Inhaltsverzeichnis Seite

LI =TT =Y (] T 1
1.1 Problematik............cccooiiiiiiiii e 1
1.2 ZIBISELZUNG ....c.ceieieii ettt ettt aeeenee s 4
1.3 VOIGENENSWEISE ........eeiiiiiiiiieeieeteese ettt ettt et eenee e 5

2 Problemanalyse........ccociiciiieinsiiniiirniesesnst e se s see e s ne s s e snens 7
2.1 Begriffsbestimmungen............cccooovviiiiininsece e 7

2.1.1 Mechatronische Systeme ............ccccoceeeieiiieiie e, 7
2.1.2 SystematiK.........cooeviiiiiiieiee e 10
2.1.3 Priufungsbezogene Begriffe .......cccccevvvvieeciieeiesceecie e, 11
2.2 Der ProduktentstehungSprozess ..........coceeeveeeieecieeieecieeieecie e 14
2.3 Entwicklung mechatronischer Systeme und deren
ProduktionSSyStemE ..........cccuviiiiieiiiie e 20
2.3.1 Die Struktur des Entwicklungsprozesses............ccc.ccccevueeeeennnee. 20
2.3.2 Entwicklungsmethodik fiir mechatronische Systeme —
VDI-Richtlinie 2206...........cccooiiiiiiiieeiieeee e 22
2.3.3 Modellbasierte Entwicklung ..........ccccoeeviiiiniiiiniiiinieceeee, 28
2.3.3.1 Systems Engineering.........ccccccevveeeniirenereiiee e 29
2.3.3.2 Model-Based Systems Engineering (MBSE)............. 30
2.3.3.3 Spezifikationstechnik CONSENS ...............ccoeeeeniis 31
2.3.4 Fazit und EinOrdnung ..........cccceeeiieiiieeecceee e e 40
2.4 Prifplanung und Prifmittelentwicklung ............ccooeeviiiniininiiceneene 42
2.4.1 Konventionelle Prafplanung..........cccoccceoriiiiniiiinie i, 42
2.4.2 Planung der Priifungen von elektronischen Baugruppen .......... 49
2.4.3 Priufplanung und Prifmittelentwicklung fiir mechatronische
Produkte im Kontext integrativer Entwicklungen........................ 53
2.4.4 Rechnerunterstiitzte Planungstatigkeiten und
wissensbasierte Werkzeuge............ccccceveiiieiiineieeeneceeee e, 57
245 Fazitund EinOrdnung .........ccccoviiiieiiee e 57
2.5 Problemabgrenzung ..........ccoceeiiiiiiiiiiiiiiie e e 59
2.6 ANfOrdErUNGEN.........ooiiiiiiee e e e e e eaa e e e 62

Bibliografische Informationen E
http://d-nb.info/1234483521 digitalisiert durch ! |I THLE


http://d-nb.info/1234483521

Seite ii Kapitel 1
3 Stand der TeChNIK .........urieiicrrrrecicm e rees s e rree st s snmeeresessssnn e e eessssnmnennnas 65
3.1 Planungsansatze fiir Prifungen und Prifmittel ..............cocooceien 65
3.1.1 Modulare Priifplanung nach BERNARDS .........c.cccceecvvierreennnennnnn. 65
3.1.2 Prifplanung — Ein Prozessmanagement fir
Fahrzeugprifungen nach FORCHERT ........ccccevveiiviiiieeeeeniieeeenenn 67
3.1.3 Prifplattform fiir mechatronisch ausgestattete Fahrzeuge
in Entwicklung und Produktion nach SCHENK...........ccccccccvueen.. 69
3.1.4 Offenes, integratives Rahmenwerk fir die Qualitatsprifung
variantenreicher Serienprodukte nach SCHMITZ......................... 70
3.1.5 Prufsystementwicklung mittels Fahrzeugreferenzmodell
NACH GROHMANN ......utiiiiiirieiiieeeieeeeeieeesmreeeseeeesenneesnneeeeennees 72
3.1.6 Leitfaden zur Gestaltung einer ganzheitlichen Prifplanung ...... 72
3.1.7 Kontinuierliche Prifplanung..........cccccccoviiiiiniiiniiieiiiecccieees 74
3.1.8 Modulares Konzept zur produktiibergreifenden Priifplanung .... 75
3.1.9 Prifplanung mittels Entscheidungstheorie ...........c.ccccceeeennee 76

