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Der Begriff ,,Produkt*

Produkt (nach VDI-Richtlinie 2221)

Erzeugnis, das als Ergebnis des Entwickelns und Konstruierens hergestellt oder angewendet wird. Das
konnen materielle (z. B. Maschinen, Verfahren) oder auch immaterielle Erzeugnisse (z. B. Programme)
sein.

Produkt (nach DIN EN ISO 8402)

Ein Produkt ist das Ergebnis von Tatigkeiten und Prozessen.

Produkt (nach DIN I1SO 10303)

Sache oder Substanz, die durch einen nattrlichen oder kiinstlichen Prozess
hergestellt wird.

Product (nach ANSI Standard Z94.0-1989)

Any commodity produced for sale.

Keine weitergehende Differenzierung des Begriffes ,,Produkt*

Produkt Engineering Einleitung
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Produkte verbinden Markte mit Unternehmen

Geschaftsfeld

Unternehmen
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Kompetenzen
(Technologien
und
Fahigkeiten)

Produkte = Trager zum (Wecken und) Erftllen von Marktbedtrfnissen
durch Nutzung geeigneter Kompetenzen

Produkt Engineering Einleitung
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Geschaftsfeld

Markt

Produkte

Grole
Bedurfnisse
Kundennutzen

Marktanalyse
analysiert Volumina und Kaufkriterien

Kompetenzanalyse

Kompetenzen eines Unternehmens sind

Bedurfnisse eines Marktes sind dynamisch

dynamisch

Produkt Engineering

Einleitung
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Input Produktion Output
Material Mensch Material
Dienstleistung Maschine Dienstleistung
Material
WERT WERT
AUFWAND : ERTRAG
5 Arbeitsleistung

I\/Qch

\ 4

Material

Maschine

Betriebsmittel

Werkstoffe

,Produktionsfaktoren*

Produkte

Produkt Engineering

Einleitung
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Der Begriff ,,Wertschopfung*

Input Produktion Output
Material Mensch Material
Dienstleistung =ileniints Dienstleistung
Material
WERT WERT
AUFWAND ERTRAG
Der Aufwand ist die Wertmenge Der Ertrag ist die Wertmenge
der verbrauchten Guter oder Leistungen der produzierten Guter oder Leistungen
In einer bestimmten Periode In einer bestimmten Periode
(Jahr/Quartal/Monat) (Jahr/Quartal/Monat)
ERTRAG
WIRTSCHAFTLICHKEITW =
AUFWAND
Wirtschaftlichkeit ist gegeben, wenn W>1.
» Wertschopfung*

Produkt Engineering

Einleitung
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Die Wertscht')pfungskette

Wertschopfu

=) kt- Arb
Lieferanten H rodti H Kunden
entwicklung berel

T =T

T

Materialfluss

Leistungsfluss >
< Finanzfluss

Produkt Engineering Einleitung
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Leistungs- und Finanzfluss

Umsatz- und Ergebnisverlauf erfolgreicher Produkte

Umsatz,
Ergebnis

Y

Umsatz(erlose) = Preis x Absatzmenge

P

Ergebnis = Umsatz - Kosten

» Zeit

Produkt Engineering

Einleitung
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Trends und Herausforderungen

Zeit/Kosten Komplexitat

DO220) IDDDD,
Y v
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> EDEDED DD
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—» ProzeRketten- —» Multidiszipli-
verkirzung naritat
Wertschopfungs- Globalisierung
ketten

SSSSSS OO
U
> TS5 i

—>  Outsourcing —>

Globale
Arbeitsteilung

Produkt Engineering Trends
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Umsatz,
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Leistungs- und Finanzfluss

Umsatz- und Ergebnisverlauf erfolgreicher Produkte

Prof. Dr.-Ing. Diethard Bergers

Umsatz(erlose) = Preis x Absatzmenge Ergebnis = Umsatz - Kosten

» Zeit

Produkt Engineering

Einleitung
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Leistungs- und Finanzfluss

* Die Wertschopfung wird erst mit dem Verkauf der Produkte realisiert.

°* Erst mit dem Verkauf der Produkte werden die eigenen Aufwendungen

refinanziert.

* Wirtschaftliches Handeln bedeutet einen Verkauf mit Gewinn.

—

Die Gestaltung und Herstellung von Produkten muss unter
ganzheitlicher Betrachtung aller Einzelschritte innerhalb der
Wertschopfungskette erfolgen

Produkt Engineering Einleitung
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Der Begriff ,,Produkt Engineering*

Produkt-

Lieferanten H ent-

wicklung

Arbe

vor Vertrieb Service
reit

H Kunden
\

Produkt Engineering

Ingenieurtatigkeit bei Entwicklung, Herstellung, Vertrieb von und Service
an Produkten unter ganzheitlicher Betrachtung der Wertschépfungskette

Produkt Engineering

Einleitung
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Produkt Engineering

ﬁ Kunden

-

Produkt- Arbeit
ent- vorbe Vertrieb Service
wicklung reitu

Lieferanten

13

Beriicksichtigung von ,,Gerechtheiten*:
| | | | |
process 017) R Assemoy 07%) DRl Verket 07v) B ot 070) P8

prozessgerecht montagegerecht marktgerecht kostengerecht

=» Berlcksichtigung von Wechselwirkungen und Anforderungen aller Teile der Wertschépfungskette
erforderlich (vorgelagerte und nachgelagerte Anteile beachten)!

Produkt Engineering Einleitung
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Produkt Engineering = Prozessorientiertes Denken

\Von sequentiell......

Lieferanten H

Produkt

-entwicklung

...ZU integral

Lieferanten

= Grundidee ,,integrale
Arbeitsweise* ist nur
durchfiihrbar wenn:

Produktent-

wicklung Kunden

= Kooperation

=  Rickgriff auf
\ertrieb einheitliche
Datenbasis

Service

=  Designto X

Produkt Engineering

Einleitung
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Geschaftsfeld

Produkte als Bindeglied zwischen Markt und Unternehmen

Geschaftsfeld

Markt

Produkte

Grole
Bedurfnisse
Kundennutzen

Marktanalyse
analysiert Volumina und Kaufkriterien

Kompetenzanalyse

Kompetenzen eines Unternehmens sind

Bedurfnisse eines Marktes sind dynamisch

dynamisch

Produkt Engineering Produktentwicklung
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Wozu Produktentwicklung ?

Prof. Dr.-Ing. Diethard Bergers

Ausstattung privater Haushalte mit technischen Geraten in der Bundesrepublik

Deutschland 1956 - 1988

120

100 -

[0]
o
1

Prozent der Haushalte
8 3

N
o
1

= ==[Fgrbfernsehgerat

- = = Pkw

schwarz/weil3-Fernsehgerat

Kihlschrank

1950

1955

1960 1965 1970 1975 1980 1985
Jahr

1990

Produkt Engineering

Produktentwicklung
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Produktlebenszyklus

100 4

Markt - /\.

Sattigungsgrad Plattenspieler

in %
CD -|Player
0 Pl Zeit
S UG- Wach iy Reifephase Altersphase
phase phase
wicEl?IL—ng fuﬁlrzng Sattigung Abstieg

Produkt Engineering

Produktentwicklung
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Technologielebensphasen

Ausschopfung
des
Differenzierungs-
potentials einer
Technologie

Y

Schrittmacher- |
technologie

>
———

S-Kurve

Schltssel-
technologie

—

Basis-
technologie

Cr—>

—_—  Zeijt

Quellen: Arthur D. Little, Management der FUE-Strategie

Spur, Technologie und Management

Produkt Engineering

Produktentwicklung
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Market Pull vs. Technology Push

Geschaftsfeld

<

(B}
+—
'S

-
i®)

o

| -
o

Unternehmen

Kompetenzen

(
und
Fahigkeiten)

Marktorientierte Produktfindung

Technologieorientierte Produktfindung

Prof. Dr.-Ing. Diethard Bergers

Produkt Engineering

Produktentwicklung
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Market Pull vs. Technology Push

Duse-Filter-System als Mikrosystem

Diise-Filter-System

Pyrex-Gias
(anodisch gebondet)

Mikrodiise

Silizium B Mikrofilter
(trockengeitzt) \V

Funktionsprinzip:

ey - o

Gehause
mit Mundstiick

Duse-Filter-System f = ' ——

___Hochdruckpumpe
Spann-
mechanismus Drehgriff
b
Medikamenten-
behailter
Antriebsfeder
Dosiszihler

Beispiel: Mikro - Zerstauber

Bilder: Microparts

Produkt Engineering

Produktentwicklung
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Market Pull vs. Technology Push

SCD-XA777ES/B
Multichannel Super Audio CD-
Player der absoluten
Spitzenklasse

Produktausstattung

eMultichannel SACD-Player (CD-R/RW kompatibel)
*SA DAC D/A-Wandler

*DSD-Decoder fiir SACD

*S-TACT 128 go cremate

eDoppelter Ringkerntransformator
o1 vergoldeter Line-Out

1 optischer Digitalausgang

o1 koaxialer Digitalausgang

*1 Multichannel Ausgang (5.1) Super Audio CD Academy

sVergoldeter Kopfhéreranschluss Erfahren Sie mehr bei der interaktiven Academy!
*Bedienkomfort: Tt

¢Jog Dial

eBass-Management-Funktion

eProgram-, Shuffle- und Repeat-Funktion

*Spitzenpegelsuchlauf

eTitelanspielfunktion Super Audio CD

eUmfangreiches Edit-Menl
«SACD/CD-Text Funktion
eEin-/Aus-Funktion fiir Display

*Preis € 3800 Stand: 11.05.03
sunverbindliche Preisempfehlung

Hoéren Sie jedes Detail...

