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Trends In der Produktentwicklung
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about us

° Homepage www.3d-cad.at
ARGE SP-C

TL's

an osterr 1

Startseite =~ CAD Systeme = Berechnung & FEM = Wettbewerbe  PDM-UP  Links  Seminare  Methodik ~ Kontakt |~ Intranet

i Willkommen auf der Homepage der

CAD Systeme

e A TER osterreichischen ARGE 3D-CAD

Wetthewerbe Die Arbeitsgruppe 3D-CAD beschaftigt sich mit grundsatzlichen Fragen des
POM-UP dreidimensionalen Konstruktionsunterrichts an Hiheren technischen Lehranstalten und Fachschulen. Die Arbeitsgruppe
erarbeitet unter anderem Vorschldge und Empfehlungen, die die Schulen bei der padagogischen Gestaltung des
Links Unterrichts oder der Verwendung und Implementierung von Software-Tools unterstitzen.
Seminare
Methodik
Der Bereich der Konstruktion istin vieler Hinsicht durch besaondere Anforderungen gepragt. Der Konstruktionsunterricht
s integriert Wissen aus verschiedenen Unterrichtsbereichen und ist damit ein zentraler Kompetenzbereich der Fachrichtung
Intranet Maschineningenieurwesen und von Fachrichtungen im Umfeld des Maschinenbaus.

Aktuelle Arbeitsgebiete der Arbeitsgemeinschaft sind:

Mitwirkung bei der Erarbeitung des Bildungsstandards der HGheren Lehranstalt fliir Maschineningenieurwesen
Erarbeitung eines Konzeptes fir den standardbasierten Unterricht im Bereich Konstruktion

A0-CAD Wettbewerbe

Forschungs-Bildungskooperationen zwischen der dsterr. TU's und den ésterreichischen HTL's

Varschlage und Angebaote fiir die Lehrerfinnenfortbildung

S & & & @

Homepage der ésterreichischen HTL's: hitp:dfwww hil at

Schwerpunkisportal CAD auf der HTL-Homepage



Bundesarbeitsgruppe GeKo %

*'*j f" BEKD

* GeKo-BAG (Geometrie und Konstruktion §undes-ARgE)

{ bm:bf / Sektion | ]
— — —
DIFAG
HTL- ‘

Sektlon

Gemeinsame
Bundesarbeitsgruppe



KOP1 - Inhalte

* KOP1 an Maschinenbau — HTLs

KOP1 - DG

KOP1 - Maschinenelemente

KOP1 - Konstruktion

1.J. ‘ 3.Sem i 4.Sem i 5.Sem i 6.Sem i 7.5em i 8.Sem i 9.Sem i10.Sem

- Situation DG — Professoren an HTLs

- DG-Inhalte inhaltlich und didaktisch richtig vermitteln



about us

* http://www.htl.at/de/htlat/schwerpunktportale/kop1.html

UNTERRICHT &
ABSCHLUSSQUALIFIKATION 1.JAHR

GENDER & DIVERSITY -
MADCHEN IN DIE TECHNIK

LEHRERIN UND LEHRER AN
DER HTL: DER BERUF MIT Fachrichtung | Maschinenbau 1.1G
VIELFALT

LEHRPLANE Gegenstand  Konstruktion und Projekimanagement (KOP1)

im ersten Jahr findet im Fach KOP1 keine Semestrierung statt

DIPLOM- UND Deskriptoren: Schilerinnen und Schiler

ABSCHLUSSARBEITEN D1 kénnen normgerechte Zeichnungen lesen
FACHRICHTUNGEN Do- kdnnen Konstruktionsaufgaben mittels geeigneter Abbildungsverfahren ldsen
sowie technische Bauteile normgerecht darstellen
8 SCHWERPUNKTPORTALE . : T T : : :
D3- kdnnen technische Bauteile im Hinblick auf ihre Geometrie analysieren
IGIP
Bereich Lehrstoff Ausbildungsinhalt Deskriptor Ref. Bsp.
3D-CAD ;
BlattgréBen, Normschrift D1 IEIOPI 11

Bundesarbeitsgemeinschaft
Informationstechnologien Linienarten, Linienbreiten,

£
: D1
KOP1 1 2
CLIL {Content and Language Schriftkopf

Integrated Leamning) Raumvorstellungstraining g;“_Dz_’ %‘Opl i3 Ausgearbeltete

Entrepreneurship for

Trrre Ebene Figuren und L B . . |
— Geometrische Grundkérper DD KOP1 1 4 eISpI e e
Koordinatensysteme: - m D VV | d
Aktuelles kartesisch, absolut, relativ, D1, D2- IEICIPI 15 Zu O n Oa

