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Kurzfassung

Thema der hier vorliegenden Arbeit ist die Optimierung des Layouts der Produktion und
deren Ablaufe in der Unternehmung Johann Eberhard GmbH mit Sitz in 8503 St. Jo-
seph. Diese ist ein mittelstdndisches Unternehmen, welches am Standort in der West-
steiermark qualitativ hochwertige Bohr- und Fraswerkzeuge in einer Vielzahl von Vari-
anten herstellt. Ziel der Arbeit ist es das aktuelle Maschinenlayout zu erfassen und zu-
gehorige Prozessdaten zu ermitteln. Darauf aufbauend soll ein “Ideal-Layout auf Basis
des bestehenden Betriebsstattengrundrisses geplant werden. Dieses “Ideal-Layout” ist
als Kritik des “Ist-Zustandes” zu verstehen. Von diesem soll ein wirtschaftlich umsetzba-
res “Real-Layout” unter Berucksichtigung aller Restriktionen abgeleitet werden. Auch
sollen auf Basis der Analyse des “Ist-Zustandes” Empfehlungen zur Automatisierung
einzelner Prozesse abgegeben werden.

Zu Beginn war eine Einarbeitung in die Theorie zu dem Thema Produktionsmanage-
ment notig. Dabei wurde der Fokus von Beginn an auf die betrachtete Unternehmung
gelegt, so dass am Ende der theoretischen Einarbeitung bereits ein geeignetes Zielsys-
tem fur die Produktion ausgewahlt werden konnte. Im Anschluss wurde der “Ist-
Zustand® erfasst. Dazu wurde ein mal3stabsgetreues Layout der Produktionshalle mit
allen darin befindlichen Maschinen gezeichnet. Anschliel3end wurden mit Hilfe des Pro-
duktionsplanungs- und Steuerungssystems die Materialflisse zwischen den einzelnen
Maschinen erfasst. Ausgehend von den Materialflissen konnte das Sankey Diagramm
sowie die Transportmatrix erstellt werden. Des Weiteren wurde mit Hilfe der Trans-
portmatrix ein hinsichtlich der Materialfliisse optimiertes Layout auf Basis eines fiktiven
Hallengrundrisses gezeichnet. Zur Analyse einzelner Prozesse beziehungsweise Pro-
zessketten wird im Anschluss die Wertstromanalyse vorgestellt. Im Rahmen dieser
werden Empfehlungen zur Optimierung einzelner Prozesse oder Ablaufe gegeben.
Nach Fertigstellung der Materialfluss- und Wertstromanalyse ist die Erhebung des “Ist-
Zustandes” abgeschlossen. Ausgehend von den gewonnenen Erkenntnissen konnte
das “Ideal-Layout” erstellt werden. Dieses wurde nach Fertigstellung mit der Produkti-
onsleitung diskutiert, wobei sich einige Probleme hinsichtlich der Umsetzung ergaben.
Unter Berlcksichtigung dieser Probleme wurde zum Abschluss der Arbeit das “Soll-
Layout” erstellt. Das “Soll-Layout” bertcksichtigt sdmtliche Restriktionen so dass es zur
Umsetzung im Betrieb geeignet ist. Das “Soll-Layout” stellt somit einen Kompromiss
zwischen dem “Ideal-Layout” und der betrieblichen Realitat dar.



Abstract

The subject of observation of this paper is the manufacturing process of Johann Eber-
hard GmbH, located in St. Joseph, postal code 8503. This is a medium-sized company
located in the Weststeiermark that produces a wide variety of high-quality drilling and
milling tools. To be determined a goal of the work is the Assessment of the current ma-
chine layout and evaluation of the process data. A further goal is to plan an “ideal
layout” based on the existing production facility. Outgoing of it the “present situation”
should be reviewed. The last step is the presentation of recommendations for optimiza-
tion of individual processes, based on the analysis.

To begin, it was necessary to gain a theoretical understanding of Production Manage-
ment. From the beginning, in developing the theory, the focus was on the observed
company, so that at the conclusion of the theoretical familiarization an appropriate strat-
egy for the production process could be chosen. After that the “present situation” was
evaluated. A true-to-scale layout of the production facility, including all of the current
machinery was designed. After that, with the help of a production planning and control
system, the material flows between the individual machines were recorded. The Sankey
Diagram and the transport matrix were created based on those material flows. Then a
material-flow-optimized layout based on a virtual floor plan was created with the help of
the transport matrix. Next, the value stream mapping is presented for analyzing individ-
ual processes and process chains. During the stream mapping, recommendations for
optimizing individual processes or cycles are provided. When the value stream mapping
is finalized the evaluation of the “present situation” is also completed. As a result of the
findings the “Ideal Layout” is presented. After finishing the “ldeal Layout”, the results
were discussed with the production management, where a few issues were raised with
regards to the realization of the layout. At the end of the paper a “target layout” that ac-
counts for these issues is presented. This reflects the layout that will be actually imple-
mented in the production.
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1 Einleitung

In diesem Kapitel wird zun&chst das der Arbeit zugrunde gelegte Unternehmen vor-
gestellt. Dann wird die Zielsetzung besprochen und das Vorgehen, mit dem die ge-
nannten Ziele erreicht werden sollen, festgelegt.

1.1 Die Unternehmung Johann Eberhard GmbH

Die bereits im Jahr 1946 gegriindete Unternehmung Johann Eberhard GmbH produ-
ziert an drei Standorten hochqualitative Bohr und Fraswerkzeuge. Der Standort in
Osterreich ist fur die Produktion von Bohr- und Fraswerkzeugen sowie die Herstel-
lung von Sonderanfertigungen zustandig. Die am Standort in Osterreich produzierten
Produkte werden weltweit vertrieben. Daneben existieren noch zwei Tochtergesell-
schaften in Frankreich. Zum einen die Fammab Eberhard-France SARL, und zum
anderen die Handler-Eberhard-France SARL. Diese Tochtergesellschaften produzie-
ren Lohnfertigungs- und Prazisionsbauteile und vertreiben diese Produkte vor allem
in Frankreich.