Produkt Engineering


http://www.sony.de/view.x?cat=14933&loc=de_DE
http://www.sony.de/view.x?cat=14947&loc=de_DE
http://www.sony.de/view.x?cat=14947&loc=de_DE
http://www.sony.de/view.x?cat=14947&loc=de_DE
http://www.sony.de/view.x?prod=25165&cat=14947&loc=de_DE
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Market Pull vs. Technology Push

>

Beispiel: Transrapid

neues Verkehrsmittel unter Verzicht auf das System Rad/Schiene

Bilder: ThyssenKrupp

Produkt Engineering

Produktentwicklung
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Market Pull vs. Technology Push
Beispiel: Transrapid (Film)

Quelle: ThyssenKrupp

Produkt Engineering

Produktentwicklung
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Market Pull vs. Technology Push

relevante
Technologien

Kritische
Erfolgsfaktoren

kaufentscheidende
Faktoren

Unter welchen Kriterien Welche Kompetenzen Welche Technologien
entscheidet sich ein mussen beherrscht mussen beherrscht
Kéaufer flr einen werden (um einen werden (um in den
bestimmten Anbieter ? Wettbewerbsvorteil zu kritischen Erfolgs-
besitzen) ? faktoren stark zu sein) ?

Preis
Qualitat
Liefertreue

Werkstoffe
\erfahren

Organisatorische

Ausstattung
Service
Image
Finanzierung

Fahigkeiten

:
W Marktfahigkeiten

Kernkompetenzen

Produkt Engineering Produktentwicklung
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Kaufkriterien und Markte

Erfolgreiche Produkte sind richtig definiert

Produkt

~ O

Kaufkriterien

Griinde z.B.

» Fehlerhafte Ermittlung / Unkenntnis
der Kaufkriterien

« Falsche Produktdefinition

Kaufkriterien

Wetthewerbsvorteil

..... aber nicht:

jedem Einzelkunden ein individuelles Produkt
=» Marktsegmentierung
= Modularisierung

Produkt Engineering

Produktentwicklung
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Marktsegmentierung

Beispiel:
Unterteilung in
[ Leistungsklassen
. < Klein-
— %%}" wagen
g Kompa
> g% ‘é“ kt-
& klasse
> untere
> %’ Mittel-
: klasse
,‘V M-
L 2 ittel-
2 klasse
o
Ober- A1
s klasse e

PKW - Markt

Kaufkriterien

Preis Betriebskosten Komfort Prestige

++ ++
++ 4+
++  +
+ 4+

0 -
+ -
+ 0

++ o+

++ ++

Produkt Engineering

Produktentwicklung
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Modularisierung

Produkt

Segment 1

Kernprodukt

Segment

Produkt

Segment 2

Kernprodukt

Segment

Produkt

Segment 3

Kernprodukt

Segment

Produkt

Segment n

Kernprodukt

Segment

Produkt Engineering

Produktentwicklung
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Beispiel: Mikromechanischer Baukasten

,On-Chip®

,,geradle“
i
I
,,schrég“
: Membran
I
,gebogen” @
[
I
evtl. weitere

»individuell”

Unterlegelemente

Membran +

) =
=10

,Multi-Chip*

[ ]
=i

ZCCCT
CEEC

Versorgungs- und
Auswerteelektronik

+ Elektronik

I I —

v w

I 1 // \\\
Zusatz- Grund-
element element

Mikrosystem
aus Baukasten

= Mikrosystem
Quelle: Weiss

Produkt Engineering

Produktentwicklung
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Produkt-
ent-
wicklung

Strategische
Produktfindung

Ziel:

Finden eines fiir ein
Unternehmen
langfristig
strategisch
interessanten
Betdtigungsfeldes

Prozesskette der Produktentwicklung

Produktentwicklungsprozess

Produkt-

Ziel: Ziel:
Festlegung der Produkt- Gestaltung des
anforderungen Produkts

— Werkstoff

Simulation /
Prototypen

— Konstruktion

Technische
— Dokumentation /
Unterlagen

Produkt-
eigenschaften

testen

Ziel:
Uberpriifung und
Optimierung

z.B. iiber
Simulation /
Prototypen

Produkt Engineering

Produktentwicklung
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auch als Injektion

Tabletten (gleicher Wirkstoff)

Produktdifferenzierung

Stahl —

Diverse
Stahlprodukte

Produktdiversifikation

Produktstrategien: Differenzierung und Diversifikation

Produkt Engineering

Produktentwicklung
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Produktstrategien: Differenzierung und Diversifikation

Produkt-
Differenzierung

Produkt-
Diversifikation

Definitionen

Alle Grade der Veranderung (Modifizierung) bestehender
Produkte.

Entnahme von Erzeugnissen aus einem Produktprogrammm
und Ersatz durch neue Produkte (gednderte oder gleiche).

Erganzung des bestehenden Produktsortiments durch neue
Produkte, die von den bisherigen gentigend verschieden sind.

Beeinflussung der Wirtschaftlichkeit;

Auswirkungen z.B. auf
=» Produktentwicklung
=» Produktion
= Marketing

Produkt Engineering

Produktentwicklung
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Produktstrategien: Differenzierung

Beispiel: VW - Plattformstrategie
5 unterschiedliche Fahrzeugplattformen
Klein-
wagen VW Polo
Kompakt- VW Golf

klasse Audi A3

untere VW

Mittel- Passat

—— Audi A4

Mittel- .

klasse Audi A6
L, Ober- )

Ve Audi A8

Produkt Engineering

Produktentwicklung
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Produktstrategien: Differenzierung

Beispiel: VW - Plattformstrategie

Prof. Dr.-Ing. Diethard Bergers

Karosserievarianten werden markt- und landerspezifisch auf die
Fahrzeugplattformen aufgebaut

Plattform

Hersteller

\Volks-
wagen

Audi

Skoda

|
Kompakt- Ma_3. plattform
klasse =" VW Golf

VW Golf
VW New Beetle

Audi A3
Audi TT

Skoda Oktavia

Produkt Engineering

Produktentwicklung
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Produktstrategien: Diversifikation

Arten der Produktdiversifikation

bestehende

lateral

Fertigungstiefe

bestehende  neue
Produkte

Produktdiversifikation

\VergroRerung der
Fertigungstiefe des kein Zusammenhang zu
bestehenden Sortiments bestehendem Sortiment
(vor- oder ruckwarts)

sachlicher Zusammenhang
zu Produkten aus dem
bestehenden Programm

Produkt Engineering Produktentwicklung
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Prozesskette der Produktentwicklung

Produkt-
ent-
wicklung

Produkt-
planung

Strategische
Produktfindung

Ziel:

Finden eines fiir ein
Unternehmen
langfristig
strategisch
interessanten
Betdtigungsfeldes

Produktentwicklungsprozess

Produkt-

Ziel: Ziel: P_rodukt-
Festlegung der Produkt- Gestaltung des eigenschaften
anforderungen Produkts testen
Ziel:
Uberpriifung und
— Werkstoff Optimierung
?,:_T:(::t'oenn/ z.B. iiber
yp Simulation /
— Konstruktion Prototypen
Technische

Dokumentation /
Unterlagen

Produkt Engineering

Produktentwicklung
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Prozesskette der Produktentwicklung

Vorwiegende Anteile am Produktentwicklungsprozess

Pro-
dukt-
planung

Produk Produkt \ersuch/ _
konzep- ), o i ) Erpro- Neuentwicklung
tion bung

Produk Produkt-VerSUCh/ _ _

konzep- ). . ..~ »Erpro- Weiterentwicklung
. definitio
tion bung

Produktpflege

Neuentwicklung bzw. Weiterentwicklung
ist abhangig von der Ebene der Produkthierarchie
« setzt an unterschiedlichen Teilen des Produktentwicklungsprozesses an

- Produktpflege

beschreibt inkrementale Verbesserungen ohne Entwicklungscharakter

haufig werden Styling-Anderungen durchgeftihrt (ohne Bedeutung fiir die Funktion)

Produkt Engineering

Produktentwicklung
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Produktkonzeption

Preis/Wirtschaft-lichkeit
* Qualitat
« \Verfugbarkeit
+ Service

Image

(Wirtschaftlichkeit!)