Arbeitsgebiet BKS

Organisation Drehung, Spiegeluna, D1, D2-, ]
Schiebung D3- KOP1 1 6

| b ~bhotpn ot oo X
Freihandskizze D1, D2- =

#* KOP1 Beispiele 1.Jahr KOP1 1 7

KOP1 Beispiele 3.Sem Abb_lldulngsverfahren: .
Projektionsvorgang, D1. D2- L5

KOP1 Beispiele 4.5em Normalrisse, Parallelriss, ! KOP1 1 8
Zentralriss

Biicher und Literatur 7

Hauntrisse (Grind- Anf- 1+1
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DG & Konstruktion



DG und Konstruktion

Konstruktion
Risse Mechanik, Elektrik
Transformationen Elektronik
Spiegelungen Funktion
Kurven Fertigbarkeit
Kegelschnitte Montierbarkeit
Splines Festigkeit
Flachen (abwickelbare Zuverlassigkeit
und nicht abwickelbare) Kosten
Ebene Schnitte Design
Durchdringungen : Recycling
Boole’sche Operationen CAD, CAM, CNC, FEM
Abwicklungen PDM, PLM

CAD Rapid Prototyping

9
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DG und Konstruktion

Konstruktion

Rotationskorper
Fertigung: Drehen
Absatz links aussen

Senkbohrung innen
Koaxialitat
Rundlauf
Passungen
Toleranzen

-> wie fertigen?

11



fertigungsgerechte Teilemodellierung

1. Erzeugen Rotationskorper

2. Linke AuBenbearbeitung

3. Rechte AuBBenbearbeitung

g

4. Durchgangsbohrung
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4. Rechte Stufenbohrung

* VORTEILE

Entfernen einer Fertigungs-
stufe einfach moglich und
saubere Teilestruktur - gute
Anderbarkeit

°* NACHTEILE

Planung vor Teileerzeugung

notig
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fertigungsgerechte Zeichnung - |
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/ auf 42+4HRC 270005 [AB |
DIN 509-F1.2x0.2 Einhérttiefe 3,04-0,5mm DIN 509-F1.2x0.2
02 Ritzelwelle aussenverzahnt
AB 80" 0.005 |A-B
7 J0.005 | A [0.005 [ | - o T3.0mm
Zaehnezahl z 20
Bezugsprofil DIN 867
Schraegungswinkel B [15°
Profilverschiebung X Omm
Teilkreisdurchmesser d1 [60,0mm
0.5 Kopfkreisdurchmesser da1 |66,0mm
v/151225 v/th I__LU 15 <7=1S06411-R4/8,5 -
Toleranzen Fusskreisdurchmesser df1 [52,80mm
TOLERANCES
Palmal Héchstmal Mindestmald geschiffen FetmasalBesler. all B ‘5@‘!—\3 Wersien 17Cr3 | Masse 3.608 kg
BASIC SIZE MAXIMUM MINIMUM p—— Masss chee Tokeranzangabe Pl ProfE Zeehnunganame
W o— R: 6,3 " RITZEL-Z1 RITZEL-Z1
1.85H13 1.990 1.850 \/ = Vi 1
m me NENNLNG
12P9 11.882 11.839 drallirei geschiiffen Beart, .
s Ritzel
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42.5n12 42.500 42.250 3 1
\ﬂ = " , htl= 001-001-003 5
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Anforderung

DG Konstruktion

Risse Mechanik, Elektrik Elektronik
Transformationen Spiegelung Funktion
Kurven Kegelschnitte, Splines) Fertigbarkeit

Flachen (abwickelbare und nicht Montierbarkeit

abwickelbare) Festigkeit
Ebene Schnitte Zuverlassigkeit
Durchdringungen Kosten
Boole’sche Operationen Design
Abwicklungen Recycling
CAD CAD, CAM, CNC, FEM

PDM, PLM

Rapid Prototyping

15
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Konstruktion im
Produktentstehungsprozess

PEP

16



PEP - Detalls

Quelle: Pahl-Beitz

Projektmanagement >

PEP (Produktentstehungsprozess) :

|

|

|

I Konzept \\ Konzept Doku-

I Planung ET“ entW|ck— konstru- G stalt menta- Herstell Nutzung DepTO
I wicklung ) ung , duktion
I tion tion ;

|

|

|

|

virtueller Prototyp

physikalischer Prototyp

' [
' [
' [
|

I Qualitats- und Risikomanagement > :
|

| |
' [
: > Normung/Normanwendung/Patentierung > !
|

| |
| .