Am Standort in der Weststeiermark produzieren ca. 110 Facharbeiter jahrlich Uber
zwei Millionen Bohr- und Fraswerkzeuge. Die gefertigten Losgrof3en liegen dabei
zwischen einem und ca. 5000 Stiick. Wie oben schon erwahnt, werden dabei sowohl
Standardprodukte aus dem Katalog als auch Sonderanfertigungen produziert. So
besteht fur Kunden die Moglichkeit, einen Bohrer nach individuellen Vorgaben zu
bestellen oder in Zusammenarbeit mit dem Unternehmen ein mal3geschneidertes
Werkzeug zu entwickeln. Vor allem die stark schwankenden Losgréf3en und die Mog-
lichkeit zur Bestellung von Sonderwerkzeugen stellt die Produktion vor groRe Her-
ausforderungen. Diese ergeben sich daraus, dass sich die Produktion standig im
Spannungsfeld zwischen Grol3serien- und Kleinserienfertigung bewegt und sich dar-
aus unterschiedliche Anforderungen an die Produktion ergeben, die sich teilweise
wiedersprechen. Um den Marktauftritt sowie die Kennzeichnung eigener Produkte zu
verbessern, wurde die Marke Fisch weltweit eingefihrt. Diese geht wiederum auf die
Firmengrindung 1946 zurlick, wobei sie seit 1996 in der derzeitigen Form besteht.
Im Jahr 2002 wurde die Marke auch im franzdsischen Tochterunternehmen einge-
fuhrt, um mit den Schlagworten: “Qualitat, Prazision und Harte* auch dort den
Marktauftritt zu verbessern.?

! vgl. Fisch-Tools (2011), Zugriffsdatum 1.3.2011
% vgl. Fisch=Tools (2011), Zugriffsdatum 1.3.2011




1.2 Aufgabenstellung und Zielsetzung

Gegenstand der Betrachtung der vorliegenden Arbeit ist die Produktion am Stamm-
sitz in der Weststeiermark. Ziel der Arbeit ist eine Neuplanung des Maschinenlayouts
in der Produktion, um den unterschiedlichen Anforderungen, die sich aus dem Ne-
beneinander von Grol3- und Kleinserien ergeben, méglichst gut gerecht zu werden.
Bei dieser Neuplanung sollen immer wirtschaftliche Aspekte sowie der Erhalt der Lie-
fersicherheit zugrunde gelegt werden. Zudem soll auch die Mannbindung der Mitar-
beiter in Bezug auf die Positionierung der von ihnen zu bedienenden Maschinen be-
ricksichtigt werden. Auch Aspekte der Fliel3fertigung, vor allem bei den stlickzahl-
starken Prozessen, sind zu beriicksichtigen. Auf Basis dieser Analyse, die auch eine
Erfassung der Zykluszeiten sowie der verarbeiteten Mengen beinhaltet, sollen Emp-
fehlungen hinsichtlich der Automatisierung einzelner Prozesse abgegeben werden.
Neben allen wirtschaftlichen Betrachtungen dirfen auch soziale Aspekte nicht in den
Hintergrund geraten, um den starken Zusammenhalt der Mitarbeiter in der Familien-
unternehmung nicht zu beeintrachtigen. Aus den genannten Anforderungen ergibt
sich nun die in Kapitel 1.3 vorgestellte Vorgehensweise.

1.3 Vorgehensweise

Eine theoretische Einarbeitung in die Themen Fabrikplanung und Produktionsopti-
mierung stellt die Grundlage dieser Arbeit dar. Im Rahmen der theoretischen Be-
handlung des Themas Fabrikplanung wird zunachst der Begriff Fabrik abgegrenzt.
Danach werden die verschiedenen Planungsfalle der Fabrikplanung behandelt und
die hier vorliegende Arbeit in den ihr zu Grunde liegenden theoretischen Kontext ein-
gebettet. Dabei werden auch die verwendeten Methoden Materialflussanalyse sowie
Layoutplanung vorgestellt. Im Kapitel Produktionsoptimierung werden die dabei mog-
lichen Ziele sowie deren Einfluss aufeinander beschrieben. Diese Zielgrél3en sind
teilweise kontrar zueinander und es muss anhand der Anforderungen des Marktes an
die Produktion beurteilt werden, hinsichtlich welcher ZielgroRen die Produktion opti-
miert werden soll. Im Rahmen der Erfassung des “Ist-Zustandes” des Unternehmens
wird die Wertstromanalyse als Methode zur Optimierung einzelner Produktionslinien
vorgestellt. Wie in Kapitel 2 beschrieben, hat die Planung einer Fabrik und somit
auch die Produktionsoptimierung immer Projektcharakter. Die einzelnen Schritte fol-
gen dem Grobschema der Layoutplanung nach Abbildung 6 wobei dieses Schema
den Erfordernissen der Arbeit wie Zeiterfassung und Optimierung einzelner Prozesse
angepasst wurde. Das angepasste Schema ist in Abbildung 1 dargestellt.




Beziehungen (Erfassung des “Ist-Zustandes*)

« Erfassung des Layouts
e Erfassung der Materialfliisse
e Erfassung der Wertstrome

Raum (Erarbeiten eines “ldealen-Zustandes")

e Erfassung der Maschinenflachen
e Zeichnen des flussoptimalen Layouts

Anpassung (Erarbeiten eines “Soll-Zustandes")

e Zeichnen eines ldeal-Layouts

\/ « Ableiten eines Soll-Layouts

Abbildung 1: Vorgehen bei der Fabrikplanung in Anlehnung an “Grobschema der Layoutplanung“3