Ermittlung der Anforderungen

1 5
_® Daten / Einschatzungen zu
/ den Kundenbeduirfnissen
uber:
\>_>. - - Befragungen potentieller
Kunden

 interne Einschatzungen
» Markt-Trendanalyse

MORGEN
HEUTE

ANFORDERUNGSKATALOG:

I': LASTENHEFT UND PFLICHTENHEFT

=» abgesicherte Informationsbasis notwendig; Einfliel3en der Informationen in das Produkt

=» Grundlage fur richtige Produktkonzeption und -definition und damit fir den Produkterfolg

Produkt Engineering

Produktentwicklung
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Lasten- und Pflichtenheft

Aufgabe: Entwicklung eines komplexen Produkts

Institut far Produkt Engineering

aus
Konzept- und
Detailentwicklung

aus
Produktplanung

Lastenheft Pflichtenheft

Enthalt die detaillierten, aber noch nicht Eigentliche Spezifikation; enthalt die auf

auf Realisierbarkeit tberpriften Realisierbarkeit Uberpruften
Kundenanforderungen ohne technische Kundenanforderungen einschlie3lich
Realisierungsbedingungen technischer Realisierungsbedingungen

« umfassender als das Lastenheft

e technisch orientiert

nach Seibert

Produkt Engineering Produktentwicklung
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Lastenheft

Beispiel: Lastenheft Swatch-Uhr
Entwicklungsziel:

+ Entwicklung und Vermarktung einer qualitativ hochwertigen, wasserdichten und
wartungsfreien Quarzanaloguhr mit auswechselbaren Batterien

» Herstellkosten von 10 SFr bei Markteinfihrung und unter 6 SFr ab dem 3. Jahr

* Mindest-Absatzvolumen von 10 Mio. Uhren zu einem Endverkaufspreis ab 50 SFr

Marktanforderungen:

» Flache und leichte Quarzuhr aus Kunststoff mit originellem Design in vielen Varianten
» Analoganzeige von Stunden, Minuten und Sekunden

+ Datumsanzeige in einem Fenster im Ziffernblatt

+ Konventionelle Aufzugswelle mit Schnellkorrektur der Datumsanzeige

» Hohe Zuverlassigkeit und Robustheit, wasserdicht bis 3 bar

 Batterien leicht auswechselbar mit einer Lebensdauer groRer 3 Jahre

» Gunstiges Preis-/Leistungsverhaltnis

* Erfiillung der gesetzlich festgelegten Bezeichnung ,,Swiss Made*

* u.a.

Produktionsanforderungen:

Niedrige Fertigungs- und Montagekosten

Flexible, vollautomatisierte Montage, minimale Ausschul3raten
Senkrechte Montagerichtung, kein Nachpositionieren

* ua

Nach: Specht/Beckmann, F&E-Management
Seibert, Technisches Management

Produkt Engineering Produktentwicklung



© IPE-PP

gineering

V-Product_En

Universitat Duisburg - Essen
Ip e Produktionstechnologie und Produktentwicklung

Institut fir Produkt Engineering Prof. Dr.-Ing. Diethard Bergers

Eigenentwicklung oder Fremdvergabe: Make or Buy

Make Eigenentwicklung bzw. -fertigung eines Produkts, Bauteils,...
Buy Fremdvergabe der Entwicklung bzw. Fertigung eines Produkts, Bauteils,...
Make or Buy
|
v v
strategische Entscheidung operative Entscheidung

= Fertigungsmoglichkeiten

= Know How im eigenen =» Stickzahlen
Unternehmen = Rohmaterial

= Geheimhaltung

=» strategische Bedeutung

= Wettbewerbsvorsprung

=» Beeinflussung der Wirtschaftlichkeit

= Auswirkungen z.B. auf
= Produktentwicklung (Produktstruktur und Entwicklungsumfang)
= Produktion
= Zuliefererstrukturen

Produkt Engineering Produktentwicklung
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Eigenentwicklung oder Fremdvergabe: Make or Buy

Optimierung der Leistungstiefe

prinzipiell ,,make“

Eigenfertigung
rationalisieren

hohe Eigenfertigung
ausbauen
strategische
Bedeutung
outsourcing
geringe

outsourcing
prifen

prinzipiell ,,buy*

geringe

hohe

betriebswirtschaftliche Bedeutung

Quelle: Mercer Management Consulting

Produkt Engineering

Produktentwicklung




© IPE-PP

V-Product_En

gineering

Universitat Duisburg - Essen
Ip e Produktionstechnologie und Produktentwicklung

Institut fir Produkt Engineering Prof. Dr.-Ing. Diethard Bergers

Eigenentwicklung oder Fremdvergabe: Make or Buy

Praxisbeispiel: Krupp Presta GmbH, Lenksaulen

Lieferung kompletter Systeme ftr die Fahrzeugtechnik
(anstelle einzelner Komponenten)

Nutzung von speziellem Fertigungs- Know How und von
Erfahrungen in der Bearbeitung von Grol3serien

« Entwicklung und Herstellung komplexer
Grol3serienprodukte

« Kostensenkung durch geandertes
Fertigungskonzept

strategische Bedeutung des Produkts?
erforderliches Know How?

Kosten?

>
>
>
>

Make or Buy-Entscheidungen sind bereits in der Konzeptphase zu bericksichtigen;
Einkauf des Unternehmens beteiligen! Bild: ThyssenKrupp

Produkt Engineering Produktentwicklung
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Bedeutung der Kooperation in der Produktentwicklung: Beispiel Kosten

Festgelegte und verantwortete Kosten im Verlauf einer Produktentwicklung
} Je spatere Projektphase

D

=

>S5

Anteil an den & desto 3
Projektkosten : . . 2
s 55.% aller Ergensohatsoeeinfiussony |
100 == Kosten festgelegt 1 9 9 =

= T geringere Mdglichkeit der o

80 = Kostenbeeinflussung g

{@)]

60 hoéherer Bearbeitungsauf- =
wand 2

N (z. B. beim Konstruieren) g

40 = § ) £

- « hohere Anderungskosten ~

g

20 aber 2

-— allene (vel’u : o . ) . 8

- angef I I i F;rojektphal‘se « bessere Méglichkeit der 2

2 i j=)

~ Y < %, % = Kostenbeurteilung g

=, % R e, T e % « bessere Mdglichkeit der g

(Sd . e, 2 - oo -

%2 B %R % Eigenschaftsabschatzung =

% % &

@)

=

&

=

=» frihzeitige Berucksichtigung der nachgelagerten Anteile der Wertschopfungskette
=» Kooperation und Information

Produkt Engineering Produktentwicklung
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Bedeutung der Kooperation in der Produktentwicklung: Beispiel Kosten

Verbesserte Kostenbeurteilung Gber Modelle im Produktentwicklungsprozess

hoch Einfluss der Moglichkeit der

Modelle _ Kostenbeurteilung mit I\/Iodell/
- > /

~

/

/

- . .
- Maoglichkeit der
— Kostenbeurteilung
ohne Modell

A\

Maglichkeit zur
Kostenbeeinflussung

gering

‘ Idee >Planung> Konzepti> Entwurf A SICIESE Berech Erprobung e Service

anlauf

Definitio Design tion

nach Gebhardt, Rapid Prototyping

Produkt Engineering Produktentwicklung
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Virtuelle Modelle als Planungs- und Entwicklungswerkzeug

DMU (Digital Mock-up)

Beispiel: Kfz-Entwicklung

Bild: dSpace

Ergonomie und Beladung

Bilder: DaimlerChrysler, Opel

Bilder: EDAG, Opel

Produkt Engineering

Produktentwicklung
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Virtuelle Modelle als Planungs- und Entwicklungswerkzeug

Stereoprojektion

# Vorlesung , Rapid und Virtual Prototyping"
) (Prof. Bergers)

Produkt Engineering Produktentwicklung
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Produkt-
ent-
wicklung

Produkt-
planung

Strategische
Produktfindung

Ziel:

Finden eines fiir ein
Unternehmen
langfristig
strategisch
interessanten
Betdtigungsfeldes

Prozesskette der Produktentwicklung

Produktentwicklungsprozess

Produkt-
konzep-
tion

Ziel:

Festlegung der Produkt-
anforderungen

Ziel:
Gestaltung des
Produkts

— Werkstoff

Simulation /
Prototypen

— Konstruktion

Technische

Unterlagen

— Dokumentation /

Produkt-
eigenschaften

testen

Ziel:
Uberpriifung und
Optimierung

z.B. iiber
Simulation /
Prototypen

Produkt Engineering

Produktentwicklung
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Produkt-
ent-
wicklung

Produkt-
planung

Strategische
Produktfindung

Ziel:

Finden eines fiir ein
Unternehmen
langfristig
strategisch
interessanten
Betdtigungsfeldes

Prozesskette der Produktentwicklung

‘

Vorlesungen ,Produktentwicklung™ und
»Rapid und Virtual Prototyping™
(Prof. Bergers)

Produktentwicklungsprozess

Produkt-
konzep-
tion

Ziel:
Festlegung der Produkt-
anforderungen

Produkt-

Ziel:

Gestaltung des
Produkts

— Werkstoff

Simulation /
Prototypen

— Konstruktion

Technische

Unterlagen

— Dokumentation /

Produkt-
eigenschaften

testen

Ziel:
Uberpriifung und
Optimierung

z.B. iiber
Simulation /
Prototypen

Produkt Engineering

Produktentwicklung
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Arbeitsvorbereitung und Produktion
e
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Arbeitsvorbereitung

auftragsunabhangig auftragsabhangig
Arbeitsplanung Arbeitssteuerung
Beinhaltet die einmalig auftretenden Beinhaltet die fur eine der Arbeitsplanung
(Planungs-) Manahmen zur entsprechende Auftragsabwicklung
Sicherstellung der fertigungsgerechten erforderlichen Mafinahmen.

