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Introduction
Scenario
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Introduction
General Objectives

Overall Concept of the Methodology

methodical generation of optimal
process chains by a continuous
integrated planning processes

building set oriented instead of similarity based process chain configuration

storage and usage of production
know-how within the decision
processes

explicit consideration of
process interdependencies and new technologies

standardisation, transparency
and systematisation regarding
process chain configuration

enabling of a systematic and maturing cost assessment
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Introduction
Differences: Past - Future

Proceeding in the Past Future Proceeding

in
te

g
ra

te
d

te
am

s

continuous definition of
product characteristics

continuous
work plan generation

and assessment

methodology

Vorgang Kurztext Vrg. Rüst/Fremd Masch/Proz. Personal VST/PreisEU
5 STEUER-AVO TSQ 0 0 0 0

10ZUSAMMENSTELLEN NACHFOLG. AVO 20 5 5 0

12VERSAEUBERN 20 1 1 140
15REINIGEN MTV499 (MTC718) 0 0,4 0,92 0

24VORBEREITEN 0 16 16 140
25SQ-INCH PRUEFEN 10 5 5 0

30VORBEREITEN 0 0,5 0,5 140

40LOETEN 0 480 0 140
49VORBEREITEN 0 5 5 140

50NACHLOETEN 0 480 0 140
55SICHTPRUEFEN LOETEN 10 2 2 140

60NACHBEREITEN 0 5,27 5,27 140

90VERRECHNUNG RÜSTPERSONAL 230 0 0 0
95VERRECHNUNG LINIE 230 21,2 42,4 0

99RUESTEN 75 0 0 0
100SCHLEIFEN 0 9,8 3,2 0

114RUESTEN 60 0 0 0

115BOHREN 0 9,5 5,3 0
129RUESTEN 65 0 0 0

130SCHLEIFEN 0 8,7 2,8 0

139RUESTEN 85 0 0 0
140SCHLEIFEN 0 14,8 3,4 0

145PRUEFEN 10 4,8 1,4 0
149RUESTEN 80 0 0 0

150ERODIEREN 0 21,2 9,1 0

179RUESTEN 70 0 0 0
180ERODIEREN 0 10,6 5,3 0

200ENTGRATEN 5 10,3 10,3 0
205PRUEFEN 10 9,6 1,4 0

210PRUEFEN 20 2 2 0

215S/Q Prüfen S/Q-PRÜFUNG AN 100% DER BAUTE 10 5 5 0
218STEUER-AVO TSQ 0 0 0 0

220SICHTPRUEFEN 25 3 3 0
230REINIGEN MTV499 (MTC718) 0 0,4 0,92 0

definition of product
characteristics

(design department)

search for similar parts

(program coordination department)

continuous
work plan adaptation

(planning department)

design department

process planning dep.

building set work plan

blade
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Process Planning and Evaluation
10 Steps of the Methodology

3)
integrated

product definition

4)
process chain

definition

5)
analysis and

iteration

6)
process chain

milestone

7)
monetary

assessment

8)
qualitative & holistic

assessment
9)

process chain
selection milestone

2)
product classification

1)
initiation

10)
adjustment with
shop structures
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Initialisation (1) & Product Classification (2)

Bauteil-Zuordnungstabelle

Planungsmethode:
Planung auf Basis V-Plan

Übergangsbereich der
Planungsmethoden

Planungsmethode:
METAFER

Bauteile mit geringem Freiheitsgrad
gegenüber Fertigungsalternativen

Bauteile mit mittlerem Freiheitsgrad
gegenüber Fertigungsalternativen

Bauteile mit hohem Freiheitsgrad
gegenüber Fertigungsalternativen

HDT- Leitschaufeln
CF6 (-80A, -80C, -80E, -50) Stufe 1
CF6 (-80A, -80C, -80E, -50) Stufe 2
LM6000 Stufe 1
LM6000 Stufe 2
GP7000 Stufe 1
EJ200
LARZAC C6
MTR390
RB199 (MDT)

HDT- Laufschaufeln
CF6 (-80A, -80C, -80E, -50) Stufe 1
CF6 (-80A, -80C, -80E, -50) Stufe 2
LM6000 Stufe 1
GP7000 Stufe 1
EJ200 HDT
MTR390 HDT
RB199 (MDT)

