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Michael Curschmann / Erhard Leidich / Werner Grahl

Teilemanagement als wesentlicher Beitrag zur
Kostenbeeinflussung im Konstruktionsprozess

Kurzfassung

Der Markt fordert eine immer groRere Vielfalt an Produktvarianten. Ein Ansteigen der
Variantenvielfalt erhoht aber das Komponentenspektrum und damit die Anzahl an zu
verwaltenden Bauteilen. Ein konsequentes Management der in den Produkten einge-
setzten Bauteile ist somit fur ein Unternehmen strategisch notwendig, um die Herstell-
kosten fur die Produkte insgesamt zu senken, d.h. um einerseits die Anzahl vorhandener
Bauteile zu reduzieren und andererseits die Anzahl neu entstehender Bauteile zu be-
grenzen.

Der Vortrag gibt einen Uberblick (iber die Situation in vielen Unternehmen und zeigt bei-
spielhaft Losungsstrategien fur das Teilemanagement auf. Wichtige Aufgaben wie Nut-
zung von Vorzugsteilen, Suche nach geometrisch ahnlichen Teilen, Bildung von Werks-
normteilen und regelbasierte Konfiguration von kompletten Produkten werden am Bei-
spiel des Teilemanagementsystems ,CADENAS PARTsolutions® vorgestellt.
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Abb. 1: Einsparpotentiale durch Teilemanagement (nach: Initiative LEAN DESIGN) Zeit



1 Ist-Zustand

Der Teilestamm eines Unternehmens stellt eine bisher wenig beachtete Quelle fir Kos-

teneinsparungen dar. Unternehmen legen groReren Wert auf die Befriedigung von Kun-

denwlnschen nach weiteren Varianten und streben eine moglichst kurze Time-To-

Market — Spanne an. Viele Unternehmen haben auch aus Kostengriinden die interne

Normung reduziert oder ganz abgeschafft, so dass ihnen der Uberblick Uber den Teile-

bestand fehlt und eine Kontrolle nicht gegeben ist.

Haufig zu findende Schwachstellen im Aufbau und bei der Nutzung eines Teilestammes

sind:
e Artikelbezeichnungen des Teilestammes sind unvollstandig und/oder fehlerhaft.
e Neukonstruktionen erfolgen, weil
o der Suchaufwand im Teilestamm zu hoch ist, z.B. wegen mangelnder elektroni-
scher Unterstutzung.

o die Suchwerkzeuge nicht anwenderfreundlich sind.

o das Suchergebnis nicht ausreichend ist, z.B. auf Grund unvollstandiger / fehler-
hafter Artikelbezeichnungen.

e Es gibt keine Festlegungen zu Auswahlreihen.

e Der Teilestamm enthalt nicht den aktuellen Stand der Teile. Damit wachst sowohl das
Fehlerrisiko als auch der Aufwand zur Fehlerbeseitigung.

e Es gibt keine Werksnormen bzw. setzt bei Teilen aus Eigenfertigung die innerbetrieb-
liche Normung (Baureihen und Musterteile) zu spat ein, so dass neue Teile aulierhalb
der Werksnormen angelegt werden.

e Mit zunehmender Anzahl ahnlicher Teile steigt bei der Montage die Verwechslungs-
gefahr und das Risiko von Fehlverbauungen (Produkthaftung) an.

e Im Einkauf steigt die Zahl der Bestellungen mit kleinen Stiickzahlen. Es gibt keine
Festlegungen zu Vorzugslieferanten.

Werden die bisherigen Organisationsformen der Produktentstehungsprozesse beibehal-

ten, fuhrt die zunehmende Nachfrage nach individualisierten Produkten zwangslaufig zur

Ausweitung der Produktvarianz [1] und zum unkontrollierten Anwachsen des Teile-

stamms und somit zu steigenden Produktentstehungskosten [2].