Gestaltung eines Erzeugnisses /
ablaufgerechten Gestaltung einer

Dienstleistung. =
o — R
Standige Berucksichtigung der ERP @
Wirtschaftlichkeit. 5

Z

Arbeitsvorbereitung

MaRnahmen der methodischen Arbeits-

planung und -steuerung.

Ziel: Optimum aus Aufwand und Arbeits-
ergebnis

Wiendahl, Betriebsorganisation fir Ingenieure

Produkt Engineering

Arbeitsvorbereitung und Produktion
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Arbeitsplanung

© IPE-PP

V-Product_En

gineering

Arbeitsplanung

Beinhaltet die einmalig auftretenden (Planungs-)
MaRnahmen zur Sicherstellung der fertigungsgerechten
Gestaltung eines Erzeugnisses / ablaufgerechten Gestaltung
einer Dienstleistung.

Charakteristika der Arbeitsplanung:

O Planungsmalnahmen laufen einmalig ab
(auftrags- oder terminneutrale Planung).

O Keine Berucksichtigung der jeweiligen Aus-
lastung der erforderlichen Arbeitsplatze und
Fertigungsmittel.

O Auswahl der wirtschaftlich gunstigsten Ferti-
gung unter (zunachst) Annahme einer unbe-
grenzten Kapazitat

Aufgaben der Arbeitsplanung:

O Was soll gefertigt oder geleistet werden ?

S Aus der Art und der geforderten Beschaffen-
heit der Erzeugnisse sind der Umfang der
Teilefertigung und der Montage festzulegen.

O Wie soll gearbeitet werden ?
< organisatorische Ablaufe
<@ technische Verfahren

O Womit soll gearbeitet werden ?

< Material (Art, Menge)
< Arbeitsmittel (Art, Menge)
< Arbeitskrafte (Qualifikation, Anzahl)

Nach: Wiendahl, Betriebsorganisation fiir Ingenieure

Produkt Engineering

Arbeitsvorbereitung und Produktion
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] .

Arbeitsplan

—

w
“\\ >

Universitat Duisburg - Essen
Produktionstechnologie und Produktentwicklung

Prof. Dr.-Ing. Diethard Bergers

erstellung: Beisp

-4\‘“ »

Produkt Engineering

Arbeitsvorbereitung und Produktion
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Arbeitsplanerstellung: Beispiel Drehteil

; . 7 . g . s ; 3 . : . 2 . ! Der Arbeitsplan enthalt alle
e B ST R A ST e | zur Produktion
notwendigen Daten:
L
| b
. + Allgemeine Daten /
T . — Rohteildaten
S — 8
. = ~ g - :
= 5|  Arbeitsvorgangsfolge
c . * Fertigungsmittelzuordnung
el Fesert U 5t4o” » \orgabezeitermittlung
a7 45 3
B £4) 898, — 1 ——TT7~ £
| @10 L &
Boh s0° 7t o T AT o .
el | o Arbeitsplanerstellung
ol | earmees | Rl
e 2l Grundlage fur die Erstellung eines
WESI 455F | USEDGH ! ekl . Arbeitsplans Sind die KonstrUktionS‘
. e mzEm 7oichnung mit den dazugehorigen
Sttcklisten

Produkt Engineering Arbeitsvorbereitung und Produktion
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Arbeitsplan

k Arbeitsplan

I=—=ud

Dokumentation der Ergebnisse der
Arbeitsplanung /

Beschreibung eines Fertigungsablaufes

O Vorgangsfolge zur Fertigung eines Teils, Gruppe oder
Erzeugnisses (Unterteilung in mehrere Arbeitsschritte);
auch Definition von Warte- und Liegezeiten im Arbeitsplan

Arbeitsschritt:
10 Vormontieren
20 Prifen
30 Lackieren
40 Trocknen
50 Abliefern

O auch fur Tatigkeiten in der Instandsetzung werden
Arbeitsplane verwendet (Reparaturarbeitspléne)
O Mindestangaben (fur jeden Arbeitsvorgang):
»verwendetes Material
» Arbeitsplatz
» Betriebsmittel
»>Vorgabezeiten
» (Lohngruppe)

Nach: Wiendahl, Betriebsorganisation fiir Ingenieure

Produkt Engineering

Arbeitsvorbereitung und Produktion
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.N Arbeitsplan

==

Arten eines Arbeitsplans:

» auftragsunabhangiger Arbeitsplan
(Basis- oder Stammarbeitsplan)

» auftragsabhangiger Arbeitsplan
(Auftragsarbeitsplan)
= Stammarbeitsplan + Auftragsdaten
(Stuckzahl, Fertigstellungstermin,
Auftragsnummer etc.)

Aufbau eines Arbeitsplans:

» Arbeitsplankopf

» Arbeitsvorgangsfolgen

Universitat Duisburg - Essen
Produktionstechnologie und Produktentwicklung

Prof. Dr.-Ing. Diethard Bergers

Arbeitsplan

O Arbeitsplankopf

Allgemeine Angaben
(eindeutige Identifizierung des Arbeitsplans)

» Verwendung

> Unternehmen, Bereich, Teilbereich

» Arbeitsplan-Nummer

» Ersteller / Erstellungsdatum
» Prufer / Prufdatum

> Anderer / Anderungsdatum

Daten zu Ausgangsmaterial u. Fertigzustand
(sachbezogene Daten des Arbeitsplans)

» Sachnummer/
Bezeichnung

Werkstoff
Mengen

-zustan
Gewicht

Y V V VY

Ausgangsmaterial:

Ausgangsmalle/

Fertigzustand:

» Sachnummer/
Bezeichnung

» Zeichnungsnummer

> Teilefamilien-
nummer

Nach: Wiendahl, Betriebsorganisation fiir Ingenieure

Produkt Engineering

Arbeitsvorbereitung und Produktion
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Arbeitsplan

.N Arbeitsplan
L

\

» Arbeitsplankopf
» Arbeitsvorgangsfolgen

Aufbau eines Arbeitsplans:

O Arbeitsvorgangsfolgen
(arbeitsvorgangsabhangige Daten)

Arbeitsvorgange
» Art des Verfahrens
» Abfolge der Verfahren

Werkzeuge, Vorrichtungen, Maschinen,
Arbeitsplatze

» Maschinennummer

» Maschinengruppe / Kostenstelle
» Arbeitsplatzgruooe / Arbeitsplatz
» Werkzeuge

» Werkzeugeinstelldaten

Zeiten, Mengen und Lohne

» \orgabezeiten, Gesamt- und Einzelzeiten
» Mengen

» Lohngruppe

Sonstige Daten

Nach: Wiendahl, Betriebsorganisation fiir Ingenieure

Produkt Engineering

Arbeitsvorbereitung und Produktion
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Arbeitsplan

.k Arbeitsplan
L

Zentraler
Informationstrager

\

n
e

n
L

Angebots-
bearbeitung

Arbeits-
planung

Material-
wirtschaft

Fertigung /

Montage

Angebote
Preiskalkulation
Zeitbedarf

Produktionsprogramm
Betriebsmittel
Materialfluss,...

Durchlaufzeiten
Terminierung

Kapazitaten, ...

Materialbedarf
Lagerhaltung
Losgrofien

Arbeitsfolgen
Maschineneinstellung
Werkzeugbereitstellung

Produkt Engineering

Arbeitsvorbereitung und Produktion
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Arbeitssteuerung

Arbeitssteuerung Aufgaben der Arbeitssteuerung:
Beinhaltet die fiir eine der Arbeitsplanung . R
entsprechende Auftragsabwicklung erforderlichen O W‘3|Che Erzeu_gmsse S'r_‘d In WelChE{n Mengen und
MaRnahmen. in welchen Zeitabschnitten zu fertigen ?

O Wann mussen die Arbeitsauftrage, das benotigte
Material, Arbeitsmittel und Arbeitskrafte zur

Charakteristika der Arbeitssteuerung: Verfugung stehen ?

O Wie soll die fristgemaRe und termingerechte
Arbeitsverteilung auf die einzelnen Arbeits-
platze / -platzgruppen erfolgen ?