NDT- Leitschaufeln
GP7000 Stufe 1
GP7000 Stufe 2
GP7000 Stufe 3
JT8D Stufe 4
PW2000 (-2037, -2043) Stufe 3
PW2000 (-2037, -2043) Stufe 4
V2500 Stufe 4
PW4000 (-4084, -4090, -4098) Stufe 3
PW4000 (-4084, -4090, -4098) Stufe 4
PW4000 (-4084, -4090, -4098) Stufe 5

NDT- Laufschaufeln
GP7000 Stufe 1
GP7000 Stufe 2
LM6000 Stufe 4
LM6000 Stufe 5
PW2000 (-2037, -2043) Stufe 3
V2500 Stufe 3
V2500 Stufe 4
PW4000 (-4084, -4090, -4098) Stufe 3

• incoming of a product request

• assignment of the product to a product class

• analysis of the grade of deviation of cost graphs
(regression analysis)

The assigned product class and the grade of
deviation of the cost graphs signalises

classification table

The methodology for the base for
surely considering all options

… low potential regarding production alternatives:

step by step building set oriented
elaboration of the work plancosts regression analysis

… high potential regarding production alternatives:

3)
Integrierte

Produktdefinition

4)
Prozessketten-

definition

5)
Analyse und

Iteration

6)
Prozessketten-

Meilenstein

7)
Monetäre
Bewertung

8)
Qualitative & ganz-
heitlicheBewertung

9)
Prozessketten-

selektion-Meilenstein

2)
Produktklassifikation

1)
Initialisierung

10)
Abgleich mit den
Fabrikstrukturen
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Product & Process Chain Definition (3-6)

• Experience-based sequencing of
core technologies

• detailing of core technology/
process chains

core technology based
process chain combination

combination of core technologies

laser drilling

grinding

chain 1

chain 2

V 1V 2 N 2N 1

V 1V 2 N 2N 1

definition of product elements

detailing and optimisation of the
complete process chain

assignment of core technologies to
the selected product elements• defined product classes

(HPT/LPT, stator van / rotor blade)
• defined „Master structures“ for

product classes

• core technology catalogue
• product element – core technology

- matrix

• process description
• interdependencies within the

process-process-matrix
• qualitative und quantitative criteria

Generation of all Possible Process Chain
Alternatives

drillings

product class

function

product element

HPT stator vane

cooling

product structure core technologies structure

laser drilling

process type

process

TS processes

drilling

V x – predecessor process; N y –successor process

3)
integrated

product definition

4)
process chain

definition

5)
analysis and

iteration

6)
process chain

milestone

7)
monetary

assessment

8)
qualitative & holistic

assessment
9)

process chain
selection milestone

2)
product classification

1)
initiation

10)
adjustment with
shop structures

detailing and optimisation

laser drilling

grinding

V 1V 2 N 2N 1

V 1V 2 N 2N 1

product-process-
& process-process-

matrix
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Assessment, Selection & Realisation (7-9)

selection of the optimal
process chain

cost and activity
accounting

investment appraisal
value benefit analysis

integration in the existing manufacturing system or
definition of a new manufacturing system

3)
integrated

product definition

4)
process chain

definition

5)
analysis and

iteration

6)
process chain

milestone

7)
monetary

assessment

8)
qualitative & holistic

assessment
9)

process chain
selection milestone

2)
product classification

1)
initiation

10)
adjustment with
shop structures

Selection of the Most Adequate Process Chain

Kriterien
Prozesssicherheit

Betriebsmittelqualität

Flexibilität

technisches Risiko

Durchlaufzeit

Arbeitssicherheit/Ergonomie

Qualifikationsanforderungen

Grad der Standardisierung

z ubewertende Unterkriterien:

∑
Störungshäufigkeit
Störungsvielfalt
Störungsauswirkungen
∑

Mengenflexib ilität
Produktflexib ilität
Personalflexibilität (z.B. Grund- und Spezialkenntnisse)
Materialflexibilität
∑
Reifegrad der Technologie

Know-How Besitzer
Level of Confidence (LoC)
∑

∑
Unfallgefährdung
Unfallvorbeugung

Ausführbarkeit
Erträglichkeit
Zumutbarkeit
Persönlichkeitsförderung
∑
Maschinentechn. Kenntn isse und Erfahrungen
EDV Kenntnisse und Erfahrungen