2 Einsparpotentiale

Von den Gesamtherstellkosten einer Bau-

gruppe entfallen ca. 15% - 20% auf die Vari-

Herstellkosten
einer Baugruppe
antenkosten (s. Abb. 2). In den betroffenen

Bereichen werden daher zunehmend die Pro-

Potenzial
Varianten-
kosten

duktentwicklungsprozesse so verandert, dass
die Erhdhung der Variantenanzahl den Teile-
stamm nicht proportional anwachsen lasst.
Die Anzahl der Produktvarianten soll nach

aullen hin erhalten bzw. erweitert werden, Arbeits-| Material

Entwicklung & Fertigung & =
Konstruktion & Montage :gi::iig iil‘t’ti?:i;ft

nach innen soll jedoch eine Reduzierung er-
folgen, um damit das Teilestammwachstum fir ~ Abb. 2: Beeinflussbares Potenzial bei
zukiinftige Projekte/Auftrdge zu bremsen. den Herstellkosten einer Baugruppe [3]
Daher ist es anzustreben, das Wiederverwenden von Komponenten und Lésungen ge-

genuber dem Neukonstruieren starker als bisher zu unterstutzen.

3 MaBnahmen

Teilemanagement ist eine bereichsubergreifende Aufgabenstellung [1], welche die Zu-
sammenarbeit von Vertretern aller Geschaftsbereiche und eine neue Qualitat in der In-
tegration der IT-Systeme erfordert. Unterschiedliche Produktspektren, Fertigungstypen
und Organisationsformen bedingen differenzierte Vorgehensweisen beim Teilemanage-
ment ([4], [5]).

Generell ist zwischen Bereinigen und Konsolidieren des Teilestammes [6] zu unter-

scheiden. Entsprechende MalRnahmen werden hier vorgestellt.

3.1 Teilestamm bereinigen (Abb. 3)

Zunachst muss der Teilestamm einer grindlichen Revision unterzogen werden. Dabei

sind die unter 1. angesprochenen Schwachstellen aufzuspuiren und zu beseitigen:

e Aktualitat und Gultigkeit der Artikel sicherstellen.

e formale Fehler in den Artikelbezeichnungen eliminieren, z.B. Schreibfehler und feh-
lende / Uberzahlige / falsche Schriftzeichen.

e inhaltliche Fehler in den Artikelbezeichnungen eliminieren, z.B. falsche Artikelbe-

zeichnungen.



e Eliminieren von Dubletten (Artikel, die mit unterschiedlichen Bezeichnungen mehrfach
erfasst sind).

e Clusteranalyse durchfuhren
Die Clusteranalyse gliedert den Teilestamm in Gruppen mit ahnlichen Merkmalen.
Wenn auf vorhandene CAD-, ERP- und/oder PDM-Daten zurtickgegriffen werden
kann, ist eine digitale Bestandsanalyse (z.B.: Clusteranalyse mit Data-\Warehouse-
Systemen) mit relativ geringem Aufwand mdglich.
Nach der Clusterung ist die Einordnung der geclusterten Teile in ein Klassifizierungs-
system vorzunehmen, damit die Ergebnisse des Clusterns erhalten bleiben und wei-
ter genutzt werden konnen. Dazu ist ein Klassifizierungssystem auszuwahlen bzw. zu
entwickeln. Wichtig ist, ein einheitliches Benennungsschema festzulegen und den
Teilestamm in transparente Artikelgruppen zu strukturieren.

e Vorzugsteile und Auswahlreihen bilden
Anhand der geclusterten und klassifizierten Daten sind bei Kauf- und Normteilen nun
Vorzugsteile festzulegen und aus diesen wiederum Auswahlreihen zu bilden. Damit
lasst sich das Spektrum der fur die Produktentwicklung verfugbaren Kauf- und Norm-
teil-Artikel einschranken. Durch die eingeschrankte Artikelanzahl ergeben sich Vortei-
le bei der Beschaffung, da weniger Artikelgruppen beschafft werden mussen. Da-
durch steigen die Stuckzahlen der einzelnen Bestellung und es konnen hdhere
Stuckzahlrabatte erzielt werden. Auch verringert sich in Fertigung und Service die
Verwechselungsgefahr. Werden dann noch Vorzugslieferanten festgelegt, ist eine
weitere Steigerung der Stuckzahlen pro Bestellung und dadurch eine weitere Verbes-
serung bei der Ausnutzung von Rabatten gegeben.

e Teilefamilien und Baureihen
Bei Fertigungsteilen sind anhand konstruktiver Merkmale Teilefamilien festzulegen.
Dazu mussen geeignete Gestaltzonen identifiziert und vereinheitlicht werden. Fur
Baugruppen sind Sachmerkmalleisten zu entwickeln und Regeln auszuarbeiten, nach
denen der Zusammenbau der einzelnen Komponenten erfolgt. Aus diesen Sach-
merkmalleisten kdnnen dann Konfiguratoren entwickelt werden, so dass Produkte aus
Standard-Baugruppen aufgebaut werden konnen.

