methoden der Produktentwicklung
Fazit

Zum technischen Risikomanagement

Uber den PLC stehen aufgabenbezogen
wirkungsvolle bekannte und innovative
Methoden und Systeme zur Verfligung !

Kungenzufriedenheit

Produktbeobachtung
1

Produktion / Montage
I

Produktionsfreigabe
I

Markt/Kunde Fertigungs-/Montagekonzept
AN I
Anforderungen Produktfreigabe
\ ]
Lastenheft

Validierung
1

Labortests unter Kundenbedingung
I

Verifizierung
I

AN
Technisches Konzept
\
Pflichtenheft

AN

Konstruktion Labortests
2| I
Muster / Prototypen / Produkte

\
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