Begonnen wird also mit der Erfassung des “Ist-Zustandes”. Dabei wird zun&achst das
aktuelle Maschinenlayout erfasst. AnschlieRend werden mit Hilfe des Produkti-
onsplanungs- und Steuerungssystems die Materialflisse zwischen den einzelnen
Maschinen ermittelt und daraus das “Sankey Diagramm® gezeichnet. AnschlieRend
kann nach Erstellung der Materialflussmatrix mit Hilfe einer Software zur Berechnung
ein materialflusstechnisch optimales Maschinenlayout erstellt werden. Zum Ab-
schluss der Analyse des “Ist-Zustandes” werden zwei besonders stlickzahlstarke
Produktfamilien ausgewahlt und mit Hilfe der Wertstromanalyse gesondert betrach-
tet. Dabei werden die Bearbeitungszeiten, sowie die Mannbindung und andere rele-
vante Maschinendaten erfasst, um Empfehlungen fir die etwaige Automatisierung
einzelner Prozesse abgeben zu kdnnen. Im Kapitel Layout werden die Erkenntnisse
der Analyse verwendet, um auf Basis des bestehenden Hallengrundrisses ein idea-
les Layout zu zeichnen. Bei diesem idealen Layout sind etwaige Restriktionen hin-
sichtlich der wirtschaftlichen Umsetzbarkeit noch nicht berticksichtigt. Daher wird auf
Basis des idealen Layouts wiederum unter Bertcksichtigung des bestehenden
Grundrisses ein “Soll-Layout” entwickelt, welches dann von der Produktionsleitung
maoglichst weitgehend umgesetzt werden konnte. Dieses Layout berlcksichtigt so-
wohl die Neuanschaffung beziehungsweise die Automatisierung von Produktionsma-
schinen, als auch die Erkenntnisse aus der Materialflussanalyse. Des Weiteren wur-
de versucht die Maschinen so anzuordnen, dass sich eine mdglichst gute Mannbin-

3 \gl. Wohinz, J.W. (2008), Kap. 5 — S. 15




dung ergibt. Das heil3t, dass mdglichst viele Maschinen wirtschaftlich von einem Mit-
arbeiter bedient werden kénnen. Dabei wurde darauf geachtet, dass die Maschinen,
die von einem Mitarbeiter bedient werden, mdglichst nahe zusammen stehen und
dass er den Arbeitsbereich dieser Maschinen tberblicken kann. Dies fiihrt dazu, dass
der Mitarbeiter Ausfalle und Stérungen friihzeitig erkennen kann. Auch kann er so
den Arbeitsvorrat der Maschinen abschatzen und sich das Riusten oder auch Neu-
bestlicken der Maschinen mit Bohrerrohlingen besser einteilen.




2 Fabrikplanung

“Produzierende Unternehmen kdnnen sich auf verédnderte Anforderungen mit unter-
schiedlichen Geschwindigkeiten und Kosten einstellen.*

Industrieunternehmungen an europdaischen Standorten geraten zunehmend unter
Zugzwang. Die Globalisierung der Markte bringt einen steigenden Kostendruck vor
allem im Bereich der Lohnkosten, dem es durch ein aktives Management sowie
durch hohe Innovationsbereitschaft zu begegnen gilt. Auf Grund dieser Entwicklun-
gen erlangt das Feld der Fabrikplanung immer grofR3er werdende strategische Bedeu-
tung.’

= “Die Fabrikplanung ist eine permanente Aufgabe von verschiede-
nen Fachleuten und Disziplinen nach vorgegebenen Zielgrof3en
des Unternehmens.“®

Die Planung von Fabrik- und Produktionssystemen ist in der Regel durch die Einma-
ligkeit der der Planung zugrunde liegenden Gegebenheiten und Ziele gekennzeich-
net. Aus diesem Grund hat die Planung von Fabriken bzw. Produktionssystemen
Projektcharakter.’

Die Einmaligkeit der Bedingungen ist durch folgende Aspekte gegeben:®

= Art, GroR3e, Komplexitat und Zeit des Projektes

= Art, GroRe und Komplexitat des zu planenden Produktionssystems
= Projektspezifische Restriktionen

= Art der Planung (Neuplanung, Rationalisierungsplanung etc.)

Die geforderten Ziele entscheiden letztlich dariber, welche Ebenen der Fabrik ge-
nauer betrachtet werden sollen und wie weit die Ergebnisse detailliert werden mus-
sen. Auch kénnen einzelne Planungsstufen entfallen, da sie vom Betrieb bereits vor-
gegeben wurden. Zum Beispiel erubrigt sich bei einer geforderten Produktionsopti-
mierung an einem bestehenden Standort die strategische Neuplanung des Produkti-

* Pawellek, G. (2008), S. V.

® pawellek, G. (2008), S. 2 f.

® pawellek, G. (2008), S. 9

" vgl. Schenk, M.; Wirth, S. (2004), S. 229
® vgl. Schenk, M.; Wirth, S. (2004), S. 229




onsprogrammes oder die Neuplanung des Grundstlicks, da das Produktionspro-
gramm bereits vorgegeben und das Grundstick schon bebaut ist.

2.1 Die Fabrik als System

Die Fabrik kann als eine gewerbliche Organisationsform bezeichnet werden, in der
unter einheitlicher technischer und wirtschaftlicher Leitung mit einer gréReren Anzahl
von Arbeitskréaften, die aul3erhalb ihrer Wohnung arbeiten, in eigener oder gemieteter
Betriebsstatte des Unternehmens mit Hilfe vielfach gegliederter Arbeitsteilung und
straffer organisatorischer Zusammenfassung gewerbliche Erzeugnisse fur den
marktmaRigen Verkauf hergestellt werden.? Eine Prinzipielle Darstellung der Fabrik
als System mit allen wichtigen Elementen und den Produktionsfaktoren ist in Abbil-
dung 2 dargestellt.

Elemente: Grundstiick Maschinen und Einrichtungen
Gebéude Menschen

EDV- Anlagen

r_1
£ AT,
YT

127

— nsfaktoren: Material
"""""""""""""""""""""""""""""" ?“: Energie
Information

Abbildung 2: Fabrikanlage als System *°

Erst das optimale Zusammenwirken aller Produktionsfaktoren aus Abbildung 2 er-
maoglicht es eine Leistung bzw. ein Produkt in optimaler Weise zu erstellen.

