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Airbus Concurrent Engineering
Virtuelle Produktentwicklung am Beispiel
Airbus

Wilfried Rieckmann
EADS Airbus GmbH

1 Entwicklung und Fertigung von
Passagierflugzeugen

Der Flugzeugbau ist gekennzeichnet durch lange wmféngreiche Entwick-
lungsaktivitaten. Die typische Entwicklungsdauer éin neues Flugzeug betragt
ca. 4 Jahre. Die Fertigung der Flugzeuge erfokgtAalftragsfertigung im Losver-
fahren. Durch den Boom im Flugzeugbau werden diggt@?en allerdings stén-
dig erhoht. AuBerdem nimmt die Zahl der FlugzeugeKunde stéandig zu.

Der Flugzeugbau fur Passagierflugzeuge ist gekéeimzet durch ein hohes Maf3
an Anderungen. Die Anderungen lassen sich in 4dtaien einteilen:

1. Sicherheitsbedingte Anderungen
2. Fertigungsverbesserungen

3. Technische Verbesserungen

4. Kundenwunsche

Durch den hohen Anderungsumfang ist eine permanEntaicklungstatigkeit
auch an bereits in Serie gebauten Flugzeugen erfaidl Weiterhin ist die Kon-
trolle des Bauzustandes der abgelieferten Flugzeagegrof3er Wichtigkeit. Dies
gilt umso mehr als die heutigen Flugzeuge eine hsti@uer von ca. 40 Jahren
haben. Die genannten Besonderheiten des Flugzeegteatordern aus den o.g.
Griunden ein effizientes Konstruktionstool sowie &istungsfahiges PDM-Sy-
stem. Weiterhin sind optimal an diese Tools ang&paBrozesse unabdingbar.
Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass die AnzahlThkite eines Flugzeuges wie die
A340 ca. 2 Mio. betragt.
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2 Die Firma

Airbus ist als multinationale européische Firma daach Boeing - zweitgrofite
Hersteller von Passagierflugzeugefi00 Sitzplatze. Sitz der Firma ist Tou-
louse/Frankreich mit Entwicklungs- und Fertigungskataten in 4 europaischen
Landern (Frankreich, Deutschland, United Kingdord &panien).

Das Produktspektrum umfasst den Bereich:

100-200 Sitzplatze A318, A319, A320, A321

200-250 Sitzplatze mittlere Reichweite A300, A310
250-400 Sitzplatze mittlere bis grofRe Reichweid3@, A340
550-800 Sitzplatze grof3e Reichweite A380

Die Endmontage der Flugzeuge erfolgt in Toulouseé Hamburg.

Die Zahl der gebauten Flugzeuge pro Jahr steigtgjdund betragt z. Zt. ca. 300
Flugzeuge/p.a..

3 Das Projekt ACE (Airbus Concurrent Engineering)

Die bestehende Konkurrenz im Flugzeugbau und digvéltdigkeit Flugzeuge
schneller und kostengunstiger zu entwickeln unéertigen, erfordert immer bes-
sere Prozesse und Tools sowie im Falle Airbus aikimationales Unternehmen
einen stdndigen Zwang zu einer weiteren Harmonisgeider Arbeitsweisen und
der Prozesse. Als zentraler Focalpoint zur Erarhgitund Einfihrung dieser
neuen Tools und Prozesse wurde das Projekt ACEhg#en. Aufgabe des Pro-
jektes ist die Neugestaltung der Geschéftsprozesse

Develop new Aircraft
Fulfill customer order

Der Prozess Develop new Aircraft befasst sich rait Neugestaltung des Flug-
zeugentwicklungsprozesses von der ersten IdeeubisErstflug des Prototypen.
Der Prozess Fulfill customer order mit Entwicklungd Bau der Kundenflug-
zeuge. Beide Prozesse nutzen moderne 3D-CAD-Methadd state of the art
multisitefahige PDM Systeme. Das Projekt hat einafizeit von 8 Jahren und be-
schaftigt etwa 350 Mitarbeiter.