∑
Grad der Betriebsmittelstandardisierung

Gewichtung:*
10
10

5
3
2
10
4
5
2
3

14
7
4
8
19
7
7
4
2

4
4
4
3
21
1
5
6
8

5

Fertigungsverfahren:

Fertigungsalternativen: CBN-Schleifen Korundschle ifen
2

ge wichtete s Ergebnis: 20
5
4
6

ge wichtete s Ergebnis: 49
5
5
2
2

ge wichtete s Ergebnis: 55
7
5
7

ge wichtete s Ergebnis: 125
2

ge wichtete s Ergebnis: 14
8

9
7
5
5
7

ge wichtete s Ergebnis: 139
7
7

ge wichtete s Ergebnis: 42
2

Schleifen (Flach-, Rund-, Bogenschleifen)example process: laser drilling

machine time
personal time
machine-hour rate
labour-hour rate
personal factor
special equipment – non-recurring costs
job preparation – non-recurring costs

xx,y min
xx,y min

xx,yy €/h
xx,yy €/h

0,uv
xx.xxx €
x.xxx €

time function: t = f (number & geometry of drillings)
example process: laser drilling

machine time
personal time
machine-hour rate
labour-hour rate
personal factor
special equipment – non-recurring costs
job preparation – non-recurring costs

xx,y min
xx,y min

xx,yy €/h
xx,yy €/h

0,uv
xx.xxx €
x.xxx €

time function: t = f (number & geometry of drillings)

process data within
the product-
process-matrix

assessment of
qualitative aspects

0 1 2 3 4 5 6

value of benefit

manufacturing
costs [€]

xxx

xxx

xxx

fuzziness of assessment
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Maturing Process Chain Assessment
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Available Information Deduction of Time and
Cost Information

sketches, material, application conditions definition of a rough work plan via matrix
approach and deduction of times and costs
based on the configured database

detail information regarding geometries
and parameters (e.g. 3D geometries,
surfaces, stability characteristics, …)

updating of information by usage of time
functions (e.g. generated by regression
analysis) and calculation of costs
(unspecified resources)

specification of manufacturing resources updating of cost information by replacing
resource-neutral by resource-specific hourly
rates

updated information continuous updating and “overwriting” of
input parameters of the time functions;
usage of real times out of tests

phase 1: quote submission

phase 2: unspecific update

phase 3: specific update

phase 4: continuous updates
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Use Case

• iterative generation of a work plan by using the methodology
 analysis of the possibility to rebuild an existing work plan

• cost calculation by the use of the data base behind the matrices
 analysis of cost deviation between existing and the methodology

based calculation

• analysis of the potentials of the methodology regarding the integration of new
technologies or the “testing” of alternative process chains

stator vane

Initial Situation

reference part

sketch of the
reference part

basic information regarding the part:

02/2001

• main features of the geometry, drilling, coating and
mechanical machining are known

• material is specified

Objectives
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Process Planning and Evaluation
Use Case – Matrix Application

3)
integrated

product definition

4)
process chain

definition

5)
analysis and

iteration

6)
process chain

milestone

7)
monetary

assessment

8)
qualitative & holistic

assessment
9)

process chain
selection milestone

2)
product classification

1)
initiation

10)
adjustment with
shop structures

Application

Umfangsfixierung

Nut

Fixierbohrungen

Kühlung/Kühlart

Kühlluftbohrungen

R
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Platinieren

4211

chemische
Analysen

8010

d

Vorbereiten

94

a

Vorbereiten

94

a

Auslagern in
Vakuumöfen

5113

a

Glühen

621

d

Strahlen mit
Alumin iumoxid

Vorberei ten

94

a

thermische
Ver fahren

51

a

Ausgasen

a

Anlauffarbentestfür Platinieren

Wasser-
Rein igen

923

a

KW-Rein igung
(Entfetten)

922

a

Auswahl je nach

Vorgängerprozess

Gleitschleifen

12

a

für das komplett
bechichtete Baute il
(nicht vorher)

Strah len mi t
Aluminuium-
oxid (trocken)

621

a
Vorbereiten

922

a
Vorbereiten

94

a

Abdecken und
Versäubern (wo
keine Schicht

aufgetragen werden
soll )

Plasmasprit-
zen-APS

432

a

Wasser-
Reinigen

923

a

Entgraten
Bürstenbock

25/27

d

Erste llen Proben
(1 Stk.)