e Bildung von Baukasten
Aufbauend auf den Teilefamilien und Baureihen kdnnen dann Baukasten definiert
werden. Auch hier sind Regeln zur Zusammenstellung der Baukasten zu entwickeln

und in Sachmerkmalleisten systematisch zu erfassen. Mit Hilfe dieser Sachmerkmal-



leisten kdnnen dann auch auf Baukastenebene Konfiguratoren erstellt werden.

Zielfest- Datennach- | Dubletten- Cluster- Vorzugsteile | Teilefamilien | Baukasten
legung bearbeitung | bereinigung |  analyse | Auswahlreih.| Baureihen
E |ST-Bestand  |E Formale Fehler |E Dubletten E Jielmerkmale |E Vorzugsteile E konstruktive E Baukasten
strukturieren beseitigen beseitigen definigren und —lieferan- Teilefamilien bilden
® Zielstellung {Schreibfehler, E Teilestamm ten festlegen bilden + Kompo-
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nach: Initiative LEAN DESIGN

Abb. 3: MaRnahmen und Auswirkungen zur Beeinflussung des Artikelstammes

3.2

Teilestamm konsolidieren (Abb. 4)

Nach der Revision, der Clusterung und der Klassifizierung muss nun sichergestellt wer-

den, dass nur noch ein kontrolliertes Wachstum des Teilestammes erfolgt (s. a. Abb. 1).

Dazu sollen die im Folgenden genannten MalRinahmen beitragen.

e Einsatz von digitalen Teilekatalogen

Diese unterstitzen wesentlich die konsequente Nutzung des vorhandenen Teile-

stammes durch Funktionen zum Identifizieren, Suchen und Vergleichen von Artikeln.

Bei der Neuanlage von Artikeln verhindern sie Fehler durch falsche Eingaben, da nur

aus festgelegten Bezeichnungen und vorgegebenen Benennungsmustern ausgewahlt

werden kann. Kauf- und Normteile sind als einheitliche Datenmodelle bereit zu stel-

len, einschliellich externer Revisionierung durch z.B. den Anbieter der Katalogsoft-

ware.

Die Integration der in den Geschaftsprozessen genutzten Systeme (ERP, PDM, CAD)

durch eine Verknupfungsdatenbank und konsequente Anbindung der Konstruktions-

arbeitsplatze fordert bzw. erzwingt die Nutzung der Daten aus dem Teilestamm.

festgelegten Auswahlreihen bei Kauf- und Normteilen sorgen.

In der Verknupfungsdatenbank mussen Filter fur die ausschlieBliche Nutzung der



Die Fertigungsteile missen geometrisch modelliert und in die Katalogstruktur einge-
bunden werden. Fir sie sind Sachmerkmalleisten zu modellieren.

Die bei der Teilestammbereinigung erstellten Regeln zum Aufbau von Fertigungstei-
len und Baugruppen sind nun digital zu modellieren. Dadurch entstehen digitale Kon-
figuratoren, welche die Modellierungszeiten flr Standardteile und —baugruppen dras-

tisch reduzieren.

Digitale
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Systemintegration

Auswahilfilter fir

Kauf- und Normt.

Modellierung und
Integration der
Fertigungsteile

Aufbau von
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datenbank
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datenbank Auswiahl-
filter fur Kauf- und
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Veranderung des Artikelstammwachstums in Stuck/Zeiteinheit
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nach: Initiative LEAN DESIGN
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Abb. 4: MaRnahmen und Auswirkungen zur Konsolidierung des Artikelstammes

Der Einsatz von Normen und Standards spielt eine wichtige Rolle ([7], [8]). Sie stellen
sicher, dass in allen Unternehmensbereichen nach den gleichen Regeln gearbeitet wird.
Dies ist besonders bei der Einfihrung, Durchsetzung und Nutzung von Benennungen
und Bezeichnungen essentiell. Die Anwendung von standardisierten Verfahren ermog-
licht dartber hinaus eine automatisierte Kommunikation zwischen Lieferant und Abneh-
mer, so dass Fehlerquellen, die aus schriftlicher und miandlicher Kommunikation herrtih-

ren, ausgeschlossen werden konnen.