° vgl. Kettner et al. (1984), S. 1ff
1% ygl. Pawellek, G. (2008), S. 2




Die Produktionsfaktoren im Sinne der Betriebswirtschaft kbnnen wie nachstehend
abgebildet eingeteilt werden:**

= Arbeits- und Betriebsmittel, gemeint sind alle Einrichtungen und
Anlagen, welche die technischen Voraussetzungen zur betriebli-
chen Leistungserstellung bilden

= Menschliche Arbeitsleistung und Werkstoffe, die mit Hilfe von

= Informationen zum betrieblichen Produktionsprozess kombiniert
werden

Der Mensch kombiniert die Produktionsfaktoren mit Hilfe von Informationen. Daraus
ergeben sich der Material-, Informations- und Energiefluss sowie die Kostenstruktur.
Ergebnis der Integration aller Elemente ist die betriebliche Leistung.*?

2.2 Inhalt und Umfang der Fabrikplanung

Zur optimalen Zukunftsgestaltung der Fabrik konnen unterschiedliche technische und
organisatorische Malinahmen fur die verschiedenen Fabrikbereiche geplant und um-
gesetzt werden.*

Da die Fabrikplanung immer Projektcharakter besitzt, entscheidet letzten Endes im-
mer die zugrunde gelegte Zielsetzung uber Inhalt und Umfang der Planung. Aller-
dings werden in der Literatur unterschiedliche Planungsfalle und Ebenen voneinan-
der abgegrenzt. Zunachst kann man die Planungsphasen der Fabrikplanung wie in
Abbildung 3 dargestellt einteilen.

" vgl. Schulte, H. (1984)
2 vgl. Pawellek, G. (2008), S. 2
3 vgl. Pawellek, G. (2008), S. 13




Strategie-
planung

Strukturplanung

Systemplanung

Abbildung 3: Phasen der Fabrikplanung14

Strukturplanung

Die Aufgabe der Strukturplanung ist die Bildung technisch, organisatorisch und 6ko-
nomisch sinnvoller und funktionstiichtiger Struktureinheiten.™

Die Strukturplanung befasst sich mit der Verkntpfung von Struktureinheiten. Die Ver-
knupfungen umfassen dabei hauptsachlich Material und Informationsflisse. Die Ma-
terialflussanalyse ist somit eine Methode der Strukturplanung. Aber auch die Versor-
gung mit Stoffstromen wie Energie oder die optimale Zuordnung von Mitarbeitern zu
Betriebsmitteln muss beriicksichtigt werden. Bei der Strukturplanung kénnen wieder-
um verschiedene Systemebenen unterschieden werden.’® Diese Systemebenen
entsprechen im Wesentlichen den Untersuchungsbereichen der Materialflussanalyse.
Diese werden in Kapitel 2.3.1 behandelt. Da es sich bei dem zugrundegelegten Pla-
nungsfall nach Abbildung 4 um eine Rationalisierungsplanung handelt kann die Stra-
tegieplanung entfallen. Die einzelnen Produktionsmaschinen auf der Ebene der Sys-
templanung werden im Zuge der Wertstromanalyse noch naher betrachtet.

“vgl. Pawellek, G. (2008), S. 51 ff.
> vgl. Arnold, D. et al. (2008), S. 312
1% vgl. Pawellek, G. (2008), S. 115 f.




Im Zuge der Strukturplanung konnen verschiedene Planungsfalle unterschieden
werden. Die verschiedenen Planungsfélle sind in Abbildung 4 dargestellt.

Planungsphase: Planungsfalle:

Neuplanung

Erweiterungsplanung
Strukturplanung

Rationalisierungsplanung

Sanierungsplanung

Abbildung 4: Aufgaben der Strukturplanungl7

Im dieser Arbeit zugrundeliegenden Fall handelt es sich um eine Rationalisierungs-
planung, da der Produktionsstandort bereits besteht. Auch wurde vom Auftraggeber
eine Planung unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten gefordert, was einen Neubau
der Produktionshalle nicht sinnvoll erscheinen lasst. Dabei gilt es fiir den gegebenen
Hallengrundriss folgende Ziele zu erreichen:

= Das bestmdgliche Maschinenlayout ermitteln
= Optimierungspotentiale im Fertigungsprozess aufzeigen
= Eine grof3e Anzahl von Produktvarianten beherrschbar machen

Um diese Ziele erreichen zu kdnnen muss zunéchst der “Ist-Zustandes” erfasst wer-
den. Dazu werden die Materialflisse zwischen den einzelnen Maschinen ermittelt
und ausgehend davon das flussoptimale Layout der Maschinen geplant. Dazu wer-
den in den Kapiteln 2.3 und 2.5 die theoretischen Grundlagen fir die Materialfluss-
analyse und die anschlieende Layoutplanung behandelt. Ergénzt wird die Layout-
planung durch eine Wertstromanalyse. Dies wird in Kapitel 2.5 von der Materialfluss-
analyse abgegrenzt. In Kapitel 4 wird die Durchfihrung der Wertstromanalyse detail-
liert beschrieben.

" vgl. Pawellek, G. (2008), S. 117




2.3 Grundlagen der Materialflussanalyse

“Die Materialflussanalyse ist die systematische Durchleuchtung eines Betriebes hin-
sichtlich der bewegten Guter und Materialien aus technischer und betriebswirtschaft-
licher Sicht."*®

Mit der Materialflussanalyse wird eine doppelte Zielsetzung verfolgt. Zuerst missen
die betrieblichen Daten, sprich die Materialflisse, erhoben werden. Darauf aufbau-
end kann ein flussoptimales Maschinenlayout ermittelt werden das Ansatzpunkte fur
technische und betriebliche Verbesserungen bietet.*®

Die Ziele der Materialflussanalyse unterscheiden sich in Sachziele und Formalziele.
Dabei sind Sachziele solche die durch konkrete Vorgabe von Zahlen gegeben sind.
Bei Formalzielen handelt es sich um allgemein formulierte Ziele. Die Ziele fur die Ma-
terialflussanalyse fir die hier vorliegende Arbeit ergeben sich aus Kapitel 1.2. Dabei
handelt es sich um folgende Formalziele:?°

¢ Neuplanung des Maschinenlayouts in der Produktion
* Verbesserung der Mann-Maschine Zuordnung
* Auswahl einer fur die Unternehmung geeigneten Produktionsorganisation

2.3.1 Untersuchungsbereiche der Materialflussanalys e

Gegenstand der Materialflussanalyse konnen immer Bereiche oder Gruppen von Be-
reichen sein. Es kénnen folgende Bereiche voneinander abgegrenzt werden:?*

+ Betriebsexterner Bereich

Hier werden alle Materialflisse von und nach dem Betriebsareal erfasst. Gegenstand
der Betrachtung ist also vor allem die Warenanlieferung und der Versand.