meta llographi-
sche
Untersuchung

89

a

sonstige Prüf-
tätigkeiten

8016

d

HärteprüfungSpritzen
- Var iante 1: 1 Schicht
(für Maßkorrekturen,

Verschle ißschutzschicht)
- Var iante 2: 2 Schichten

(Wäremedämmschichten
an Deckband und Blatt
(Haft- und Dechschicht)

Sondervariante:
zwischen Heft- und

Deckschicht Al itie ren

Laser-
beschriften

91

a

um Blisterbildung zu
verhindern

Gasphasen-
beschichten

412

a
Vorbereiten

94

a

abdecken,
chargieren

Nachbereiten

96

a

Abdeckungen

entfernen
de-chargieren

für das komplett

beschichtete Bauteil
(nicht vorher)

Proben-
auswerten

89

a
Sichtprüfen

8012

a

maßliche
Prüfung

manuell

85

d

Im Zuge einer

ganzheitlichen
Rissprüfung;
Achtung vorher

Rissprüfung, wenn
auf geschliffene
Fläche gelöte t wird

maßliche
Prüfung

Mess-
maschine

86

d

Vorbereiten

94

a

Heften, Beloten,
Stop-off

Vorbere iten

94

a

charg ieren

Löten in

Vakuumöfen

721

a

Nachbereiten

96

a

Chargen abbauen
und Lotspri tzer
entfernen, Stop-off

entfernen

Sichtprüfen

8012

a

möglicherweise

Nachlöten (max. 2x
erlaubt)

Durchfluss-
Querschnitt / Lotspalt

(nur be i HDT Lei t
Segmentlö tung)

Durchfluss-
Querschnitt

923

a
922

a

KW-Reinigen, oder
wässrige Reinigung

oft zusammenge-
fügt mit der
Rissprüfung nach

dem Schleifen

Rissprüfung

81

b
Glühen

511

b

KW-Reinigung
(Entfetten)Vorbere iten

94

b

chargieren
(Prozess gehört zu
Rissprüfung)

(Prozess gehört zu
Rissprüfung)

(Prozess gehört zu
Rissprüfung)

SQ-INCH-

Prüfen (MM)

xx

(86)

bei segmentierten

HDT-Leitschaufe ln

b

konventionel-
les Erodieren

26

a

Wasser-
Reinigen

923

a

KW-Reinigung
(Entfetten)

922

a

maßliche

Prüfung
(manuell)

85

b

maßliche
Prüfung
Mess-

maschine

86

b

Gleitschleifen

12

a

für das komplett
bechichtete Bauteil

(nicht vorher)

Strahlen mit
Aluminuium-
oxid (trocken)

621

a

94

a

aufgetragen werden

Plasmasprit -
zen-APS

432

a

Wasser-
Reinigen

923

a

Entgraten
Bürs tenbock

25/27

d

metallographi-
sche
Untersuchung

89

a

sons tige Prüf-
tätigkeiten

8016

d

Härteprüfung
Spritzen

- Variante 1: 1 Schicht
(für Maßkorrekturen,
Verschleißschutzschicht)
- Variante 2: 2 Schichten
(Wäremedämmschichten

an Deckband und Blatt

Plat inieren

4211
chemische
Analysen

8010

d
Vorbereiten

94

a
Vorbereiten

94

a

Auslagern in
Vakuumöfen

5113

a

Glühen

621

d
Vorbereiten

94

a

thermische
Verfahren

51

a

Ausgasen

a

Anlauffarbentestfür Platinieren

Wasser-
Reinigen

923

a

Entgraten
Bürstenbock

25/27

a

maß liche
Prüfung
Mess-
maschine

86

a

maßliche
Prüfung
Projektor /
Aufrissprüfung

87

d

Rauheits-
messung

88

d

maßliche
Prüfung
(manuell)

85

d

Korund-
Schleifen

112

a

optional: maßliche
Prüfung am
Arbeitsplatz

opt ional: weitere

Schleifschritte

opt ional: nur
StichprobenumfangKW-Reinigung

(Entfet ten)

922

a

wenn bei

Korundschleifen mit
Öl geschliffen wird,
dann KW-Reinigen,
ansonten wässrige
Reinigung

Verrunden
29

b

beim Schleifen des
Fußprofils
verrunden

erforderlich -->
sonst ige
Geometrien nicht!