O Abwicklung des vorgegebenen Erzeugnis
spektrums unter Bericksichtigung der durch
die Arbeitsplanung vorgegebenen Randbe-
dingungen (optimale Abl&aufe)

= Produktionsplanung und -steuerung (PPS)

< Terminierung

@ Kapazitaten und Auslastungen
< Logistik / Materialwirtschaft

O Reaktion auf von der (Optimal-) Planung
abweichende oder unvorhergesehenene Zu-
stande der Betriebsmittel (Engpésse, Ausfall,

V-Product_En

gineering

Uberlastungen oder Stérungen)

Nach: Wiendahl, Betriebsorganisation fiir Ingenieure

Produkt Engineering

Arbeitsvorbereitung und Produktion
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Arbeitsvorbereitung

auftragsunabhangig auftragsabhangig
Arbeitsplanung Arbeitssteuerung
Beinhaltet die einmalig auftretenden Beinhaltet die fur eine der Arbeitsplanung
(Planungs-) Manahmen zur entsprechende Auftragsabwicklung
Sicherstellung der fertigungsgerechten erforderlichen Mafinahmen.

Gestaltung eines Erzeugnisses /
ablaufgerechten Gestaltung einer

Dienstleistung. =
o — R
Standige Berucksichtigung der ERP @
Wirtschaftlichkeit. 5

Z

Arbeitsvorbereitung

MaRnahmen der methodischen Arbeits-

planung und -steuerung.

Ziel: Optimum aus Aufwand und Arbeits-
ergebnis

Wiendahl, Betriebsorganisation fir Ingenieure

Produkt Engineering

Arbeitsvorbereitung und Produktion
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Struktur der PPS

= - Marktanalyse/
= » o Absatzplanung <= Auftragslage
%:_ o « Entwicklungsplan
% § * Produktionsplan
= E < « Investitionsplan ﬂ
E’ - « Erfolgsplan
E, * Finanzplan
= N—
=)
* Programmplanung
* Angebotsterminplanung Produktionsprogrammplanung
* Auftragsterminplanung
z ll
c
2 * Bedarfsplanung
< g * Bestandsplanung Stucklisten
o é’ * Lagerplanung
% * Entsorgungsplanung
3 J
)
a
e Durchlaufterminierung : : Arbeitsplane/Lose/
o Kapazititsplanung Termin- und Kapazitatsplanung | <= Durchlaufzeiten
* Auftragsfreigabe

Produkt Engineering

Produktionsplanung und -steuerung
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Elemente der PPS

Mengenplanung

Basis: Die Mengenplanung betrachtet den Auftrag:

* Stckliste ., In welcher Anzahl miissen die Teile beschafft werden? “

Termin- und Kapazitatsplanung

Basis: Die Terminplanung betrachtet den Auftrag:

* Arbeitsvorgangsfolge ., Wann wird welcher Arbeitsvorgang durchgefiihrt?

* Fertigungsmittelzuordnung

- Vorgabezeitermittlung Die Kapazitatsplanung betrachtet die Fertigungsmittel:

., Wie hoch sind die einzelnen Fertigungsmittel zu
bestimmten Zeiten ausgelastet? “

Produkt Engineering Arbeitsvorbereitung und Produktion
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Mengenplanung

Auftrage

Bedarfsermittlung

Bestandsdaten

\ 4

Bruttobedarfsermittlung

deterministisch

stochastisch

I 4

je Dispositionsstufe

v I

A

y

Nettobedarfsermittiung

A 4

Bestellrechnung
(Disposition)

Fertigung

v Bestellauftrage

<

Einkauf

Nach: Wiendahl, Betriebsorganisation fiir Ingenieure

Produkt Engineering

Produktionsplanung und -steuerung
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Durchlaufzeiten und Terminplanung

Arbeitsstation 1

Arbeitsstation 2

Arbeitsstation 3

Transportzeit

Liegezeit

Rustzeit

Bearbeitungszeit >

Keine Wertschépfung (, Totzeit")

Wertschoépfung (,produktive Zeit")

Problem: « Transportzeiten zwischen 2 Arbeitsvorgangen mussen berticksichtigt werden

 Liegezeiten zwischen 2 Arbeitsvorgangen verursachen erhebliche Totzeiten

Produkt Engineering

Arbeitsvorbereitung und Produktion
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Kapazitatsplanung

Transport

=

Arbeitsvorgang 1: Ségen

blockieren

Arbeitsvorgang 3: Drehen

Problem: « Eine Vielzahl von Auftragen konnten einzelne Maschinen fiir andere Auftrage

Quelle: Gildemeister AG, AXA GmbH, Alzmetall KG

Produkt Engineering

Arbeitsvorbereitung und Produktion
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Jede Maschine / Arbeitskraft besitzt innerhalb einer
definierten Planungsperiode eine endliche Kapazitat.

Kapazitatsplanung

Universitat Duisburg - Essen
Produktionstechnologie und Produktentwicklung

Prof. Dr.-Ing. Diethard Bergers

Jeder Arbeitsschritt eines Auftrags belastet die
Kapazitat der eingesetzten Maschinen / Arbeitskafte

Belastung |

7 -
z. B. [Std/Tag)

-

Kapazitat

Unterbelastung

Uberbelastung

Kapazitatsprofil
(=Angebot, gemessen
in Vorgabestunden

R 'i

Belastungsprofil
(=Bedarf, gemessen
in Vorgabestunden)

heute

1 2 3 4

5

6 7 8

9

10

_’| }"— Planungsperiode

Planungshorizont

z. B. 1 Schicht
1 Betriebskalendertag [BKT]

1

1 Woche [5 BKT]

1 Monat

z. B. 1 Woche, 1 Monat, 1 Jahr

12 13 Zeit

Quelle: Wiendahl, Betriebsorganisation fiir Ingenieure

Produkt Engineering

Arbeitsvorbereitung und Produktion
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Kapazitatsplanung

Je nach Wichtigkeit eines Auftrags konnen Kapazitétsiberlastungen
unterschiedlich ausgeglichen werden.

Mitarbeiter Mitarbeiter

1
End- :
termin [

[

 Terminorientierter Kapazitatsausgleich [hohe Vertragsstrafen bei Nichteinhaltung des Termins]
 Kapazitatsorientierter Kapazitatsausgleich [betriebliche Griinde erlauben keine Zusatzschichten]
Nicht optimiertes Terminorientierter Kapazitatsorientierter
Kapazitatsprofil Kapazitatsausgleich Kapazitatsausgleich
4 Anzahl 4 Anzahl 4 Anzahl
Mitarbeiter

I

L=y
!
I
I

Vorhandene AP . Vorhandene Vorhandene -
Kapazitat P Kapazitit | Kapazitat |
AP 2 AP 2 AP 2 l
AP 1 AP 1 AP 1
AP 3 AP 3 AP 3
AP 5 AP 5
> > -
AP = Arbeitspaket Zeit Zeit Zeit

Quelle: Seibert, Technisches Management

Produkt Engineering

Arbeitsvorbereitung und Produktion
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Produkt Engineering

Produktionslayout und Zuliefererstrukturen

Beispiel SMART /smartville (B

Arbeitsvorbereitung und Produktion
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Produktionslayout und Zuliefererstrukturen

(e el Beispiel SMART / smartville X
v =r——*,_ ; \I h ,, Im lothringischen Hambach wurde ftr die Produktion des smart ein

vollstandig neues Fertigungskonzept realisiert. Rund um die Kern-
fertigung des smart, die plusformig im Zentrum des Werksgelandes ablauft,
. wurden die Systempartner angesiedelt und in die Prozesse integriert. Der so

2% entstandene Industriepark smartville wurde am 27.10.1997 eroffnet.«
@atll (Quelle: SMART)

« logistikorientierte Fertigung,
orientiert am modularen Aufbau des Fahrzeugs

assarnge  ® VErringerter Transportaufwand und geringere Lagerhaltung:

WAl Entfernung zwischen Anlieferstelle eines Bauteils und Montageband
IR RR maximal zehn Meter
| \ » Produktionsdurchlauf: smart city-coupeé:
/ « 140 Montagestationen
pd « Durchlauf: viereinhalb Stunden
Riohbau Lackinnerel /“’/! N . . . .
T pd =» Anforderungen der Produktion missen bereits in der Entwicklung
Glelsanschus P v— bertcksichtigt werden

e e e e e e e e

————————— an Systermpartner
. vermistele Gebduda

e 2 Einbindung unternehmensexterner Partner (Zulieferer)

Produkt Engineering Arbeitsvorbereitung und Produktion
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Produktionslayout und Zuliefererstrukturen

Zuliefereranbindung: Logistik

Weiterentwicklung
des Just in time

’\ ' o 'Bild:BMWGroup

e Justintime (JIT)  Just in sequence (JIS)

=» stark synchronisierte Ablaufe, bei denen Teile
zum Einbauzeitpunkt an einem Montageplatz /
-band bereitgestellt werden mussen
=» stark synchronisierte Ablaufe, bei denen Teile
zum Einbauzeitpunkt an einem Montageplatz / -
=» Bestande werden deutlich reduziert (mdglichst band bereitgestellt werden mussen;
geringer Puffer) Material wird zum bendétigten Zeitpunkt in der
richtigen Reihenfolge geliefert

=» Supply Chain-Management

=» geringere Losgrofien

=» informationstechnische Abstimmung = Sy G EE g Al

erforderlich (Teileanforderung, =» Bestdande werden deutlich reduziert
Bedarfsmeldung, Teileverfolgung,
Lieferbestatigung, Abrechnung etc.)