+ Betriebsinterner Bereich

Hier werden die Materialflisse zwischen den einzelnen Gebauden eines Betriebsge-
landes erfasst.

8 Wohinz, J.W. (2008), Kap. 2 — S.1

9 vgl. Wohinz, J.W. (2008), Kap. 2 - S.1
2% ygl. Wohinz, J.W. (2008), Kap. 2 — S.1
2L ygl. Wohinz, J.W. (2008), Kap. 2 — S.2 f.
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* Gebaudeinterner Bereich

Hier werden die Materialflisse innerhalb eines Gebaudes erfasst. Dies betrifft also
die Materialflisse zwischen den einzelnen Abteilungen.

* Abteilungsinterner Bereich

Hier werden die einzelnen Materialflisse zwischen den Produktionsmaschinen oder
Arbeitsplatzen einer Abteilung erfasst. Die Hauptaufgabe dabei ist die optimale An-
ordnung der Maschinen und die flussgerechte Verkettung. Die Verkettung ist nur
maoglich, wenn die Maschinen exklusive fir eine Produktgruppe zur Verfigung stehen
und nicht von unterschiedlichen Produkten belegt werden. Die moégliche Verkettung
der Maschinen wird im Zuge der Wertstromanalyse noch genauer untersucht.

* Arbeitsplatzbereich

Hier geht es um die Gestaltung von Materialflissen am Arbeitsplatz. Dabei spielt die
maogliche Automatisierung von Ablaufen so wie die Sicherheit am Arbeitsplatz eine
wichtige Rolle. Um die Zielvorgaben erfiullen zu kdnnen, muss eine Materialflussana-
lyse sowohl im geb&audeinternen als auch im abteilungsinternen Bereich durchgefuhrt
werden. Dabei werden die Materialflisse zwischen den einzelnen Produktionspro-
zessen ermittelt und anschlielend in einer Transportmatrix dargestellt. Die Trans-
portmatrix wird in Kapitel 2.3.3 ermittelt. Den Produktionsprozessen sind jeweils Kos-
tenstellenummern zugeordnet mit denen sie auch hier angegeben werden. In Tabelle
1 sind die Kostenstellennummern und der zugehdrige Maschinentyp angegeben.

2.3.2 Methoden zur Datenerfassung

Es gibt drei Méglichleiten um die Materialfliisse des “Ist-Zustandes* zu ermitteln:*?

» Materialflussanalyse anhand von betrieblichen Unterlagen
* Materialflussanalyse anhand von Befragungen
» Materialflussanalyse anhand von Beobachtungen

In der vorliegenden Arbeit wurden die Materialflisse anhand betrieblicher Unterlagen
ermittelt. Dies wird in Kapitel 3.2 noch genauer beschrieben.

22 ygl. Wohinz, J.W. (2008), Kap. 2 — S.4 f.
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Ermittlung der Materialfliisse aus betrieblichen Unt erlagen

Fur die Erhebung der Materialflisse aus Unterlagen sollten immer solche heran ge-
zogen werden, in denen die jeweilige Menge sowie der versendende und empfan-
gende Produktionsprozess verzeichnet sind. Die Daten kdnnen sich in “Soll-Zahlen*
und “Ist-Zahlen“ unterscheiden. Dabei sind “Soll-Zahlen“ von der Produktionsleitung
vorgegebene Mengen. Die “Ist-Zahlen® entsprechen der tatsachlichen Leistung der
Prozesse.?® Die im betrachteten Unternehmen gefithrte EFFIZIENZ-AUSWERTUNG
erfullt alle Anforderungen der Materialflussanalyse aus bestehenden Unterlagen. In
dieser Auswertung werden alle fur die Materialflussanalyse relevanten Daten erfasst.
Zudem handelt es sich bei den erfassten Daten um “Ist-Zahlen®, was eine Abbildung
der realen betrieblichen Gegebenheiten ermdglicht.

2.3.3 Darstellung von Materialflissen

Es gibt eine Vielzahl von Méglichkeiten die Ergebnisse der Materialflussanalyse dar-
zustellen.?* Hier sollen Zwei Méglichkeiten vorgestellt werden, die auch in dieser Ar-
beit verwendet wurden.

1. Transportmatrix:

Die fur die Berechnung des flussoptimalen Layouts erforderliche Transportmatrix
kann aus den “Von-Nach” Tabellen erstellt werden. Die “Von-Nach* Tabellen befin-
den sich im Anhang. Dabei werden jeweils in der ersten Spalte und der ersten Zeile
die Maschinen mit ihren Kostenstellennummern eingetragen, wobei in der ersten
Spalte die Abgénge und in der ersten Zeile die Zugange erfasst sind. Anschliel3end
wird die Matrix mit den Daten aus den “Von-Nach“ Tabellen befillt. In Abbildung 5 ist
ein Ausschnitt aus der Transportmatrix dargestellt. Die komplette Transportmatrix
befindet sich im Anhang. Die in Abbildung 5 eingetragenen Mengen entsprechen der

Einheit [——].