anschließend: i.d.R.
wässrige Reinigung
in der Linie

Spannungs-
armglühen

5111

b

Anm.: immer wenn
mechanische
Bearbeitung

stattf indet, muss
spannungsarm
geglüht werden;
unabhängig davon
wann möglichst

am Ende
einmaliger Vorgang

Rissprüfung
81

b

muss nicht
unmit telbar nach
dem Schleifen
erfolgen (z. B. erst
nach dem

Erodieren, Löten,
Schweißen, …)
wenn der letz te
Riss-relevante
Prozess erfolgt ist

Glühen
511

b

KW-Reinigung
(Entfet ten)

922

b

Vorbereiten
94

b

chargieren
(Prozess gehört zu
Rissprüfung)

(Prozess gehört zu
Rissprüfung)

(Prozess gehört zu
Rissprüfung)

um Blis terbildung zu
verhindern

Gasphasen-
beschichten

412

a
Vorbereiten

94

a

abdecken,
chargieren

Nachbereiten

96

a

Abdeckungen
entfernen
de-chargieren

für das komplett
beschichtete Bauteil
(nicht vorher)

Proben-
auswerten

89

a
Sichtprüfen

8012

a

Matrix P-
Code Beschreibung

Ø MSS
[€/h]

Ø te
[min] K Faktor VST

Ø MASS
[€/h] Ø tp [min] K Faktor

312 Laserbohren und -abtragen 23,87 48,00 1,00 1 54,01 29,51
312 Laserbohren und -abtragen 23,87 44,00 1,00 1 54,01 27,05
25 Entgraten Bürstenbock 29,41 9,60 1,00 1 66,94 9,09

8011 Luftdurchsatzprüfung 24,80 1,82 1,00 1 63,46 1,88
28 manuelle mechanische Bearbeitung 23,99 2,43 1,00 1 54,01 1,97
86 maßliche Prüfung Messmaschine 29,00 5,97 1,00 1 66,14 2,66

821 Röntgenprüfen 49,30 2,05 1,00 1 61,52 2,05
8012 Schlusskontrolle 0,00 2,16 1,00 1 59,85 2,20

ZUSAMMENSTELLEN NACHFOLG. AVO 0,00 4,00 1,00 1 58,20 4,00
VERSAEUBERN 0,00 1,00 1,00 1 67,00 1,00

923 Wasser-Reinigen 29,27 2,67 1,00 1 70,79 0,43
94 Vorbereiten 0,00 13,00 1,00 1 65,80 13,00
86 maßliche Prüfung Messmaschine 29,00 5,97 1,00 1 66,14 2,66
94 Vorbereiten 0,00 0,00 1,00 1 65,80 0,00
51 Löten in Vakuumöfen 50,07 470,47 1,00 70 67,00 0,00

product element definition

core technologie selection

process chain selection

sequencing of the core
technology chains

detailing of the core
technology chains

work plan generation and
analysis

pr
od

uc
t

el
em

en
ts

product elements

co
re

te
ch

no
lo

gi
es

laser drilling

laser drilling process chain

fixing

cooling

slots

drillings for fixings

drillings for cooling
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Use Case - Results

broad congruence between the existing work plan and the work plan generated
by the use of the methodology

Existing Work Plan Methodically
Generated Work Plan

• 17 of 17 core technologies
• 39 of 44 predecessor and successor processes (additional: 2; missing: 7)
• few obvious differing process positions (2)
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Use Case - Results

-3,7%rr,sszz,-total (2ET, SEG)

-5,5%aa,bbyy,-segment (SEG)

8,8%uu,vvxx,-single part (ET)

difference
METAFER - VoKa

VoKa
costs [€]

METAFER
costs [€]

-3,7%rr,sszz,-total (2ET, SEG)

-5,5%aa,bbyy,-segment (SEG)

8,8%uu,vvxx,-single part (ET)

difference
METAFER - VoKa

VoKa
costs [€]

METAFER
costs [€]

comparison of the manufacturing costs:
methodology based vs. current precalculation (VoKa)

slight deviation of the overall result
after one iteration loop

deviation analysis

high correlation
regarding cost driving
core technologies

no highly cost-relevant
“runaways”
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Conclusion