I > Anderungsmanagement > :
|

| |
|

[ > Beschaffung / > :
! Fertigungsplanun '
! begleitende Prozesse oungsp J 171




PEP und CAx-Techniken

Quelle: Pahl-Beitz

Produkt-
Konzept

> Produkt-ldee>> >> Konstruktion>>

Produktions-
Planung

>> Produktion >

PLM-System
CAE M-CAD E-CAD

geringe Unterstltzung flr den
Herstellungsprozess

)

geringe Unterstltzung flr den

> v 1

MM PP QM

ERP-System >

Entwicklungsprozess

>Einkaufprozess >

v

\4

Fertigungs-
planungsprozes

)

S> > Produktion >

18



Validiertes

Validierung

/

Electrical Engineering > / /
/

Software Engineering > / f_.f

MODELLBILDUNG /  [V-Modell nach VDI 2206]

19




Entwicklung der CAx - Techniken

1 U aufgabenorientierte Systeme
[] prozess- und datenmanagementorientierte PLM

Systeme

FEM

3D - CAD

CAS

PDM

NC CNC

N4 VNN

2D - CAD

Komplexitat
Grad der Projekt-Aufgaben mit CAx-Unterstitzung

1980 | 1990 | 2000 | 2010 | 2020



Datenfluss in internationalen Entwicklungen

* OEM entwickelt z. Bsp. neues Auto oder Flugzeug
* Zulieferer entwickeln Teilprojekte und teilen Daten
° Herausforderungen

- Rechtekonzept und weltweiter Zugriff

- Verwaltung aller Projektdaten und Datenkonsistenz

- Multi-Programm-Umgebungen

TIER-II

supplier

21



Datenaustausch in Diplomarbeiten

* Situation Diplomarbeit ab SJ 2015/16 an HTLs
- ab SJ 2015/16 Diplomarbeit fur jede(n) HTL-Schulerln
- min 2 und max. 5 Schulerlnnen pro DA

- Datenaustausch in Maschinenbau und Mechatronik-DA

.V\A 4%7.
.@”.%.



.

[+]
flexible structure
no rules

custom to individual demand

[-]

overwriting files

transfer large amount data
controlled data sharing for
3" parties

administration large number
of users

23



product

project

library

— | ORG1:

TU Wien

— ORG1:

TU Graz

— ORG1:

HTL Linz

— ORG1:

HTL Graz

L-WS \
L-WS ... local workspace

S-WS ... server workspace

ORG ... organisation

— ORG1:

HTL Ried

— ORGH1:

HTL ...

24




PLM check in / check out procedure

I 0

check

out part
version A.1 A

I 0

check in part1
version A.1

N

modify part1 and
check in part1 as
version A.2

stored
part1
version

IO

no check out of part1
version A.1 at the
same time possible,
only read only copy
available

25



project “PDM-UP” - cordless drill driver

HTL LITEC Linz HTL BULME Graz HTL Zeltweg

assembled & visualised
cordless drill driver

customer part
HTL Eisenstadt




reen development — CO,

' PDM | Pentaho

server |——

report with CO2 balance

ECO EES htl= pTC

zukunft

CO2 Vergleichswert pro Bauteil

S e rve r Level Hame Anzahl  Masse Werkstoff Gwp GWP

[ka] [kgCO2-eqika] [KaCO2-&q]

1 11-akku-00-212000-00_abtriebwel.asm 1 0.000

2 11-akku-00-312000-02_wellemech.prt 1 0.05638 T1SMN30 0433  0.024

2 11-akku-00-312000-03_stegmech.prt 3 0.00061 11SMN30 0.433 0.001

2 11-akku-00-312000-04_sicherung.prt 1 0.00049 8T 0.433 0.000

1 11-akku-00-210000-12_hohlrad.prt 1 0.06377 41CR4 0.000 0.000

1 11-akku-00-310000-10_sonnenradm.prt 1 0.00149 Cc45 0433 0.001
1 11-akku-00-311000-00_planetentrasm 1 0.000

2 11-akku-00-311000-06_sbolmech.prt 1 0.00035 11SMN30 0.433 0.000

. . 2 11-akku-00-211000-05_plantrmech.prt 1 0.01539 C45 0433 0.007

- 2 11-3kku-00-311000-02_stegmech.prt 3 0.00050 T1SMN30 0.433 0.001

all 3d-parts mcludmg parameters: _ _ e e B

1 11-akku-00-310000-11_planradab.prt 3 000549 C15E 0433 0007

change des|gn with T oy Dhen o ogE o gm o

Summe GWP[kgCOZ-eql:0.05

- part- weight (raw material 2im to reduce the =

- part weight (machined Global Warming Potential

G W I 11-akku-00-312000-02_wellemech prt 11-akku-00-312000-03_stegmech.prt

11-akku-00-312000-04_sicherung.prt @ 11-akku-00-310000-10_sonnenradm.prt

11-akku-00-311000-06_sbolmech.prt @  11-akku-00-311000-05_plantrmech.prt

11-akku-00-311000-02_stegrmech.prt 11-akku-00-311000-08_sonnenrad. prt
11-akku-00-310000-11_planradab.prt 11-3kku-00-310000-12_planradrm. prt