23 vgl. Wohinz, J.W. (2008), Kap. 2 — S.4 f.
24 vgl. Wohinz, J.W. (2008), Kap. 2 — S.8 ff.
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Abbildung 5: Auschnitt aus der Transportmatrix

Nachdem die Matrix befillt wurde, muss sie noch normalisiert werden, um sie fur die
Bearbeitung mit Hilfe der Software vorzubereiten. Dazu muissen alle Eintrage in die
Matrix entlang der Diagonale i = j nach oben gespiegelt werden. Die normalisierte
Transportmatrix befindet sich ebenfalls im Anhang. Mit Hilfe eines Programmes? zur
Berechnung konnte so eine Vorlage fur das flussoptimale Layout erstellt werden. Da
das Programm unter der Lizenz “Free Software® lauft und der Herausgeber keine
Haftung fur die Funktion Gbernimmt, wurde es mit Beispielen aus der Lehrveranstal-
tung “IBL-Ubungen*“ auf seine korrekte Funktionsweise hin getestet und fir gut be-
funden. Das Ergebnis der Berechnung befindet sich im Anhang, wobei die Maschi-
nen wiederum mit ihren Kostenstellennummern abgebildet sind. Mit dem Ergebnis
der Berechnung als Basis konnte das hinsichtlich der Materialflisse optimierte Lay-
out gezeichnet werden.

2. Sankey-Diagramm

“Das Sankeydiagramm ist ein Flussdiagramm in mengenmalf3stablicher Darstellung.
Es vermittelt dem Betrachter eine Vorstellung vom Grad der Verflechtung und den
quantitativen Verhaltnissen des Materialflusses.“?°

Im Sankey-Diagramm werden die einzelnen Produktionsprozesse als Rechtecke
dargestellt. Die Maschinen sind wiederum mit den in Tabelle 1 aufgelisteten Kosten-
stellennummern gekennzeichnet. Die Pfeile zwischen den Prozessen symbolisieren
die Materialflisse wobei aus der Breite des Pfeiles direkt auf den Stickstrom ge-
schlossen werden kann. Dies ist dann moglich wenn das Sankey-Diagramm wie in
Abbildung 13 mengenmal3stablich gezeichnet wurde.

> Waldheinz, (2010), Zugriffsdatum 30.11.2010
%6 Arnold, D.; Furmans, K. (2007), S. 251
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2.4 Grundlagen der Wertstromanalyse

“Der Begriff Wertstrom beschreibt dabei den Flul3 eines Produktes durch ein logisti-
sches System. Dabei werden sowohl wertschépfende als auch nicht-wertschopfende
Aktivitaten betrachtet.“*’

Abgrenzung von Materialfluss- und Wertstromanalyse

Bei der Materialflussanalyse werden vor allem die Stlickstrome zwischen den einzel-
nen Maschinen betrachtet. Ausgehend von den Beziehungen zwischen den Maschi-
nen und deren Flachen wird versucht die Maschinen so in ein fiktives oder bestehen-
des Layout einzupassen dass sich ein mdglichst geringer Transportaufwand ergibt.
Die Ermittlung des Transportaufwandes ist in Kapitel 3 beschrieben. Dabei werden
keine Maschinendaten oder sonstige Nebentatigkeiten berticksichtigt.?®

Bei der Wertstromanalyse geht es darum den Fluss eines Produktes oder einer Pro-
duktfamilie durch die Produktion gezielt zu beschreiben. Dabei werden an allen Stel-
len an denen der Produktstrom zum erliegen kommt Prozesse definiert. Dies umfasst
also auch alle Produktionszwischenlager sowie Nebentatigkeiten. Fir diese Prozesse
werden charakteristische Kennzahlen festgelegt die im Anschluss fur jeden einzelnen
Prozess ermittelt werden. Fur die unterschiedlichen Prozesse werden auch Symbole
festgelegt in die die Prozessdaten eingetragen werden. So kann am Ende der Wert-
stromanalyse ein umfassendes Abbild der Produktion fir die betrachtete Produktfa-
milie mit allen relevanten Daten in einer Zeichnung als Wertstrom dargestellt werden.
Diese ganzheitliche Betrachtung der Produktion ermdglicht die zielerichtete Verbes-
serung einer Produktionsline hin zu einem Gesamtoptimum. Ein weiterer Vorteil be-
steht darin dass bei der Erhebung der Maschinendaten etwaige Prozessprobleme
oder Automatisierungspotentiale erkannt werden konnen. Mit Hilfe der Methode
“Wertstromanalyse” konnte also auch die Forderung nach der Erhebung von Pro-
zessdaten und Automatisierungspotentialen erfiillt werden.?

2" Arnold, D.; Furmans, K. (2007), S. 259
%8 Erlach, K. (2010), S. 31 ff.
# Erlach, K. (2010), S. 31 ff.
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2.5 Grundlagen der Layoutplanung

“Ein Layout ist definiert als die raumliche Anordnung von betrieblichen Struktureinhei-
ten'u30

Die Layoutplanung beschaftigt sich also mit der Anordnung von Betriebsmitteln in der
Produktion. Sie ist untrennbar mit der Materialflussanalyse verbunden da die Materi-
alflisse zwischen den einzelnen Maschinen die Basis flr die logische Anordnung der
Maschinen bilden. Die Layoutplanung kann in folgende ebenen eingeteilt werden.?*

Werkslayout *

Das Werkslayout entspricht einer Gesamtdarstellung des Fabrikgelandes mit allen
zugehorigen Gebauden. Insbesondere werden auch die Stral3en zwischen den ein-
zelnen Gebauden sowie grofRe Aul3enlager und Parkplatze dargestellt. Es geht also
darum, das Werksgelande in Bereiche zu gliedern und zu strukturieren.

Groblayout **

Beim Groblayout werden innerhalb eines Gebaudes einzelne Produktionsbereiche
dargestellt. Das Augenmerk liegt auf der Planung der Transportwege zwischen den
einzelnen Bereichen innerhalb des Gebaudes.

Feinlayout **

Im Feinlayout werden innerhalb eines Bereiches die Positionen der Produktionsma-
schinen exakt angegeben. Auch die Produktionszwischenlager sowie die Gangfla-
chen zwischen den Maschinen werden dargestellt. Die hier vorliegende Arbeit setzt
also gleich auf der Ebene der Feinplanung ein da das Werksgelande bereits bebaut,
und die Produktionshalle durch Trennwande in Bereiche gegliedert ist.