4
Alle Abbildungen sind aus dem System ,CADENAS PARTsolutions® entnommen. In Abb.

5 ist dargestellt, wie Uber Filter gesteuert aus der vorhandenen Anzahl an Teilen nur ei-

Einsatz eines digitalen Teilekataloges

ne begrenzte Menge ausgewahlt werden kann. Schon die Auswahl aus dem Struktur-

baum ist eingeschrankt. Aus der modellierten Sachmerkmalleiste des Einzelteiles sind



dann auch nicht alle moglichen Varianten auswahlbar. Die Filtereinstellungen konnen

daruber hinaus kundenspezifisch eingestellt werden (s Abb. 6).
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Abb. 5: Einsatz von Filtern in einer digitalen Teiledatenbank
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Abb. 6: Visualisierung der Auswahlreihen

Weiterhin besteht die Moglichkeit, Baugruppen zu konfigurieren. Dabei werden in der

Datenbank Regeln fur die Zusammenstellung von Produkten definiert. Im linken Teil von



Abb. 7 ist der Baum der Produktstruktur zu erkennen, dort sind alle noch nicht belegten
Positionen grun dargestellt, die Position ,AR" ist ausgewahlt. Die Auswahlliste enthalt
alle Teile, welche an dieser Position im Baum eingeflugt werden kdnnen. Da es hier
mdglich ist, verschiedene Rollen einzubauen, muss der Konstrukteur manuell eingreifen
und eine Auswahl treffen. Konsequent formulierte Regeln sorgen dann dafir, dass nach
der Auswahl des Teiles fir die rechte Achsenseite automatisch das gleiche Teil auf der
linken Achsenseite positioniert wird. Eine Variante mit zwei verschiedenen Rollen wird

so verhindert.
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Abb. 7: Manuelle Konfiguration einer Baugruppe.

Bei allen Positionen, denen Teile eindeutig zugeordnet sind, kann die Datenbank auch
einen automatischen Aufbau des Produktes vornehmen (s. Abb. 8). Der Konstrukteur
muss jetzt nur noch Teile fur die Positionen festlegen, an denen eine Teileauswahl not-

wendig ist.
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Abb. 8: Teilautomatische Konfiguration einer Baugruppe.

Der digitale Teilekatalog ist daher auch ein geeignetes Werkzeug, vordefinierte Varian-

ten — Feldhusen nennt sie ,Referenzvarianten” [9] — zu erstellen und zu nutzen.

5 Fallbeispiel - Kauf- und Normteilereduzierung

Anhand eines Fallbeispieles (aus [10]) sollen die Ablaufe und Prozesse bei einer Mal3-
nahme zur Reduzierung des Kauf- und Normteilespektrums aufgezeigt werden.

Ziel: Kauf- und Normteilereduzierung (Bestand und Wachstum) als Bereinigungsmal3-
nahmen (ohne Konsolidierung).

Ausgangssituation: ERP und CAD sind integriert, eine Basisbereinigung wurde durch-
geflhrt. Bisher ermittelte Vorzugsteile sind schon in Filtern definiert.

Beteiligte Bereiche: Konstruktion, Einkauf, Montage, IT. Festlegung der Clustermerk-
male und die Clusterauswertung erfolgen als Zwischenetappen im Bearbeiterteam.
Projektzeitraum: 12 Monate mit klassenweiser Umsetzung.

MaBnahmen: Bereinigen des Teilestammes durch finf Teilmal3nahmen in zeitlicher



Folge (siehe Abb. 3): - Zielfestlegung - Datennachbearbeitung - Dublettenbereinigung -
Clusteranalyse - Erarbeiten von Vorzugsteilen und Auswahlreihen als Entscheidungsvor-
lage fur das Projektteam. Projektablauf und Ergebnisfortschritt sind nachfolgend tabella-

risch dokumentiert.