Produkt Engineering Arbeitsvorbereitung und Produktion
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Produktionslayout und Zuliefererstrukturen

Zuliefereranbindung: JIT bei Volkswagen
JIT-Abwicklung VDO-Cockpit B5/A4

Verbau des Cockpits 200 min nach M1-Abruf

Prof. Dr.-Ing. Diethard Bergers

vpo Empfang M1-Abruf 8

Anstolk Fertigung Beladen Lkw (24 Cockpit),
Transpo;‘!’aa%{}_ Mosei

i

: : : Sammlung
Fertigung Cockpit——# bl dung_.' JIT VDO

Quelle: Dr. Olle, Volkswagen Sachsen GmbH 20

__,_.--""-q-' bl
- L
i JITVDO .

< >
Beladung/ Andocken/
R Montagezeit Module Transport Entl., Bereitst. R
[20] 95 | 40 | 35 [ 10} steuerzeit
A4/B5 (min)
Passat B5
iy s ey ey | vy 5 o ey | Sy 5 oy Sy | iy 5o e S
Golf A4
h'ﬁ' 'ﬁ“'& e'hﬁ 'm‘ > ﬂh‘ﬁ‘ &‘ > u'h“ﬁ' 'ﬁ'@ &
Ubertragung M1-Abruf T
Durch FIS-JIT (ab Lackierung)

Entladen Lkw
Anlieferung
Verbauort
Hallen 5/6 ber
Férdertechnik

Quelle: Orbis/ VW

Produkt Engineering Arbeitsvorbereitung und Produktion
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Produktionslayout und Zuliefererstrukturen

Virtuelle Realitat als Planungshilfe
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Bilder: Delmia, Ruicker

Produkt Engineering Arbeitsvorbereitung und Produktion
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Virtual Prototyping: Simulation der Prozesskette

Virtual
Processing

Quelle: Prosolvia Systems

[PS-Engine]®

¢ Industriesimulation

e Fertigungsprozesse und Anlagen

e Einbindung in CAD- und PPS-Umfeld

Simulation einer
Industrieanlage

Quelle: Prosolvia Systems

Simulation von
Fertigungsprozessen

Produkt Engineering

Neue Werkzeuge der Produktentwicklung
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Produktionsplanung und -steuerung [PPS]
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Begrenzte Ressourcen eines
Unternehmens; dadurch
A teilweiser Konflikt zwischen
den Zielen der Produktion und

des Marktes !
Hohe

Auslastung Beispiel:

Anforderung ,,kurze Durchlaufzeiten*
und gleichzeitig ,,niedrige Bestinde“
lassen sich in der Regel nicht zu-

Kurze Hohe Geringe : -
sammen realisieren
Durchlauf- Wirtschaft- Termin- Markziele o
zeiten lichkeit abweichungen
Praxis:
Niedrige Haufig einseitiges Reagieren auf das
Bestande wHauptproblem* (z.B. zu grofie Lager-
bestande).
Betriebsziele / mm) Vorlesung ,Production Management"
Produktionsziele 3 (Prof. Bergers)

Nach: Wiendahl, Betriebsorganisation fuir Ingenieure

Produkt Engineering Arbeitsvorbereitung und Produktion
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Vertrieb
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Kundenportfolio

Kundenkategorien:

Stammkunden

Kunden, die Produkte ausschliesslich bei einem
Lieferanten beziehen

Durchschnittskunden

Kunden, die Produkte hauptsachlich bei einem
Lieferanten beziehen

Gelegenheitskunden

Kunden, die regelmalig (je nach Preis oder Qualitat)
Produkte beziehen (verschiedene Lieferanten)

Kundentouristen

Kunden, die praktisch keinen festen Lieferanten haben,
haufiger Wechsel zwischen verschiedenen Lieferanten

Ziel ist die
\Verringerung von
Kundentouristen

bzw. deren

Gewinnung als
Stammkunden!

Produkt Engineering

\ertrieb
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Kundenbindung

Die richtige Betreuung der Kunden hat einen grof3en Einfluss auf die wirtschaftliche
Entwicklung eines Unternehmens:

« ca. 65% des Geschaftes werden mit Stammkunden gemacht

Konzentration auf das Stammkundengeschéft

« Die Neugewinnung eines Kunden kostet das 5-fache der Altkundenpflege

Vorrangige Betreuung der bestehenden Kundenkontakte

e  91% der unzufriedenen Kunden wenden sich vom Unternehmen ab und
kommunizieren lhre Unzufriedenheit mit weiteren 9 Kunden

Einfluss auf den Marktanteil des Unternehmens

Quelle: American Management Association / Customer Service Institute

Produkt Engineering \ertrieb
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Die Akquisation von
Neukunden fihrt in der
ersten Zeit zu einem
negativen Ertrag.

Kosten aufgrund
von
Preisnachlassen

Mit fortschreitender
Dauer der Kunden-

beziehung steigt der
Ertrag

Grolere Ertrage
aufgrund von hoheren
Absatzmengen

Ertrag pro Kunde [€] =)

Universitat Duisburg - Essen
Produktionstechnologie und Produktentwicklung

Prof. Dr.-Ing. Diethard Bergers

Kundenbindungsdauer

350 1

300 1

250 1

200 1

150 1

100 1

501

-50 4

-100 -

Léange der Beziehung [Jahre]

4 5 6

Quielle: The Boston Consulting Group

Produkt Engineering

\ertrieb
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Beispiel SAP AG

Optimierung des Kundennutzens der SAP- Software durch
Consulting Services:

«  On-Site-Consulting

Anpassung der Software durch SAP-Spezialisten beim Kunden vor Ort.

. Remote Consulting

Lésungshilfe bei kurzfristig anfallendem Beratungsbedarf am Telefon.
SAP-Techniker haben die Mdglichkeit sich in das jeweilige Kundensystem
einzuwahlen.

Produkt Engineering

\ertrieb
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Aufgaben des Vertriebs

\ertrieb

Verkauf von Produkten bzw. Dienstleistungen
an Kunden und Betreuung wahrend der
Auftragsbearbeitung.

Herstellung des Kontaktes

Kunde - Unternehmen

 Erstellen von Angeboten
 \Vorstellen von Neuentwicklungen
 Akquisition von Neukunden

Produkt Engineering

\ertrieb
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gineering

Kundenanforderungen

Produktionszeitalter Distributionszeitalter

[¢B)

(72]

(72]

o

=

=

c

[¢B)

= iti Sales

5 Traditioneller »S8 )

- AuRendienst Engineer
Kostenguinstige umfassende Kostenguinstige umfassende

Distribution ProblemlGsungen Distribution ProblemlGsungen

-

Wandel *

Der Vertriebsingenieur muss Kundenbedurfnisse und Kundenwiinsche erkennen
und mit technischem Sachverstand in sein Unternehmen einbringen!

Nach: Slywotzky, Strategisches Business Design

Produkt Engineering

\ertrieb
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Aufgaben des Vertriebs

Technischer Vertrieb

Produkt- 5\ Produk- Produkt- >\ Produk-
ent- g ent- ;
| tion | tion
wicklung g wicklung g

t

Verkauf bestehender Anregung fur neue/veranderte
Produkte Produkte
= Informationsflisse z.B. zwischen
= \ertrieb

=  Produktentwicklung
= Arbeitsvorbereitung/Produktion

> BaralIeIe,Vertriebsaktivitéten zu den Entwicklungs- und Produktionsaufgaben (auch in frithen
hasen eines Entwicklungsprojekts)

Produkt Engineering \ertrieb
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Aufgaben des Vertriebs

Kaufkriterien ||~ Kundenbedurfnisse
(Marktbedurfnisse)

» Warum kauft ein Kunde mein Produkt ?*“

+3 Y 3

* Preis
e Qualitat

o Liefertreue

* Ausstattung
» Service

+ Image

» Finanzierung SOLL - Produkte

O L IST - Produkte

Daten / Einschéatzungen zu
den Kundenbedirfnissen
uber:

» Kundenbefragungen
(auch Preisausschreiben)

 interne Einschatzungen

* Marktbeobachtung

+ Markt-Trendanalyse

Produkt Engineering

\ertrieb
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Aufgaben des Vertriebs

Produkt-
Produk-
ent-
tion
wicklung

Verkauf bestehender
Produkte

Technischer Vertrieb

S %

Anregung flr neue/veranderte
Produkte

Produkt-
Produk-
ent-
tion
wicklung

Produkt Engineering

\ertrieb
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Aufgaben des Vertriebs