30 Schenk, M. (2007), S. 317

L vgl. Arnold, D. et al. (2008), S. 317

%2 vgl. Wohinz, J.W. (2008), Kap. 5 — S.8 ff.
% vgl. Wohinz, J.W. (2008), Kap. 5 — S.8 ff.
% vgl. Wohinz, J.W. (2008), Kap. 5 — S.8 ff.
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Nachdem das der Planung zugrunde gelegte Abstraktionsniveau festgelegt wurde
kann mit der Layoutplanung begonnen werden. Dabei lasst sich der Ablauf der Lay-

outplanung nach dem in Abbildung 6 dargestellten Schema einteilen.

e

Beziehungen Raum Anpassung
B
A B

Abbildung 6: Grobschema der Layoutplanung35

2.5.1 Beziehungen & Raum

Im ersten Schritt der Layoutplanung werden die Beziehungen zwischen den einzel-
nen Produktionsprozessen ermittelt.*® Dazu wird die in Kapitel 2.3 vorgestellte Mate-
rialflussanalyse verwendet. Im Rahmen der Materialflussanalyse wurde zuerst das
aktuelle Hallenlayout gezeichnet um einen ersten Uberblick {iber die Produktion zu
ermdglichen. Das “Ist-Layout” wie es zu Beginn der Arbeit vorgefunden wurde ist in
Abbildung 10 dargestellt. Im Zuge der Erfassung des “Ist-Layouts” wurden auch
gleich die Produktionsmaschinen erfasst. Die einzelnen Maschinen sind in Tabelle 1
mit ihrer jeweiligen Kostenstellennummer sowie dem Maschinentyp aufgelistet.
Nachdem die Maschinen erfasst waren, konnte mit der eigentlichen Materialflussana-
lyse begonnen werden. Die Materialflusse zwischen den Maschinen wurden wie in
Kapitel 2.3.2 beschrieben aus betrieblichen Daten ermittelt. Im n&chsten Schritt wur-
den die Flachen der einzelnen Produktionsprozesse bestimmt. Die Flachen der Ma-
schinen ergeben sich aus deren Abmessungen so wie etwaiger Peripherie wie einem
vorgestellten Roboter. Fir eine bessere Ubersicht so wie um die iterative Gruppie-
rung der Maschinen im Layout zu erleichtern wurden die Grundflachen mit Hilfe der
Ersatzflachenmethode®” ergénzt. Ausgehend von den ermittelten Materialflissen
konnte mit Hilfe eines Programmes ein flussoptimales Layout berechnet werden. Das
flussoptimale Layout ist in Abbildung 14 dargestellit.

% vgl. Wohinz, J.W. (2008), Kap. 5 — S.15
% vgl. Wohinz, J.W. (2008), Kap. 5 — S.15 ff.
%" vgl. Wohinz, J.W. (2008), Kap. 5 — S.19
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Da von der Unternehmung auch eine detaillierte Betrachtung einzelner Prozesse so
wie die Erfassung von Prozesszeiten und eine Abgabe von Empfehlungen zur Auto-
matisierung einzelner Prozesse gefordert wurde musste die Materialflussanalyse
durch eine Wertstromanalyse erganzt werden. Die Wertstromanalyse gehort im Kon-
text von Abbildung 6 immer noch zum Abschnitt “Raum® da auch bei dieser Bezie-
hungen zwischen einzelnen Prozessen erfasst werden.

2.5.2 Anpassung

Die Anpassung erfolgt im Kapitel 7. In dieser Phase der Layoutplanung werden die
Ergebnisse aus der Materialflussanalyse und der Wertstromanalyse dem tatsachlich
vorhandenen Hallengrundriss angepasst. Aus dieser Anpassung ergibt sich das
“Ideal-Layout”. In einem letzten Schritt werden auch noch Restriktionen im Bezug auf
die Wirtschaftlichkeit berticksichtigt. Diese Restriktionen verhindern zum Beispiel die
Neuanschaffung von Maschinen oder einen Anbau an die bestehende Produktions-
halle. Beriicksichtigt man auch noch diese Restriktionen so kann ausgehend vom
“|deal-Layout* das “Soll-Layout* abgeleitet werden.® Das abgeleitete “Soll-Layout*
ist in Abbildung 36 dargestellt.

2.6 Optimierung der Produktionsablaufe

“Die Gestaltung optimaler Produktionsablaufe ist die zentrale Aufgabe des Planers

einer Fabrik*.*®

Um Produktionsabléaufe optimieren zu kdnnen, missen zunachst die Zielgrof3en fest-
gelegt werden, in denen sich die Produktion verbessern soll. Diese Zielgrél3en geben
dann die StoRrichtung fir die Optimierung vor. Die Zielgré3en wiederum werden von
den Anforderungen des Marktes an die Produktion bestimmt. Sie ergeben sich also
vor allem aus den Kundenwiinschen und dem Bestreben des Unternehmens, diese
maoglichst gut erfillen zu kénnen.

2.6.1 Die Zielgrof3en der Produktion

In diesem Kapitel werden die vier moglichen Zielgrof3en der Produktion behandelt.
Diese decken das Feld ab, in dem eine Produktion optimiert werden kann. Dabei be-

% vgl. Wohinz, J.W. (2008), Kap. 5 — S.15 ff.
¥ Erlach, K. (2010), S. 1
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steht das Dilemma der Produktionstechnik darin, dass sich nicht alle Ziele in gleicher
Weise erreichen lassen. So stehen manche Ziele mehr oder weniger kontrar zu ein-
ander und es muss durch unterschiedliche Gewichtungen eine Reihung vorgenom-
men werden.*® Jedem der vier Hauptziele kénnen wiederum typische Teilziele zuge-
ordnet werden.