- information about
manufacturing processes

[ XX ]

GWP = Global Waming Potential



green development — CO,

* report with CO2 balance (Global Warming Potential)

Level Hame Anzahl Masse Werkstoff GWP GWP
[ka] [kgCO2-eqikg] [kgCO2-eq]
1 11-akku-00-312000-00_abtriebwel.asm 1 0.000
2 11-akku-00-312000-02_wellemech.prt 1 0.05638 T1EMME0 0.433 0.024
2 11-akku-00-312000-03_stegmech.prt 3 0.00061 T1EMM30 0433 0.001
2 11-akku-00-312000-04_sicherung.prt 1 0.00048 aT 0433 0.000
1 11-akku-00-310000-13_hohlrad.prt 1 006377 41CR4 0.000 0.000
1 11-akku-00-310000-10_sonnenradm.prt 1 0.00148 C45 0433 0.001
1 11-akku-00-311000-00_planetentrasm 1 0.000
2 11-akku-00-311000-06_sbolmech.pri 1 0.00035 T1EMM3E0 0.433 0.000
2 11-akku-00-311000-05_plantrmech.prt 1 0.01538 C45 0433 0.007
2 11-akku-00-311000-02_stegmech.pri 3 0.00050 T1EMME0 0.433 0.001
2 11-akku-00-311000-08_sonnenrad.prt 1 0.00015 C10E 0.433 0.000
1 11-akku-00-310000-11_planradab.prt 3 0.005448 C15E 0423 0.007
1 11-akku-00-310000-12_planradm.prt 3 000433 C15E 0.433 0.006
: 1:0.05
12% \
15%

‘.-"

F

IEEEEEE

11-aklku-00-312000-02 wellermech.prt 11-akku-00-312000-03_stegmech.prt
11-akku-00-312000-04 sicherung.prt @ 11-akku-00-310000-10 sonnenradrm. prt
11-akku-00-311000-06 sbolmech.prt @ 11-akku-00-311000-05 plantrrnech.prt
11-akku-00-311000-02_stegrmech.prt 11-a3kku-00-511000-06_sonnenrad. prt
11-akku-00-310000-11_planradab. prt 11-akku-00-310000-12_planradm. prt

GWP = Global Warning Potential
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Inhalte des Konstruktionsprozesses

heutige Inhalte kinftige zusatzliche Inhalte
Funktion definieren S|cherh§|t, Nlorm'erl1 +
Maschinenrichtlinie
Vordimensionieren und - o o
Konstruieren o Qualitat (FMEA, SixSigma...)
—
= Ti k (Dipl bei
, : S eamwor Iplomarbeit,
Berechnen & Simulation = Standortiibergreifend)
e
7))
= G Devel &
Herstellung Prototyp O reen Leve meent
! Recycling
(d))
Validation & Versuch & ) Kostengerechtes Gestalten
Rekursion (D) (design to cost)
N
e neue additive
Technische Dokumentation D_ Fertigungsverfahren
(Kunststoff + Metall)
SoftSkills:
klassische 2er Teamwork Selbstverantwortung,
Eingeninitiative,




Inhalte und Methoden

—-—e - o . e . - oy

- N - N
/ \/ \
! {
I z
| heutige Inhalte kiinftige zusatzliche Inhalte
|
I . - Sicherheit, Normen +
Funktion definieren . o
° L h I L1 | Maschinenrichtlinie
ehrplédne .
| Vordimensionierenund s e
Konstruieren c Qualitat (FMEA, SixSigma...)
: o
* Method ' 2
e 0 e n . . x Teamwork (Diplomarbeit
I Berechnen & Simulation =S A ) '
= Standortiibergreifend)
| ]
)]
e Unterl | c
n te r a g e n | Herstellung Prototyp o Green Develt_)pment&
x Recycling
|
I m
. vy
- - Validation & Versuch & e Kostengerechtes Gestalten
* Wissensch. Basis' N Gesinio cos
| O
| .
1 0 neue additive
Technische Dokumentation Fertigungsverfahren (Kunststoff
| + Metall)
|
I klassische 2er Teamwork SOﬂSkIHEE Selb_st_v_er_antwonung,
| ingeninitiative,
\ Y y
\ /\

~ 7/ ~ 7/

—-— e o o e o e e - —-— e o e e e e e -
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additive Fertigungsverfahren

* 3d-Druck Kunststoff

- Verfahren Standardisiert

- Kostengunstige Gerate fur EDU-Bereich vorhanden
* 3d-Druck Metall

- Moglich alle Metalle: Stahl, Titan

- Mittelfristiger Einsatz in Serie (Airbus, ...)
* 3d Druck generell

- Fertigungsgerechtes Modellieren unnotig = bisherige

Modellierungsstrategien sind tw. zu Uberdenken

33



additive Fertigungsverfahren

Quelle: FOTEC 2014

® Prinzip, Methoden und Anwendungen

- Ein Verfahren zur Herstellung von Objekten aus einem 3D-CAD
Modell durch die zyklische Aneinanderreihung bzw. Anbindung von

einzelnen Materialschichten.