Beispiel KAUTEX Blasformanlagen

Optimierung der Angebotserstellung
durch Einsatz einer rechnergestutzten
Wissensbasis

TR ;
P

Minimierung der Bearbeitungszeit flr die Angebotserstellung

KAUTEX ®

Produkt Engineering

\ertrieb
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Aufgaben des Vertriebs

Beispiel KAUTEX Blasformanlagen

Herkommliche Angebotsbearbeitung:

Datenbank, Handbiicher, Kataloge

Konstruktion

Maschinen Blaskopfe

Produkt Engineering

Kunde » \ertrieb |<+—|Arbeitsvorbereitung
\ Fertigung Extruder Preisliste
pearbeitung 40 Std.
Vertrieb
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Aufgaben des Vertriebs

Beispiel KAUTEX Blasformanlagen

Angebotsbearbeitung heute:

Wissensbasiertes System

Produkt Engineering

Datenbasis
] . . Maschinen Blaskopfe
Kunde < » \ertrieb Wissensbasis
Extruder Preisliste
Angebotserstellung 2 Std.
\ertrieb
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Aufgaben des Vertriebs

Produkt-
Produk-
ent-
tion
wicklung

Verkauf bestehender
Produkte

Technischer Vertrieb

S %

Anregung flr neue/veranderte
Produkte

Produkt-
Produk-
ent-
tion
wicklung

Produkt Engineering

\ertrieb
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Aufgaben des Vertriebs

Beispiel Schiffsdieselmotoren

Optimierung des Services durch Einsatz intelligenter Diagnoseelektronik in
Kombination mit Satellitenfunktechnik

\orteile:

« Reduzierung der Anzahl an Service-Stutzpunkten

« direkte Ersatzteildisposition aufgrund der Motordiagnose maoglich.

Produkt Engineering

\ertrieb
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Aufgaben des Vertriebs

Beispiel Schiffsdieselmotoren

Universitat Duisburg - Essen
Produktionstechnologie und Produktentwicklung
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Weltweite Service-
/27 Stutzpunkte

fy

Zentraler Service-

Stutzpunkt

Produkt Engineering

\Vertrieb
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Vertriebsunterstltzung durch Online-Services

Beispiel Mini: Online-Konfigurator

WAHLSCHEIBE

EINE NEUE DIMENSION
it der YWahlzcheibe suchen Sie sich hren
eigenen 30 MINI aus - und bestimmen, wo
Sie ihn fahren mochten.

Das notige Zubehor:

* Windowes 95/95/2000MTHP

* hicrozsoft IE 4.0 oder hiher

* Pletzcape Mavigator 4.7 oder hiher

* Flazh 4.0 oder hiher

* “iewpoint 3.09

#* 256 Farben oder mehr

* S6-kbps-Modem oder hiher

* 54 MB RAM (128 empfohlen]

» START
¥ DOWNLOAD VIEWPOINT

=» Produktprasentation im WWW
= Interaktion (Auswahlmdglichkeiten)

=» direkte Produktvorschau ftir den Kunden
= Produktdaten/-informationen erforderlich

Produkt Engineering Vertrieb
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Vertriebsunterstitzung durch Produktmodelle

Technische Dokumentation

BLACKS
H (3

= Darstellung von z.B. Funktionen oder
Aussehen eines Produkts auf Basis der
Konstruktionsdaten

~
£ A
oLUTI -
= 1_._,\*:—_;*?:

Produkt Engineering Vertrieb
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Vertriebsunterstitzung durch Produktmodelle
Produktprasentationen

& ‘ J |
1 f I () U/ s
= Modell kann gedreht, gezoomt und durchwandert werden | F*ﬂ S
= z.T. Animation moglich 1 |
=» verschiedene Darstellungsarten

Produkt Engineering Vertrieb


ANIMATIONEN/BAGGER.O2C
ANIMATIONEN/BO_45.O2C
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Vertriebsunterstitzung durch Produktmodelle

Produktschulung: Beispiel Forstmaschinensimulator

Ernte

>

Transport
= VR-basierte Simulationsumgebung zur Fahrerausbildung >
=» Steuerung virtueller Baumaschinen mit realem Bedienpult

Quelle: IRF
Vertrieb

Produkt Engineering



ANIMATIONEN/IRF/PONSSE_ACTION.MPG
ANIMATIONEN/IRF/FORWARDER.AVI
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Simulation Harve

Universitat Duisburg - Essen
Produktionstechnologie und Produktentwicklung

Prof. Dr.-Ing. Diethard Bergers

Vertriebsunterstitzung durch Produktmodelle
Produktschulung: Beispiel Forstmaschinensimulator

"
N e

ster (Animation) Simulation Ruckezug (Animation)

Quelle: IRF

Produkt Engineering

\Vertrieb
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Die Wertscht')pfungskette

Wertschopfu

=) kt- Arb
Lieferanten H rodti H Kunden
entwicklung berel

T =T

T

Materialfluss

Leistungsfluss >
< Finanzfluss

Produkt Engineering Einleitung
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Aufgaben des Vertriebs

After-Sales-Service

Produkt- S Produk- Produkt- S Produk-
ent- i ent- )
! tion 1 tion
wicklung g wicklung g

f 1

Hinweise flr bestehende Anregung fur neue/veranderte
Produkte Produkte

= Informationen aus dem Service wichtig z.B. fur
=  Entwicklungsbereiche
=  Produktion
= \ertrieb

=» Service bendtigt selbst wieder Informationen aus den anderen Bereichen (z.B. Montageanleitungen,
Wartungsplane, Zeichungen, ...)

Produkt Engineering Service
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Service

© IPE-PP

V-Product_Enginee

Zum Service gehort die Betreuung der Produkte bzw. Dienstleistungen und Kunden
nach Auftragsabschluss:

TN 4

Herstellen und Aufrechterhalten der
Kundenzufriedenheit

« Unterstltzung bei Troubleshooting

z.B. schnelle Hilfe und Ersatzteilbeschaffung
bei Produktionsausfallen

« Rabatte bei Produkterneuerungen

z.B. glinstige Mdglichkeiten des System-
Updates (Softwarebranche)

« gesellschaftliche Vorteile

z.B. Einladungen zu Sport- oder kulturellen
\eranstaltungen

Produkt Engineering Service
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Ruckkopplung

Rickkopplung Service / Produktentwicklung

Institut far Produkt Engineering

Produkt-
entwicklung

Service

Ruckkopplung z. B. tber

» Hotlines / Kundenberatung
/ » Routine-Wartungsarbeiten
e « Reklamationen /
Garantieleistungen

* Ruckruf- und Nachrustaktionen

Interner Kunde Externer Kunde

Produkt Engineering Service
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Dienstleistungen

Pre- und After-Sales-Services: Beispiel Werkzeugmaschinen

komplementéare
Dienstleistungen

Pre-Sales After-Sales

) * Inbetriebnahme
» Maschine anwendungs-

eines Kaufs)

. spezifisch qualifizieren * Wartung / Reparatur /
* \orfihrungen (Nachweis der Anwendbarkeit Ersatztellversorgung
« Tests anbieten / flr einen gegebenen » Hotline / Techn. Support
Probewerkstucke herstellen Anwendungsfall . Softwareupdates
- Bedienung schulen « Produktion von Werkstlcken - Aushelfen bei Kapazitats-
(als Dienstleistung anstelle engpassen

* Rulckkauf bei Ersatzinvestition

nach Berggreen

Produkt Engineering

Service
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Wechselwirkungen und Vorgehensweisen
e —
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Wertschopfungskette

Produkt-
ent- Service
wicklung

Die Prozessstufen innerhalb der Wertschopfungskette zeigen starke Wechselwirkungen:
wvorwarts®: Jede Prozessstufe beeinflusst alle nachfolgenden Prozessstufen

Hrickwirts“: Die nachfolgenden Prozessstufen konnen (positiv und negativ) riickkoppeln

Produkt Engineering Wechselwirkungen und Vorgehensweisen
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Positive Auswirkungen von Wechselwirkungen

Produkt-
ent-
wicklung

e_
ng

[ Produk-
tion

Nutzung ,,positiver Wechselwirkungen*:

Wechselwirkungen der Bereiche innerhalb der Wertschopfungskette lassen eine friihzeitige
Berlcksichtigung der spezifischen Anforderungen zu.