In beiden Prozessen wird vorrangig der techniscégelt der Prozesse betrachtet.
Es werden jedoch auch alle Schnittstellen zu Besgifings- und Abrechnungssy-
stemen geschaffen. Das Projekt ist airbusweit tétid schliel3t alle Entwicklungs-
und Fertigungsstandorte der Firma Airbus mit ein.

Im Rahmen dieses Projektes werden die Entwicklungén das neue
Langstreckenflugzeug A380 getatigt, Uber die hexidntet werden soll.
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Abbildung 1: Airbus-Geschéftsprozess ,Develop meweraft”

3.1 Gestaltung der Prozesse
Die Optimierung der 0.g. Prozesse erfolgt nach Riemzipien der klaren Meilen-
steinzuordnung und des Concurrent Engineering.NDeédensteine des Entwick-
lungsprozesses werden dabei zunéchst ermittelanadhlielend diesen Meilen-

steinen Lieferumfange zugeordnet. Grundlage des@oent Engineering ist die
maximal mogliche Parallelisierung der Entwicklungpgdten und eine mehrstu-

fige konditionierte Freigabe der Arbeitsergebnisse.

Rechtzeitige
Weitergabe von
freigegebenen Daten
Arbeitsschritt 1
Frihzeitige Friihzeitige
W\eitergabe von Riickmeldung von
Teilergebnissen mit Auswirkungen
vorlaufigen Daten [

Arbeitsschritt 2

Abbildung 2: Concurrent Engineering
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4  Virtuelle Produktentstehung

Ein Flugzeug wie der Airbus A380 mit ca. 80m Spaeitey einem Abfluggewicht
von ca. 600t und mit etwa 3Mio Einzelteilen untartiing modernster Technolo-
gie, ist ohne die Verwendung moderner 3D-CAx-Taotht zu entwickeln. Dies
schlief3t die Vorentwicklung, die Detailkonstruktjatie Fertigungssimulation und
die eigentliche Fertigung mit ein. Bereits die ensEntwiirfe und die daraus re-
sultierenden Windkanalmodelle werden unter Nutzang 3D-CAx-Tools er-
zeugt und gefertigt. Die dabei erzeugte PrazisemQ@berflachen und die verwen-
deten Berechnungstools ermdglichen eine bishet sithichte Genauigkeit in der

Vorhersage der Flugleistungen.

Fur den sich anschlieenden Konstruktionsprozesdemedurch den Einsatz der
3D-CAx-Tools neue Arbeitsweisen moglich. Besondarserwahnen ist hierbei
das Prinzip der Mastermodelle. Entsprechend denstaktionsfortschritt unter-

scheidet man zwischen folgenden Mastermodellen:

Mastergeometry mode

AuRere Oberflache des Flugz=eug

Systems model

Grobe Beschreibung der Flugzeugsgstem

Space allocation mode

Beschreibung der Baurdumé&llgzeuges

Definition model

Detaillierte Darstellung der Konsttion

Feasibility Concept Definition Development
| | I I
I I I I
I I I I

Master Geometry read only

becomes read-only

Section Space Allocation Master
Definition Master

Abbildung 3: Master-Modelle




Airbus Concurrent Engineering 901

Die virtuelle Beschreibung des Flugzeuges in digsam ermoglicht eine we-
sentlich verbesserte Kommunikation zwischen den sitoktionbeteiligten im
Hause und zu den Unterauftragnehmern. Sie ermdglistlem den Verzicht auf
physikalische Mock-ups. Durch diese Arbeitsweideeise erhebliche Effizienz-
steigerung in der Konstruktion méglich.

Ein weiterer Vorteil dieser Vorgehensweise ist ldiformationsweitergabe an die
Fertigung. Sie wird dadurch in die Lage versethrdriihzeitig mit den Informa-
tionen der Konstruktion arbeiten zu kénnen. Durighrdehrstufige Freigabe kann
zusétzlich zu einem frihen Zeitpunkt bereits mit Definition der Vorrichtungen
begonnen werden. Durch die besonderen MéglichkedemVisualisierung von
CAD-Modellen ist dariiber hinaus eine erheblich esderte Kommunikation
zwischen Konstruktion und Fertigung gegeben, deichkeitig in vielfaltiger
weise zur besseren Erstellung von Arbeitsplanenutgénvird. Dies gilt fur alle
Prozesse in der Fertigung, vorrangig aber fir N&tgete Fertigungsablaufe.