‘ T
¥
X '\{//’
Koordinaten- CAD-Modell Zerlegungin Schichtweiser Aufbau
system Schichten eines Bauteils

34



additive Fertigungsverfahren

® Stereolithographie von Kunststoffen

Erstes additives Fertigungsverfahren, es wurde 1986

von Chuck Hull (CEO, 3DSystems, USA) erfunden

Photosensitives Harz wird von einem UV-Laser
entsprechend der Schichtinformation aus dem CAD-
Modell belichtet und die betroffenen Bereiche harten
aus und verbinden sich mit der darunter liegenden

Schicht

Aktuell immer noch der grolste Marktanteil an 3D-

Drucksystemen

Weiterentwicklung durch TU Wien

Quelle: Shapeways, USA

35



additive Fertigungsverfahren

Selective Laser Melting (FOTEC)
® Laser erzeugt ein definiertes Schmelzbad unter Inertgas-Atmosphare

* Metallpulver wird schichtweise aufgebracht

* Anwendungen: * \orteile
- Medizintechnik - Vergleichsweise hohe Auflosung,
- Luft- und Raumfahrt 250pm
_ Automobiltechnik - Hohe Komplexitat der Bauteile

Werkzeug- und Formenbau ® Nachteile

- Geringe Aufbaurate von 20cm?¥h
36



additive Fertigungsverfahren |
Quelle: FOTEC 2014

® Selektives Laserschmelzen von metallischen Werkstoffen
Metallpulver Herstellung

50

furnace

Quelle: German et al_, 1998

Chemische Zusammensetzung FlielBverhalten
* Verdusungsoptimierte Reinmetallpulver Oberflache
* |legierung durch Einsatz von zwei oder mehr * Dichte
Reinmetallpulvern Grolienverteilung
*  Form

Wichtige Eigenschaften:

37



additive Fertigungsverfahren

Quelle: FOTEC 2014

Fallstudien

Bremssattel aus Ti6AIVA fir Formula Student Racing Team der TU Wien

Quelle: TUW Racing / FOTEC

Ausgangssituation:

* Mechanische Bearbeitung
eines Gussrohlings

*  Material: Aluminiumleg.

*  Gewicht: 500g

Optimiertes Design:

Topologieoptimierung
Additive Fertigung (EOS)
Material: TIBAI4V
Gewicht: 284g

=> Gewichtsreduktion von 43 %

38



additive Fertigungsverfahren

Quelle: FOTEC 2014

* Fallstudien
Bremssattel aus Ti6AIV4 fur Formula Student Racing Team der TU Wien

Source: FOTEC / TUW Racing
39



additive Fertigungsvertahren

Quelle: FOTEC 2014

* Fallstudien

Formeinsatze flr das SpritzgieRen — Beispiel Lebensmittelbehalter

* Urspringlicher Einsatz: CuBe-Legierung

* Hot Spots auf Deck- und Seitenflachen

- »  Verbessertes Design: Werkzeugstahl
* Konturnahe Kihlung

*  Verbesserung der Qualitat der Kunststoff-
teile

* Reduktion der Zykluszeit
=> 6.000.000 Stk.: Maschine stellt Auftrag
69 Tage frlher fertig

* Hohere Standzeit des Formeinsatzes

e SIGMASOFT
€ Miraplest Verslos: w5
Temperature_80V5 Cyc-70 11 669 P-75.60%

40



additive Fertigungsverfahren

Quelle: FOTEC 2014

Fallstudien

Formeinsatze fir das Spritzgiellen — Beispiel Lebensmittelbehalter

Temperature
[°C]

Machbearbeitung
(Frasen, Polieren)

*  Mit0,5 mm UbermaRk hergestellt

* Gefrast und poliert vor Verwendung

Quelle: FOTEC [/ Miraplast

41
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Qualitat (FMEA, SixSigma, DRBFM, ...)

uelle: DGQ-Band 13 — 11

° FMEA (Fehler - Methoden - Einfluss - Analyse)

SI8 T
efa}

1963 Nasa

:
1965 Luft- und Raumfahrt /
1975 Luft- und Kerntechnik /,\
1977 Automobilindustrie (FORD) a8
1980 Normung in Deutschland o
1986 Verstarkter Einsatz in der Automobilindustrie |
sl
1990 Einsatz in den verschiedensten Bereichen Elektronik, i
Logistik, Chemie, Einzel- und Kleinserienfertigung usw N

=T o= 43



Qualitat (FMEA, SixSigma, DRBFM, ...)

uelle: DGQ-Band 13 — 11

° FMEA - Warum FEMA?