• proof of the
operability

• illustration of
integration
possibilities

• illustration of
potentials and
benefits

• identification of
required further steps

3)
integrated

product definition

4)
process chain

definition

5)
analysis and

iteration

6)
process chain

milestone

7)
monetary

assessment

8)
qualitative & holistic

assessment
9)

process chain
selection milestone

2)
product classification

1)
initiation

10)
adjustment with
shop structures

3)
integrated

product definition

4)
process chain

definition

5)
analysis and

iteration

6)
process chain

milestone

7)
monetary

assessment

8)
qualitative & holistic

assessment
9)

process chain
selection milestone

2)
product classification

1)
initiation

10)
adjustment with
shop structures

product-process- &
process-process-matrix

tables for product classification &
regression analysis

ProzesskettenbewertungProzesskettenbewertungProzesskettenbewertungProzesskettenbewertung

assessment and
visualisation tools

0,00

0,25

0,50

0,75
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

simulation, ERP system

MS-Access
& MS-Excel

discrete event
simulation, SAP

MS-Excel
MS-Excel

Bauteil-Zuordnungstabelle

Planungsmethode:

Planung auf Basis V-Plan

Übergangsbereich der

Planungsmethoden

Planungsmethode:

METAFER

Bauteile mit geringem Freiheitsgrad
gegenüber Fertigungsalternativen

Bauteile mit mittlerem Freiheitsgrad
gegenüber Fertigungsalternat iven

Bauteile mit hohem Freiheitsgrad
gegenüber Fertigungsalternativen

HDT- Leitschaufeln
CF6 (-80A, -80C, -80E, -50) Stufe 1
CF6 (-80A, -80C, -80E, -50) Stufe 2
LM6000 Stufe 1
LM6000 Stufe 2
GP7000 Stufe 1

EJ200
LARZAC C6
MTR390
RB199 (MDT)

HDT- Laufschaufeln

CF6 (-80A, -80C, -80E, -50) Stufe 1
CF6 (-80A, -80C, -80E, -50) Stufe 2
LM6000 Stufe 1
GP7000 Stufe 1
EJ200 HDT
MTR390 HDT
RB199 (MDT)

NDT- Leitschaufeln
GP7000 Stufe 1
GP7000 Stufe 2
GP7000 Stufe 3
JT8D Stufe 4

PW2000 (-2037, -2043) Stufe 3
PW2000 (-2037, -2043) Stufe 4
V2500 Stufe 4
PW4000 (-4084, -4090, -4098) Stufe 3
PW4000 (-4084, -4090, -4098) Stufe 4
PW4000 (-4084, -4090, -4098) Stufe 5

NDT- Laufschaufeln
GP7000 Stufe 1
GP7000 Stufe 2
LM6000 Stufe 4
LM6000 Stufe 5
PW2000 (-2037, -2043) Stufe 3
V2500 Stufe 3

V2500 Stufe 4
PW4000 (-4084, -4090, -4098) Stufe 3
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identification of an
adequate software tool

requirements for ensuring a long-term
operability of the methodology

®

®
®
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Structure

Introduction

Summary

Concept for Process Planning and
Evaluation

Software Supported Implementation of
the Method

Further Steps
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Implementation of the Method
Software Tool Specification

qualitative tool
specification

documentation

main features of
the methodology

experiences of
the stator vane
use case

results of interviews
within the company
( requirements list)

information from a
software tool and
literature enquiry

Bewertungsliste für Software-Systeme zur Umsetzung von METAFER
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0) softwaretechnische Voraussetzungen seitens FI
a Muss-Kriterien (FI - spezifisch) Muss Voraussetzungen für FI Akzeptanz
b Kann-Kriterien (FI - spezifisch) - Installation Wunsch 2
c Kann-Kriterien (FI - spezifisch) - Betrieb Wunsch 2
d Kann-Kriterien (FI - spezifisch) - Wartung Wunsch 4

1) Generierung und Rückführung von Prozessketten

a
Integration in / Schnittstellen zu SAP und folglich
Zugriffsmöglichkeit auf die historischen Arbeitspläne zur
Generierung neuer Arbeitspläne Muss

b
Möglichkeit der Generierung von Arbeitsplanelementen
unabhängig von historischen Arbeitsplänen (neue
Technologien!) Muss

Sicherstellung eines von der Produkt-
Prozess- Matrix unabhängigen Arbeitens

c
Möglichkeit der Generierung von Arbeitsplänen im SAP-
Format und Möglichkeit des direkten Einstellens von neuen
Arbeitsplänen in SAP Wunsch 3