Order released Definition of Instruction to Begin final
for project basic concept proceed (ITP) Go ahead assembly
0 PN PN PN PN
Project Top level a/ ¢ Concept for Authorisation First metal cut
Idea specification product selected to offer (ATO)

DESIGN DEFINITION MODEL

PRINCIPLES

5
WIND TUNNEL MODHEL 3
Al .
wang g MODEL
MASTER GEOMETRY =

Abbildung 4: Nutzung der Master-Modelle in den #ss-Phasen

5 Verwendung der Produktinformationen

Bei der Entwicklung des Flugzeuges entstehen neleenGeometrieinformatio-
nen, die direkt von der Fertigung weiterverwendetrden, vielfaltige Zusatzin-
formationen, die die erzeugten Modelle weiter besiblen und den Zusammen-
hang zwischen den Modellen wiedergeben.
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Hierbei handelt es sich um die Produktstruktur varsammenbauten und um
nichtgeometrische Informationen zu den Bauteilewisoum Gultigkeits- und
Steuerungsinformationen zu den Bauteilen.

Die Verwaltung dieser Informationen: Geometrie,ustengsinformationen, Pro-
duktstrukturen, Configurationsinformationen sowiauteilbeschreibende Infor-
mationen erfolgt in einem Product-Data-Manage mesiésy.

An ein PDM-System werden im Flugzeugbau erheblishorderungen gestellt.
Es muss in der Lage sein gro3e Datenmengen zubedear .Fiur die A380 er-
warten wir Datenvolumina >10 TB. Zusatzlich missan10000 User dieses Sy-
stem gleichzeitig an vielen Standorten in Europad Ubersee nutzen kénnen. Ein
weiteres Kriterium muss die leichte Anpassbarkeitiee Bedurfnisse der eigenen
Firma sein. Das PDM-System ist gleichzeitig diedddtank fur die Beauftragung
der Fertigung, fur die Erstellung der Fertigungaplédie Abrechnungsgrundlage
fur die Bauteile in der Fertigung und die Bauzudsmiokumentation fur Kunden
und Behorden.

Fur ein effizientes Arbeiten mit einem PDM-Systesindie direkte Kopplung zwi-

schen dem Geometriesystem und dem CAXx-System veonderer Bedeutung.
Sie ermoglicht Uber die Produktstruktur des Flugesudie Navigation in grof3en
und komplexen Baurdumen. Gleichzeitig kénnen alevanten Geometrie- und
Bauteilinformationen direkt ins PDM-System tbernoemwerden. Damit kann

dann auch eine Bauteilfreigabe direkt aus dem UWinfliels Konstrukteurs heraus
erfolgen.

Von besonderer Wichtigkeit ist dabei das Configorgmanagement der Flug-
zeuge. Das CM beschreibt den Bauzustand der FlggZzeuBezug auf eingebaute
Bauteile pro Flugzeug sowie auf eingebaute Modiitkeen. Bei den Modifikatio-
nen handelt es sich um eine unter einer Nummemnusagefassten technischen
Losung, die z.B. als Kundenwunsch in ein spezidlaadenflugzeug eingebaut
wird. Hierzu erfolgt die technische Definition iroffn von CAD-Modellen und
die Zusammenfassung dieser Teile im PDM-Systemr wgiteer Nummer und ei-
ner Glltigkeit des Flugzeuges. Die Erfassung de&t@eund sonstiger Zuliefer-
teile erfolgt ebenfalls im PDM-System.

Das PDM-System stellt durch seinen umfassendenairism Flugzeugbau das
Zentrale Informationssystem dar, aus dem alle kivdievanten Informationen
erzeugt werden. Es wird dabei fur die Definitiors déonstruktionszustands, fur
die Beauftragung, fir die Abrechnung und fir dienEtung des Ablieferungszu-
standes der Kundenflugzeuge genutzt.

Zusatzlich dient es als Medium zum Datenaustausdfchen den vielen Airbus-
Standorten.