3.2

3.3

3.1.10 Qualitatsmanagement in der Elektroindustrie — Konzept fiir die
integrierte Prifplanung in der modernen Elektronikproduktion

NACH BALTERS ..ottt 77
3.1.11 Prufverfahren fir die Serienfertigung feldbusféahiger

Automatisierungskomponenten nach HERTWECK...........c........... 79
3.1.12 Methodik zur Integration der Prifplanung in die

Qualitatsplanung nach TUETE KWAM .......cccooiiiireiiiniineeneniiinnnen. 80
3.1.13 Modell firr ein integriertes Qualitats- und Priifplanungssystem

in der Montage nach KRING ..........cccciiiiiiiiiiiiceniieece e, 81
Integrative Entwicklung...........ccoooiiiiiiiii 82
3.2.1 Integrierte Gestaltung automatisierter Prifmittel nach REITER... 82
3.2.2 Simultaneous ENGIiNEEring...........ccevrurieeriemiiiieceieiieeee e 85
3.2.3 Integrierte Produkt- und Prozessgestaltung

Nach EVERSHEIM/SCHUH ..........cciiiiiiiiiiiiieiiieiec e 86
3.2.4 IPE-MethOdiK .......ccvveiiiiieieiiieeee e 89

Bewertung und Handlungsbedarf ................ccccoovnniiini 91



Einleitung Seite iii

4 Entwicklungssystematik........c.ccceerererecensrrssssersenseeesessesssessssesesseesssssasssns 95
4.1 Einfihrung in die Entwicklungssystematik...........cc.cccccoovniiniiniinnnnnnn. 95
4.1.1 Bestandteile der Systematik............ccccovoiiiiiiiiii, 95
4.1.2 Gemeinsame Spezifikation von Produkt, Produktionssystem
und Prifmittel ..o 99
4.1.3 Beziehungen im Referenzprozess ..........cccceceeeveeniienccencennn. 100
4.1.4 Uberblick Gber den generischen Referenzprozess.................. 104
4.2 Beschreibung des generischen Referenzprozesses unter
Zuhilfenahme des Systemmodells und dedizierter Hilfsmittel............. 112
4.2.1 Uberblick iber den ersten Durchlauf des Referenzprozesses. 112
4.2.2 Produktentwicklung — erster Durchlauf.............c.ccccceeeeeeennen. 114
4.2.2.1 Beschreibung des groben Vorgehens ..................... 114
4.2.2.2 Produktschnittstellen ............ccccooviieiiieiniineeee 116
4.2.3 Hauptprozess der Produktionssystementwicklung —
erster Durchlauf ..............coooviiiiiiiii e 121
4.2.4 Vorgehen der Prifplanung — erster Durchlauf ......................... 123
4241 Gesamtiberblick Uber die Prifplanung ................... 124
4242 Unterstatzung der Produkt- und
Produktionssystementwicklung..............cccocvvveeeen... 128
4.2.4.3 Identifikation von Informationsquellen ..................... 129
4.24.4 Ermittlung potentieller Prifmerkmale....................... 130

43

4.24.5 Ermittlung von NPB Anforderungen fir Prifmittel ... 133
4.2.4.6 Prifplanung (insbesondere Priifmerkmalsauswahl) 135