2) Produkte und Prozesse

a
Möglichkeit der Abbildung der Produktstrukturen in
Hierarchieebenen Muss

Produktklasse, -funktion, -element, -
subelement (und bei Bedarf "tiefer")

b
Möglichkeit der Abbildung der Prozessstruktur in
Hierarchieebenen Muss Kerntechnologien

c Möglichkeit der Abbildung der Relationen zwischen
Produktelementen und Kerntechnologien Muss "muss", "optional", …

d Verfügbarkeit eines regelbasierten Assistenzsystems zur
Auswahl der Kombinationen bzw. der Kernprozessketten Wunsch 3

Wissensbasis in Form der Abbildung
von Regeln; Assistenzsystem für den
Planungsfall

e Möglichkeit des Wissensmanagements hinsichtlich
prozessbeschreibenden Daten Wunsch 4 z.B. Verfahrensgrenzen, Potenziale

f
benutzerfreundliche "Oberfläche" zur Auswahl der
erforderlichen Kerntechnologien für eine Neuplanung Wunsch 4

g
Benutzerfreundlichkeit hinsichtlich der Modifikation, des
Anpassens, Löschens, … von Prozess- und
Produktstrukturen Wunsch 4

h benutzerfreundliche Möglichkeit der Erweiterung um
zusätzliche Produktklassen und Prozesse Wunsch 4

3) Kerntechnologieketten

a Möglichkeit der Abbildung von Standardprozessketten für
Kerntechnologien Muss

Vorgängerprozesse, Kerntechnologie,
Nachfolgerprozesse (inklusive Position
in der Kette)

b
Möglichkeit der Abbildung von Alternativprozessen in der
Standardprozesskette Muss

c Möglichkeit der Klassifikation der Relation eines Vorgänger-
oder Nachfolgerprozesses zur Kerntechnologie Wunsch 5 "muss", "optional", …

d
Möglichkeit des Wissensmanagements und
Beschreibungsmöglichkeit hinsichtlich der
Randbedingungen zu Vorgänger- und Nachfolgerprozessen Wunsch 4

z. B. unter welchen Bedingungen
(Produktelement, Anwendungsbereich)
muss ein Prozess in der Kette
stattfinden

e
Verfügbarkeit eines regelbasierten Assistenzsystems zur
Auswahl der erforderlichen Elemente der
Standardprozessketten Wunsch 2

Wissensbasis in Form der Abbildung der
Regeln; Assistenzsystem für den
Planungsfall

f
benutzerfreundliche Möglichkeit des Verwaltens von
Kerntechnologieketten sowie der Substitution, Elimination
und Addition von Prozesskettenelementen Wunsch 5

4) Konfiguration von Prozessketten (Neuplanung)

a Darbietung einer "Arbeitsoberfläche" zum Konfigurieren
spezifischer Prozessketten / Arbeitspläne Muss

Verschieben, Eliminieren, Substituieren,
Ergänzen von Kerntechnologien bzw.
Vorgänger- und Nachfolgerprozessen

b Möglichkeit der Generierung und Speicherung von
alternativen Prozessketten Wunsch 5 z.B. im Rahmen eines "Projekts"

c
Möglichkeit der Darstellung und Speicherung der
Planungshistorie Wunsch 5 zeitliche Veränderung der Planungsstati

d
Konfigurationsunterstützung durch Hinterlegung und
Nutzung von Regeln (regelbasiertes System) Wunsch 3 siehe Kerntechnologieketten

e generelle Benutzerfreundlichkeit hinsichtlich der
Konfiguration von Prozessketten Wunsch 4

assessment sheet
for potential

software tools

assessment of the
requirements

• must requirements
• optional requirements

with an individual
weighting
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Implementation of the Method
Enquiry and Assessment Proceeding

1. enquiry and pre-selection of software tool providers:

2. preparation and transmission of the qualitative software specification
and a simplified use case description