MaBnahme/Ergebnis MaBnahmeinhalt/Arbeitsergebnis

Zielfestlegung: Lasten- | Service und Kundenbetreuung

und Pflichtenheft e Ein Artikelschlussel fur VerschleiRteilwechsel und Re-
paratur

Einkauf

e Halbierung der Anzahl verschiedener Normteile

e Optimierung des Beschaffungspreises

e Erhoéhung des Lagerumschlages

Montage

e Halbierung der Anzahl verschiedener Normteile

e Reduzierung der Fehler- und Verwechselungsmadglich-
keiten

e Reduzierung der Anzahl erforderlicher Werkzeuge

Entwicklung

e Reduzierung des Such- und Beschaffungsaufwandes
fur CAD-Daten

e Reduzierung des Einfihrungsaufwandes

Datennachbearbeitung | 37% der Daten wurden nachbearbeitet
e Bereinigung der Artikelstammdaten: Vollstandigkeit,
Konsistenz, Schreibfehler, freie Namensvergaben,

Leer- und Sonderzeichen.

Dublettenbereinigung 1,7% der Datensatze wurden als Dubletten erkannt.

27910 IAHMSCHEISE DINGSS7-A3 2 - FOSTVERZ A3 2-FDST
751409 TAHNSCHEIBE DINGTS7-A3 2 - FOSTVERL A3 2-FST VERZINKT
751414 JAHNSCHEIBE DINGTSY-A5 3 - FOSTWERL AL 2-FST VERIMET
27944 TAHMNSCHEIBE DING/S7-A53 - FOSTVERL A5 FFDST-ALG




Clusteranalyse Merkmalcluster mit Artikelzuordnung
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B {7 Ziweismgen IR 1501580 SCHRALIBE 1501 580-MHX10-AZ-T0
B L Augenschraube (1] 18910 1501560 SCHRALEE 1501580-MHX10-5T 48
& D Blechschiaube 2] /AT 1501580 SCHRALIEE 1501560-MAX12-A2-70
& Lj Flachkoplblechschisube (4] 18953 1501580 SCHRAUBE 1501580-MHX12-5T-4.8
B L Flachkoplchiaube (23) 18521 1501580 SCHRALBE 1501580-M45-5T-4.8

8- it Dedngmoen ig872 1501540 SCHRALIBE 1501 560-H4XE-5T-4.8
IL_'ﬂ r:j Emgﬂﬁ“ 19083 1501580 SCHRALIEE 1501580-M5110-5T 4.8
& Gg 4176 1501560 SCHRALEE 1501580-M2,516-82-70
@ [ 150 7045 015) |6%]8 1501580 SCHRALIBE 1501 560-M3216-5T-4,8

Vorzugsteile / Auswahl- | Teilebestand  Bewertung

reihen festlegen Logungsvorschlag fiir Teilefilter IS0 7045
Efseten durch Menndurchmesser
1S0 7045
ohne Ausnahme |LEnge M2 5 h3 M35 W4 15 M
34
4 AA
5 B A
5AB A AR
g B
0 B 0 AEE_ B E
! 12 AALABB
16 B AB
18 A
20/|Erlauterung
25|A 150 7045 A
30|B: 150 1580
* | Ersetzen durch 32)C: DIN 921 E
150 7045
ohne Ausnahme

e Ersetzungsalternativen als Entscheidungsvorlagen
e Verteilungsmatrizen als Entscheidungsvorlage
e Bildung von Auswahlreihen (16 Artikel von 29)

6 Zusammenfassung

Die Ziele der Produktentwicklung ,hochwertiges, marktgerechtes Produkt®, ,kurze Ent-
wicklungszeit® und ,kostengunstige Fertigung“ werden um das Ziel ,Variantenvielfalt*
erweitert. Um diese Variantenvielfalt ohne ausufernde Teilevielfalt und damit verbunde-
ne Kostensteigerungen zu erreichen, muss eine konsequente Nachnutzung vorhandener
Komponenten und Begrenzung von Neuteilen erfolgen. Hierzu ist ein striktes Manage-
ment der in einem Produkt eingesetzten Bauteile/Baugruppen erforderlich. Dies erfordert
noch starker verzahnte Entwicklungswerkzeuge und ein noch starkeres bereichsuber-
greifendes Verantwortungsbewusstsein beim Entwickler. Wesentliches Hilfsmittel dazu
sind digitale Teilemanagementsysteme, die — wie hier an einem Fallbeispiel gezeigt —
nach einer konsequenten Bereinigung des aktuellen Teilestammes die Nutzung von
Konsolidierungsmalnahmen wie Suchfunktionen, Vorzugsteile, Auswahlreihen und Kon-

figuration von Bauteilen und Baugruppen unterstutzen.
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