4247 Unterstitzung der Prifmittelentwickiung ................. 141
4.2.5 Prufmittelentwicklung — erster Durchlauf ..............ccccceeinie 141
4251 Unterstitzung der Produkt- und
Produktionssystementwicklung............ccccccceeeeeeenn. 141
4252 Anforderungsanalyse und Konzipierung der
Prifmittel ..., 142
4.2.6 Zweiter Durchlauf des Referenzprozesses..........cc.ccccveeeen..e. 149
4.2.7 Dritter Teilprozess des Referenzprozesses..........cccccccvuueene.... 153
4.2.8 Vierter Teilprozess des Referenzprozesses............cccovveeen.... 158

Projekt- und unternehmensspezifische Anpassungsmaglichkeiten
des integrativen EntwicklungSprozesses ...........cccceeeviiveeienniieeecennnne 164



Seite iv Kapitel 1

5 Anwendung der Entwicklungssystematik..........ccocoocverriiiiiccnnniiiscnnnnnn. 171
5.1 Ausgangssituation des Unternehmens und Einflihrung in das
AnwendungsbeiSpi€l..........ccviviieiiiiriie e 171
5.1.1 Ausgangssituation des Unternehmens .............cccccccceennnn. 171
5.1.2 Einfihrung in das Anwendungsbeispiel...........ccccccoviieerrnnnnnne. 173
5.2 Ableitung des projekt- und unternehmensspezifischen
ENtWIiCKIUNGSPrOZESSES .....evviiiiiiiiiiiieaeaeee e 175
5.3 Anwendung des projekt- und unternehmensspezifischen integrativen
ENtWiCKIUNGSPrOZESSES .....euviiiiiiiiiiiiieieeee e 179
5.3.1 Produktentwicklung ..........cccocoiiiiiiiiiiiie e 179
5.3.1.1  Anforderungsanalyse..........ccccccerruiiiniieiiniinencneenns 179
5.3.1.2 Konzipierung auf System- und Modulebene............. 183
5.3.1.3 Domanenspezifische Planung ............ccccccceeennnnns 187
5.3.2 Hauptprozess der Produktionssystementwicklung .................. 188
5.3.3 Prufplanung .........ccoooiiiiiiiiiiiiiic e 188
5.3.3.1 Identifikation von Informationsquellen ..................... 188
5.3.3.2  Ermittlung potentieller Prifmerkmale....................... 189
5.3.3.3  Ermittlung von NPB Anforderungen..............c.c........ 191
5.3.3.4  Prifplanung (insbesondere Prifmerkmalauswahl).. 193
5.3.4 PrufmittelentwicklUng.........cccooeiiiiiiiiiiiieee e 196
5.34.1  Umfeldanalyse..........cccccomiiiiiiiiiniiiieiiiiinece e, 196
5.34.2 AnwendungSSZenarien ...........ccccoccceeiiiiiiniiiniininnnen. 198
5.3.4.3 Anforderungsliste erstellen.............cccooiiiiiiccnnen. 199
5.3.4.4 Aufstellen der Funktionshierarchie .............c............ 201
5.3.4.5 Erstellung des Morphologischen Kastens................ 211
5.3.4.6  Wirkstruktur .........ccccvviiiiiiiii e 215
5.3.4.7 Erstellen der Grobgestalt..........c.cccccoeoiiniiiiiiiinnns 217
5.3.4.8 Verhaltensbeschreibung.............ccoooiiiiiiiiiinin 219
5.3.4.9 Ableiten von Anforderungen an andere
Funktionsbereiche ............cccccccoiiiiiii 220
5.3.4.10 Zusammenfassung des Prifmittelkonzeptes........... 224
5.4 Abgleich der Entwicklungssystematik mit den Anforderungen ........... 226
6 Zusammenfassung und AuSbIiCK .........cccocimriiiiiienininiieenne e, 229
7 AbKUrzungsverzeiChnis........ccccccviiiiiimiiniciienenninneessnnessesss s seeennn 235

8 LiteraturverzeiChnis ....ccccccieiiieeueciiiiemeniiireeenssrrrenesserrenesssssssensssssssnnsssssnns 239