Die Fehlermoglichkeits- und Einflussanalyse (FMEA) ist eine
analytische Methode zur vorbeugenden System- und
Risikoanalyse.

Sie dient dazu, mogliche Schwachstellen zu finden, geeignete
MaflBnahmen zu ihrer Vermeidung bzw. Entdeckung rechtzeitig
einzuleiten, deren Bedeutung zu erkennen und zu

bewerten (praventiver Ansatz)
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Qualitat (FMEA, SixSigma, DRBFM, ...)

uelle: DGQ-Band 13 — 11

* FMEA (Fehler - Methoden - Einfluss - Analyse)

A

Relative
Auspragung |,

ca. 85% aller Fehler

entstehen in dieser Zeit

Fehlerkosten

grof

A

Fehlerkostenentstehung
durch notwendige

Anderungen

Moglichkeiten der
Fehlervermeidung
durch Fehlerkosten-

beeinflussung

gering

-—
P

Konzept- ‘ Entwicklung Produktions-
Definition vorbereitung

Entwicklungs- und

Erprobung Fertigung Nutzung

v

Planungsphase

Zeit
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Qualitat (FMEA, SixSigma, DRBFM, ...)

° FMEA (Fehler - Methoden - Einfluss - Analyse)

RPZ=BxAXxE

Bedeutung der Fehlerfolge

Auftretenswahrscheinlichkeit
der Fehlerursache

Entdeckungswahrscheinlichkeit
des Fehlers oder der Ursache

RPZ = Risikoprioritatszahl

Bewertung der Bedeutung/Schadensau

smal B der potentiellen Risiken

Bewertungszahl | Bedeutung/Schadensausmall | Erlduterung
B
Extrem gefahrlich Projekt auf allen Linien

10 gescheitert, Projektabbruch

9 gefahrlich
mehrere Projektziele werd

8 Sehr hoch nicht erreicht. Verfehlung
technischer Zielsetzung
Kosteniberschreitunge
Terminverzug
Projektziele kdnnen durch

7 hoch umfangreiche
Gegensteuerungsmalinahm
noch erreicht werden.
Projektziele kénnen durch

6 MaRig Gegensteuerungsmalknzhm
in makigem Umfang erreicht
werden

5 gering

4 hr gering

3 machlassigh

2 machldssigbar gering

wenn RPZ > 125 - Gegenmal3nahmen erforderlich
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FMEA - Formblatt
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FMEA am Bsp. einer Breitbandstrasse
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FMEA am Bsp. einer Breitbandstrasse

Detailansicht FMEA IST - Situation

FMEA

derzaitiger Zustand

Ris 1RO rupps potentislss RisEo potentislis Folgen Oss RisEos I T N potentisls Ursachen oss RisEos e Ibwngs- [V ) wnd
PritmaBnahms (P}
E RPZ
Bauabwickung aligamein  |ZeRgelcher Badar an gemeinsamen |TerminverschEoung BALME1 1 ¥elne austelcnende ADstmmung Ausreicnende ADstmmung Zwischen 5 2458
Ressoumen wie Halknk @nen Twischen supply chaln management [alen Beteligien (V). ZusSzlichen
Baufimmen und MonEgepesonal und Projekikefung Azslsienien Tr SzukRer ensielien
[V} Erstelien enes detilianzn
ZeRpbnes mR Unierschri® alier
Setelligen. |7
EZagensafige Benhindenngen Del Tehve@ogenn g BaLAE2 F] Plane wor On nurielwelse pecannt  [Alle PEne komples emeben und ] 360
Trarspar, Varmontage und spezill orfen l3ssen (W) Genaues
Apriss und Konizge Flanstudiom 3ler Betelligien soezizll
sranenweEer miUnterschri (2]
Luttragswergabs | Fakcne LERramenzuswanl Mangeinafe AusTonmng der AUFTRAG 3 Enkaufwurde resiniturien. Meue  [FuerstElk auf und damn Lieleranen [ 3%
Partner firmsn LEeferung und bereks zu wek EnkIuter wolen neue (unbekannie) |emtspronend orielkn (V)
Tusammengenauie Liefenng, daker Anpleter ns Projet ehbezinen Topmanagement von der negaiiven
Zu grofk frden Transpon Ungenogends Anlzgen-und Ausw i ung " lscher
Omskenninkse Leferantienwanl loerzsugen
LEeferanien prifen (7]
Beschaffung von Verspaieie Lieferung Ervierende Anderungen am Zefplan| BE $CHY 4 Elnige Telle bendilgen fr MR dem Lieteranien ik Een was die 5 238
Kom ponantan 9k Umboauversch EDung um mennee Engneenng und Ferigung menrere  |worsicase LiefkrzeR sl (V)
MoraEie Monzie. B2lzu spaterSesielung mi |RechizeRig besielen und emedlicher
gEndgend geneimar Resene 10 den [Ponak auf Liefenerzug setzen. (V)
Leizranien kann 5 dazu kommen.  [verdragspriug (7
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FMEA - Report mit