Beispiel: Frihzeitige Sicherstellung (und Test) der Herstellbarkeit bereits in der

Entwicklung

Produkt Engineering

Wechselwirkungen und Vorgehensweisen
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Positive Auswirkungen von Wechselwirkungen

i D PrOdUK
ent- :
: tion
wicklung
v’

Praxisbeispiel: virtuelle Prozesswoche bei BMW

zu festgelegten Zeitpunkten im Entwicklungsprojekt erfolgt eine
Uberprifung des Entwicklungsstandes der Fahrzeuge beziiglich Bilder: BMW
Montagefahigkeit und Verbaureihenfolge an virtuellen Modellen

Entwicklung 7er / 5er:

« Simulation von 1.200 Montageprozessen eines Komplettfahrzeugs
+ 2.000 einzelne CAD-Modelle

» Berucksichtigung der einzusetzenden Fertigungsmittel

Vorteile / Nutzen:

« fruhe Bewertung von Montagevorgangen durch Werksspezialisten und Projektingenieure
« virtuelle Absicherung von Vorgangen in Roboterzellen und -anlagen

« Transparenz bei den Entscheidungstragern

Quelle: Al Automobil Industrie 2003
http://www.automobilindustrie.de/fachartikel/ai_fachartikel _unterseite_485064.html

Produkt Engineering Wechselwirkungen und Vorgehensweisen
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Negative Auswirkungen von Wechselwirkungen

Produkt-
Produk-
ent- !
i tion
wicklung

Pro- Produk Produkt \ersuch/
dukt- konzep- - Erpro-
lanun tion definitio bun
el g Ricksprung

=» Gefahrung der Projektziele
(Zeiten, Kosten, Qualitat) !

Beispiel negativer Wechselwirkungen:

 z.B. bei nicht servicegerechter Produktauslegung oder Verwendung falscher Materialien kann ein
Rucksprung bis in die Konzeptphase hinein erforderlich werden

- derartige gravierende Anderungen sollten in spaten Projektphasen unbedingt vermieden werden

» Forderung: frihere Berucksichtigung der Anforderungen, entsprechende Tests

Produkt Engineering Wechselwirkungen und Vorgehensweisen
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Reichweite von Querbezligen im Produkt Engineering: 1. Kosten

Festgelegte und verantwortete Kosten im Verlauf einer Produktentwicklung
} Je spatere Projektphase

D

5

Anteil an den N desto S
Projektkosten : . . 2
Eigenschatisbesinfiussung [
100 == Kosten festgelegt 1 9 9 =

= T geringere Mdglichkeit der o

80 = Kostenbeeinflussung g

{@)]

60 hoéherer Bearbeitungsauf- =

wand 2

N (z. B. beim Konstruieren) g

40 = § ) £

- « hohere Anderungskosten ~

g

20 aber s

-— allene (vel’u : o . ) . 8

- angef I I i F;rojektphal‘se « bessere Méglichkeit der 2

2 ' 2

~ Y < %, % = Kostenbeurteilung g

2 % S, o % T e e « bessere Maoglichkeit der "

e * % 4. e, 2. %%, 2, P ) °

% Z2® BE TR Eigenschaftsabschatzung s

% % &

O
e
&
=

=» frihzeitige Berucksichtigung der nachgelagerten Anteile der Wertschopfungskette
=» Kooperation und Information
=» Beeinflussung der Wirtschaftlichkeit

Produkt Engineering Wechselwirkungen und Vorgehensweisen



© IPE-PP

gineering

V-Product_En

Universitat Duisburg - Essen
I p e Produktionstechnologie und Produktentwicklung

Prof. Dr.-Ing. Diethard Bergers

Institut far Produkt Engineering

Reichweite von Querbezligen im Produkt Engineering: 2. Time to Market

Auswirkungen einer verzogerten Markteinfiihrung

II» Zeit von der Entscheidung zur Herstellung eines
Produktes bis zu dessen Plazierung auf dem Markt

6 Monate spater
auf dem Markt
Produktionskosten 0

* Annahmen:
. 20 % Wachstumsrate
En;V(\)”;kwt;‘gSkﬁSt_(:p 3.5 % 12 % Preisverfall
um 0 uberscnritien 5 Jahre Produktion

[
»

Gewinneinbufen *

II» Linge der ,,time to market besitzt den grofiten

EinfluR aller Faktoren auf den erzielbaren Gewinn
Quelle: Gebhardt,

Rapid Prototyping

Produkt Engineering Wechselwirkungen und Vorgehensweisen
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Madglichkeiten zum Umgang mit Querbeziigen

Nach Untersuchung der Ablaufe: Umsetzung der Erkenntnisse

Mdglichkeiten: organisatorisch oder operativ / Werkzeuge

»organisatorisch* Operativ / Werkzeuge
(Methoden)
z.B. Simultaneous Engineering, z.B. Rapid und Virtual Prototyping

wie etwa friihzeitige begleitende
Marketingaktivitaten bereits
wahrend der Entwicklungsarbeit

© IPE-PP

gineering
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Methoden im Produkt Engineering: Simultaneous Engineering

Produkt Engineering = Prozessorientiertes Denken

\Von sequentiell......

Lieferanten H

Produkt A

-entwicklung //pe

...ZU integral

Lieferanten

Produktent-

wicklung Kunden

Arbeitsvo

Vertrieb

Service

= Grundidee ,,integrale
Arbeitsweise* ist nur
durchfiihrbar wenn:

= Kooperation

= RuUckgriff auf
einheitliche
Datenbasis

=  Designto X

Produkt Engineering

Wechselwirkungen und Vorgehensweisen
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Methoden im Produkt Engineering: Simultaneous Engineering

Mannstunden

60000

50000

40000 -

30000

20000

Personalbedarf

sequentielle Arbeit

B Anderungen
H Entwicklung

O Vorausentwicklung  —

50 %

Simultaneous
Engineering

Nach Hartley, Simultaneous Engineering

Produkt Engineering

Wechselwirkungen und Vorgehensweisen
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Abbildung und Untersuchung von Geschaftsprozessen

Abhangigkeiten zwingen dazu, sich starker mit den Ablaufen im Unternehmen
auseinanderzusetzen = Geschaftsprozesse

Definition ,,Geschiiftsprozess* (nach Scheer)
., Eine zusammengehorende Abfolge von Unternehmens-
verrichtungen zum Zweck einer Leistungserstellung.

Leistung:

* interner oder externer Abnehmer (=Bedarf existiert)
« Sach- oder Dienstleistung

* in der Regel schrittweise Erstellung der Leistung

Heute: softwareunterstitzte Untersuchung der
Ablaufe in komplexen Firmenstrukturen
maglich:

Strategische Produkt- Marlketin Vertriebs- rodukiions- % yKundenbe-
Planung entwicklung 9 prozesse planung £ f treuung

Produkt Engineering Wechselwirkungen und Vorgehensweisen
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Bedeutung der Kooperation in der Produktentwicklung: Beispiel Kosten

Verbesserte Kostenbeurteilung Gber Modelle im Produktentwicklungsprozess

hoch Einfluss der Moglichkeit der

Modelle _ Kostenbeurteilung mit I\/Iodell/
- > /

~

/

/

- . .
- Maoglichkeit der
— Kostenbeurteilung
ohne Modell

A\

Maglichkeit zur
Kostenbeeinflussung

gering

‘ Idee >Planung> Konzepti> Entwurf A SICIESE Berech Erprobung e Service

anlauf

Definitio Design tion

nach Gebhardt, Rapid Prototyping

Produkt Engineering Wechselwirkungen und Vorgehensweisen
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Werkzeuge des Produkt Engineering: Beispiel Prototyping

Informations- und Datenfliisse

Rapid
anufacturin

bildgebende

\erfahren

z.B. Konstruktion

Tomographie eines Bauteils
A A

Reverse
Engineering

© IPE-PP

reales Bauteil

existierendes
Teil

z.B. Medizin,
Bionik

gineering

= Informationslogistik

V-Product_En

= Kooperation und Information erfordern abgestimmte Datenfliisse und Verfiigbarkeit von Informationen

Virtual
Prototyping
/" Rapid ™\
Prototyping

Prototyp

Rapid

Produkt Engineering

Wechselwirkungen und Vorgehensweisen
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Werkzeuge des Produkt Engineering: Beispiel Prototyping

gineering

Rapid
Prototyping

[ f
Quelle: FhG-ILT

computergesteuerte, automatische
Modellbauverfahren (Prototypen von

Produkten und Werkzeugen) Climate Control (Pkw)

Bild: Valeo

Design von
Gebrauchs-

\ \ gegenstinde
=

Bild: Jaguar

Bild: Johnson Controls

Bild: AEG/Robert Hoffman
Modellbau GmbH

Haushaltsgerate

Modelle fiir
Stromungsanalysen

Produkt Engineering Wechselwirkungen und Vorgehensweisen
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Virtuelle Modelle als Planungs- und Entwicklungswerkzeug

DMU (Digital Mock-up)

Beispiel: Kfz-Entwicklung

Bilder: DaimlerChrysler, Opel

Bild: dSpace

Bilder: EDAG, Opel

Ergonomie und Beladung

Produkt Engineering

Wechselwirkungen und Vorgehensweisen
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Virtuelle Modelle als Planungs- und Entwicklungswerkzeug

Stereoprojektion

[
# Vorlesung , Rapid und Virtual Prototyping"
: ) (Prof. Bergers)
)

Produkt Engineering Wechselwirkungen und Vorgehensweisen