Eine wichtige Komponente des PDM-Systems in der Werstiizung des ge-
samten Produktlebenszyklus im Rahmen einer systemund firmentbergrei-
fenden Integration und Kooperation ist die Schnitstelle zum ERP-System.
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Neben den bendétigten betriebswirtschaftlichen Baiad auch die unterschiedli-
chen Sichten auf die Produktstruktur inklusive dehéngigen Konfigurationsda-
ten mit Hilfe eines unternehmensspezifischen Regddsvauszutauschen. Sowohl
das PDM- als auch das ERP-System mussen identiehide im Lebenszyklus
des Produktes kennen, an denen mit Hilfe eines @h&wontrol Workflows si-
multan die Informationen in beiden Systemen moigiftaverden.

PDM Workflow - Projekt-/Aufgabensteuerung ERP

FEM

Stressdaten ,
Mastergeometrie ~ Norm-/Standard- \

Space Allocation Bibliothek : :
Definition Modell Gewicht Mr\i/tz_:,gg;tr;? Egict,:s
Femi/ NC  Lasten . t .
Explosions-  Toleranzen I Lieferant Worksharing

darstelung ~ Mafe Lager/Bestand
Materialober- Material
flachenbehandlung

Bauplatz ~ Kosten

Konfiguration

Abbildung 5: Workflow-Projekt-/Aufgabensteuerung

Eine besondere Herausforderung an den Einsatz emen PDM-Systems ist die
Migration von bestehenden Altsystemen in das ndbkl{System und/oder der
Parallelbetrieb von Alt- und Neusystemen nebenelearDurch die veranderten
Prozesse und den Einsatz von 3D-basierten CAx-8gstast eine direkte Migra-
tion oft nur schwer oder gar nicht moglich.

Deshalb ist die Einfihrung neuer PDM-Systeme sehgwierig. Wir erwarten
einen Zeitraum von ca. 3 Jahren bis zur vollstéwliginfihrung.

Im Rahmen des ACE-Projektes wird fiir die A380 ehrasmodernes webbasiertes
PDM-System eingesetzt werden, welches zur Zeit gesam mit allen Standorten
entwickelt wird.
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6 Schlussbetrachtung

Die im Rahmen des ACE-Projektes erarbeiteten n@ueresse sowie die Einfuh-
rung neuer 3D-CAx-Tools und eines PDM-Systemsiiis¢ @er Grundvorrauset-
zungen zur Entwicklung und zum Bau eines Flugzengaesden Dimensionen ei-
ner A380.

Die Anzahl der zu konstruierenden und zu fertigenBauteile ist so hoch und die
Verteilung der Tatigkeiten auf so viele Standoreteilt, dass eine Steuerung des
Konstruktionsprozesses ohne den Einsatz von mode@#ex- und PDM-Tools
nicht moglich ware.

Die Verwendung von Digital-Mock Up’s ermdglicht eirschnelle und vollstan-
dige Weitergabe von Konstruktionsergebnissen, suéiddere Bereiche aufbauen.
Weiterhin  kann durch die Mdglichkeiten modernerniounikation ein sehr
schneller Informationsaustausch erreicht werden.

Das PDM-System ist dabei die zentrale Klammer fig lmformationen,die zwi-
schen den Standorten ausgetauscht werden. Sie lemdtje Erkennung des Zu-
sammenhangs zwischen Bauteilen, ZusammenbauteRlugdeugen. Sie schafft
die Grundlagen fur Freigaben an die Fertigungsstdadind erméglicht eine ver-
einfachte Fertigungsplanerstellung dieser Teile.

Die Nutzung dieser modernen Systeme mit all ihré@ighdhkeiten ist jedoch nur
dann sinnvoll und effektiv, wenn sie durch die Nestgltung der Prozesse zielge-
richtet eingesetzt werden kénnen.

Im Zusammenspiel zwischen den ProzessgestalterndencEinfiihrung neuer
Tools entsteht die so dringlich benétigte Kostepansis und Entwicklungszeit-
verkurzung fir technische GroR3projekte, wie dieviecklung und der Bau des
Passagierflugzeuges Airbus A380.
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