ABC-Analyse dargestellt

ABC-Analyse ABC - Analyse
Bewertung ohne MaBnahmen Bewertung mit MaBnahmen
RPZ-Anteil in RPZ ! o RPZ-Anteil in RPZ
Ifd. Nr. RPZ o” Kumuliert Klasse potentielles Risiko Ifd. Nr. RPZ % kumuliert Klasse MaBnahmen
Alle fir die Koordination notwendigen Personen miissen dafiir unterschreiben, alle Plane
o, o ausreichend studiert zu haben. Bei einem gemeinsamen Briefing sollen alle ihre Bedenken
18 494 7,59% 7,59% Fehlerhafte Planung betreffend der bestehenden Fundamente. 2 180 6.04% 6.04% 3 noch einmal kund tun kénnen und Lésungsvorschlage erarbeitet werden. Briefing vor jeder
Schicht.
Geeignete Kapazitit Ressourcen Planung. Uberpriifung der Teammitglieder und
19 446 6,85% 14,44% Vermessungsfehler. 26 172 5,79% 11,83% B Persgnqlres@urcenplanung. Zusétzlighes Einbindung von qualifizierten Personal welche
langjahrig mit der VA zusammen arbeiten.
2 360 5.53% 19.98% Gedgi/lnseitige Behinderungen bei Transport, Vormontage und speziell Abriss 10 144 4,84% 16,67% B Unterweisung der Kranfihrer.
’ ’ und Montage.
Seile taglich prifen. Seile immer vor Grenzplastbetrieb prifen. Prifbuch. Laufende
3 326 5,00% 24,98% Falsche Lieferantenauswahl 1 135 4,53% 21,20% B Kontrolla der Seile.
Werkzeuge tberpriifen und dokumentiert warten lassen. Wichtige Werkzeuge in Reserve
26 297 4.57% 29,55% Die gut eingespielte Crew ist nicht mehr vorhanden. 24 131 4,42% 25,62% 3 halten.
11 273 4.19% 33.74% Seilriss des Hubseil der Hallenkrane. 4 129 4,34% 29,96% B Rechtzeitig mit geniigend Reserve bestellen. Pénale im Vertrag.
: > 9 126 4.24% 34.20% B Korrekte Ressourcenplanung. Kapazitatsauslastungsplanung. Einstufung als A-Projekt.
10 262 4,03% 37,76% Seilriss des Hubseil der Hallenkrane. e evre Pramien. Mehr MA Stunden einplanen.
1 248 3.829 41 .58% Zeitgleicher Bedarf an gemeinsamen Ressourcen wie Hallenkrénen, Baufirmen 27 125 4,19% 38,39% B Geeignete Verhandle verwenden. Geldreserve bereitstellen.
i e und Montagepersonal. —— — - - - -
7 120 4.02% 42.42% B Gesprach mit Stakeholder und alle Beteiligten (Einkauf, QS, Produktionsleitung,...) mit der
9 240 3,70% 45,28% Mitglieder des Kernplanungsteams werden abgezogen oder krank. Here rere Darstellung der Risiken bei Verkiirzung der TP's.
Vertrag mit Zusatzklausel entsprechend andern und Liste von erlaubten Sublieferanten
6 112 3.77% 46.19% B dazu geben oder nur nach Abstimmung erlauben. Vertrag priifen. Falls es nicht anders
16 239 3,67% 48,96% Zwischenlagerung nicht méglich. e oe geht, dann Nachschulung der MA des Subunternehmers (auf deren Kosten) vor Beginn des
Projektes.
Bestehende Lieferanten mit Erfahrung verwenden. Bewusst verstarkter QS Einsatz bei
3 110 3,69% 49,88% B .
4 238 3,66% 52,62% Verspatete Lieferung. ° ° Lieferanten.
Keine Verkirzungen im Zeitplan erlauben. Komponentenpriifung. I/O-Tests. Vorab Tests
25 107 3,59% 58,47% B e N .
24 236 3,62% 56,24% Defekte Werkzeuge und Anschlagmittel. ° ° im Simulationsmodus durchfihren.
o, o, Planung und Ausflihrung durch Fachfirma und Fachpersonal
7 233 3,57% 59,81% Stakeholder fordert kiirzere Umbauzeit. 20 104 3:51% 56.97% z Lieferung durch Probe kontrollieren. Dokumentation mit Unterschrift.
Planung und Ausfiihrung
o 21 104 3,51% 60,48% B durch Fachfirma und Fachpersonal