3. presentation of the use cases

current spectrum of software tool providers

4. assessment of the fulfilment of requirements based on the
assessment sheet and selection of the most adequate software tool
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Implementation of the Method
Qualitative Assessment Results

legend:

must requirement
fulfilled

not completely clarified, if
must requirement fulfilled

must requirement not
fulfilled

++

+

0

-

--

very good fulfilled

good fulfilled

neither good nor
badly fulfilled

badly fulfilled

very badly fulfilled

qualitative criteria …
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0) IT preconditions (0 to 10 (optimal)) 8
1) generation and recirculation of process chains ++
2) products and processes +
3) core technology chains +
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6) comparison and visualisation of alternatives +
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Implementation of the Method
Overview

aktuell keine Informationen verfügbar, Präsentation einer potenziellen
Umsetzung in KW 22 durch SAP

Software System Brief Description (subjective)

Ortim process planning and time management tool; process planning on base
of parameters and by the use of a time management data base

Rank

SAP iPPE / PDCE
- iPPE: PLM tool; tool with a sort of product process backbone
- PDCE (Product Design Cost Estimate): integrated cost estimation tool
- both tools can be combined with an time management tool (DMC)

HSi process planning tool; tool which complements SAP/PP in the field of
detail planning on base of hierarchical structures and parameters

Camos knowledge-based process planning tool (origin: products with a lot of
variants); object oriented „rule engine“

Facton tool focuses cost transparency and maturing cost assessment along
development and planning phases

UGS / eM-Planner process planning tool; configuration of products, processes and
resources on base of a central data base

OP&S process planning and time management tool; process planning on base
of parameters and by the use of a time management data base

7

1

2

3

4

5

6
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Implementation of the Method
Conclusion

Recommendation of the Software Systems
SAP iPPE/PDCE or HSi

Essential Criteria for the Implementation of SAP iPPE/PDCE or HSi

SAP • high level of congruence regarding the required functionalities
(missing aspects: knowledge-based functionalities)

• no licences needed; licences are already covered by the MTU Aero Engines standard SAP
environment

• familiar gui
• minimal interface problems
• optimal system support
• positive overall impression within the presentations

HSi • high level of congruence regarding the required functionalities
• good user-friendliness (SAP similarity)
• especially process planers regarded the tool as helpful (data base for the management of detail

times)
• positive overall impression within the presentations
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Structure

Introduction

Summary

Concept for Process Planning and
Evaluation

Software Supported Implementation of
the Method

Further Steps
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Test / Demonstrator Tool Phase / Implementation Phase

Q3 / 2006 Q4 / 2006 Q1 / 2007 Q2 / 2007

selection of the software partner

specification regarding the demonstrator tool

customisation of the software tool

definition of structures, elaboration of
a test scenario, execution of tests

assessment of the test phase and
the demonstrator tool

implementation

final report VIVACE report

Further Steps
Time Table
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Structure

Introduction

Summary

Concept for Process Planning and
Evaluation

Software Supported Implementation of
the Method

Further Steps
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Summary Expected Benefits

The methodology delivers process chains and their times in very early phases.
Insofar it represents the basis for an early calculation of lead times within a
company. Therefore it can deliver information for the planning of supply chains.

process planning generation of quotations
reduction of the reaction time and lead
time regarding quotations up to 50%
( „quotations within 5 days“)

qualified estimations instead of a planning
oriented generation of quotations will lead to
savings up to some hundred thousand €/a

reduction of manufacturing costs
(estimation: up to 5 %)

optimisation of the following aspects:
- standardisation
- secureness regarding process decisions
- consideration of process

interdependencies

general

The implementation of the METAFER methodology with a software tool offers an
access towards a computer aided product-process-configuration, time
management and the management of process planning knowledge!

reduction of time to market by an
accelerated planning process
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Summary and Further Steps
General Aspects and Benefits

The methodological concept can be adapted to every production company in the
field of serial production.
(general description of defining structures and relation matrices)

general benefits and relevance for other companies and industries

The introduced building kit enables every company to force a standardised
process planning proceeding.

The methodology is based on a company independent guideline / procedure
description. Insofar it can easily be adopted.

The fast configuration of “internal” process chains and their assessment enables the
formation of robust and reliable supply chains within very early phases.

The explicit configuration of process chains supports the integration of innovative
technologies.

The methodology is designed software neutral for enabling an individual
implementation. It includes an guideline regarding the software selection process to
support the implementation.



Page: 29 24 October 2006© 2006 VIVACE Consortium Members.
All rights reserved

TITLE OF THE SLIDE

VIVACE Forum 2

Ideal Workflow and Process Planning Concept
for the Product Development Phase

Dr. Hans-Uwe Baron
MTU Aero Engines GmbH