28 230 3,53% 63,35% Ersatzteile nicht mehr vorhanden. Lieferung kontrollieren.
Planung und Ausfiihrung
22 104 3,51% 63,98% B durch Fachfirma und Fachpersonal
12 206 3,16% 66,51% Beschéadigung von bereits eingebauten Komponenten Lieferung kontrollieren.
o, o, Nur erfahrenen, top fitten Kranfiihrer verwenden. Uberprifung der Kranfihrer und
27 190 2 93% 69.43% B Lieferanten und Sublieferanten nicht mehr vorhanden oder verlangen mehr 12 103 3,47% 67,45% 3 Gesundhei
i e Geld. Fertigung Uberwachen. Endkontrolle durch eigene Spezialisten. Spezifikation der Qualitat.
5 101 3,41% 70,86% B Wenn es geht nur lokal Sourcing bei kritischen Komponenten verwenden, da jede
6 188 2,88% 72,32% B Unqualifizierte Sublieferanten. zusétzliche Schicht 1 Mio. Euro kostet, ist dies berechtigt.
Alle Plane sobald es méglich ist durch Experten wahrend des Umbaus auf Istzustand
() (=)
5 186 2 85% 75.17% B Mangelnde Ausfiihrung (Fertigungsfehler) 18 97 3,28% 74,14% © bringen mit vor Ort Aufnahme und Priifung der Fundamente. Und Korrektur der Planung.
B o y o .
28 9 3.25% 77.38% c Ersatzteile priifen und kritische fehlende Ersatzteile nachkaufen. Vorab eine Ersatzteilliste
evre oo erstellen.
() 0, i
8 180 2,77% 77,95% E Personalengpass bei Instandhaltungspersonal. 16 95 3 18% 80.56% c Benétigte Flachen reservieren und gelb markieren, rechtzeitig frei machen und einen
20 180 2779, 80.72% B Fehlende Tragkraft und Ri i Fund > ° > ° Beauftragten mit Weisungsrecht einsetzen und Aufwandsplanung durchfihren.
e rere ehlende Tragkraft und Risse im Fundament. 8 88 2,95% 83,51% C Stakeholder muss Umbau mit Prioritét A definieren. Korrekte Personalressourcenplanung.
21 180 2,77% 83,49% B Fehlende Tragkraft und Risse im Fundament. 23 86 2,89% 86,40% C Weitrdumige Absperrung der Baustelle.
25 180 2,76% 86,26% B Méngel und Fehlfunktionen 14 85 2,86% 89,26% C Priifung durch Spezialisten mit Dokumentation.
13 179 2,76% 89,01% B Hubzeuge und Transportsysteme werden defekt. 19 80 2,68% 91,94% C Ist-Zustand der Fundamente durch Experten priifen und Bescheinigen lassen.
22 175 2,69% 91,70% B Fundamentrisse. 13 75 2,52% 94,46% C Priifung durch Spezialisten mit Dokumentation.
17 163 2,50% 94,20% B Transport nicht méglich. 17 69 2309, 96.78% c Benétigte Fahrwege groBziigig frei halten, gelb markieren und durch einen Beauftragten
’ ’ mit Weisungsrecht tiberwachen.
14 131 2,02% | 96,22% R H2!!entore werden defekt. 15 53 1,80% | 98,58% G |Prifung durch Spezialisten mit Dokumentation.
23 131 2,02% 98,24% C Fehlerhafte Montage und Verletzte. o, o, Erstellung eines detaillierten Zeitplanes mit laufender Absprache (2 Stunden) aller
1 42 1,42% 100,00% e Beteiligten. Zusétzlicher Assistent fir Bauleiter.
15 115 1,76% 100,00% © Fahrwege halten der Belastung nicht stand. ¥ 2973
z 6505
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FMEA RPZ — Vergleich mit u. ohne MalBhahmen

Gegeniberstellung RPZ-Bewertungen ohne und mit allen MaBnahmen
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FMEA - Cockpit —

hart

5 egenil berst=llung RPFZ-Bew srtungen ohne und mit al=n Mabnalhmen

Paretoanaly se Umbau Breitbandstrasse chne Malknahmen
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