Effizienzsteigerung in den Zieldimensionen der Produktion

Variabilitat Qualitat Geschwindigkeit Wirtschaftlichkeit
z.B. z.B. z.B. z.B.
)Variantenbreite JAusschuss )Bearbeitungszeit )Materialausnutzung
)Wandlungsfahigkeit ~ )Termintreue )RUstzeit )Maschinen-Auslastung
)Maschinenflexibilitat ~ )Arbeitssicherheit )Verfugbarkeit ) Produktivitat

Abbildung 7: Zieldimensionen der Produktion*

Die in Abbildung 5 dargestellte Reihenfolge der Ziele gibt nicht deren Wichtigkeit
wieder. Die Bedeutung der einzelnen Ziele kann immer nur im Kontext des Marktes
beurteilt werden. Die Reihenfolge stellt jedoch die logische Abfolge dar, in der sich
die Ziele beeinflussen. So bringt beispielsweise die Entscheidung flr eine sehr vari-
antenreiche Produktion bei hoher Qualitat und hoher Geschwindigkeit automatisch
sehr hohe Kosten und damit eine schlechte Wirtschaftlichkeit mit sich. Umgekehrt
kann zum Beispiel bei einer Reduktion der Geschwindigkeit die Wirtschaftlichkeit ge-
steigert werden, in dem auf Lager produziert wird und so RuUstzeiten eingespart und
die Auslastungen der Prozesse verbessert werden.*?

Variabilitat

Die Variabilitat gibt an, wie breit das Spektrum an zu produzierenden Produkten ist
und ob auf individuelle Kundenwiinsche eingegangen werden kann. Die gewahlte
Variabilitat legt also die Anforderungen an die Flexibilitat der Produktion und der Pro-
duktionsmaschinen fest. Wie schon in Kapitel 1.1 erwéahnt, ist die Variabilitdt im be-
trachteten Unternehmen durch die Méglichkeit individueller Bestellungen sehr hoch,

“Ovgl. Erlach, K. (2010), S. 13 ff.
“Lvgl. Erlach, K. (2010), S. 14
“2ygl. Erlach, K. (2010), S. 15
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wodurch sich auch sehr hohe Anforderungen an die Flexibilitat der Produktion erge-
ben.*

Qualitat

Die Qualitat gibt an, wie genau die Produktionsprozesse arbeiten und ob es haufig zu
Ausschuss oder Nacharbeit kommt. Auch Faktoren wie Sicherheit am Arbeitsplatz
oder hohe Liefertreue kdnnen zur Qualitat der Produktion gezéhlt werden. Je hoher
die Variabilitat der Produktion, desto aufwandiger ist die Realisierung einer hohen
Qualitat. Dies liegt daran, dass die einzelnen Maschinen haufig umgeristet werden
mussen, wodurch sich leicht neue Fehler ergeben kdnnen, die die Prozesssicherheit
beeintrachtigen.**

Geschwindigkeit

Hier spielen vor allem die Bearbeitungszeiten der einzelnen Maschinen sowie die
Rustzeiten und die gesamte Durchlaufzeit der Produktion eine Rolle. Je hoher die
Geschwindigkeit, desto schneller kann auf wechselnde Anforderungen des Marktes
reagiert werden.*

Wirtschaftlichkeit

Die Wirtschaftlichkeit bertcksichtigt die Maschinenauslastung so wie die Material-
ausnutzung. Hier spielt die Mannbindung der Mitarbeiter an den Maschinen eine
grof3e Rolle. Je geringer die Mannbindung bei einem gleichzeitig sicher laufenden
Prozess, desto hoher ist die Wirtschaftlichkeit. Daher sollten bei allen Maschinen auf
denen grofRe Stiickzahlen gefertigt werden, eine entsprechende Automatisierung
vorgesehen werden. Je geringer die Stlickzahlen, desto weniger kdnnen die hohen
Investitionskosten fiir eine entsprechende Automatisierung gerechtfertigt werden.*®

3 vgl. Erlach, K. (2010), S. 14
* vgl. Erlach, K. (2010), S. 14
*vgl. Erlach, K. (2010), S. 14
“®vgl. Erlach, K. (2010), S. 14
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2.6.2 Das logische Zielquadrat

Wie oben schon erwéahnt lassen sich nicht alle Ziele in gleicher Weise erreichen. Die
Ziele kdénnen wie in Abbildung 8 dargestellt in einem logischen Zielquadrat angeord-
net werden um die mehr oder weniger stark ausgepragten Zielkonflikte zwischen ih-

nen darstellen zu kdnnen.

Variabilitat

Lieferbarkeit

kontrérer
Zielwiderspruch

Produktvielfalt
Wandlungsfahigkeit

Zielunterordnung

Wirtschaftlichkeit

N/

kontradiktorischer Zielwiderspruch

Qualitat

Lieferqualitat

Lieferfahigkeit

Produktqualitat
Termintreue

BunupJiolaiunppiz

-

. . G
Zielvertraglichkeit

Kosten
Produktivitat

eschwindigkeit

Lieferzeit

Durchlaufzert
Bestand

=) 1

Auslastung
Abbildung 8: Logisches Zielquadrat der Produktion®’

Kontradiktorischer Zielwiderspruch

Dies ist der am starksten ausgepragte Zielwiderspruch. Bei ihm bewirken Anstren-
gungen zur Erreichung des einen Zieles immer eine Verschlechterung der Erreichung
des anderen. Zum Beispiel stehen eine hohe Variabilitat und hohe Geschwindigkeit
der Produktion immer im Widerspruch zueinander. Die Steigerung der Variabilitat
verursacht immer eine Verschlechterung der Produktionsdurchlaufzeit und umge-
kehrt.*®

" Erlach, K. (2010), S. 26
8 ygl. Erlach, K. (2010), S. 24 f.
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Kontrarer Zielwiderspruch

Bei dieser abgeschwachten Form des Zielkonfliktes lassen sich nicht beide Ziele
gleichzeitig verbessern. Es ist aber moglich, eine Zielgréf3e zu forcieren ohne dabei
die andere zu verschlechtern. Zum Beispiel ist es bei einer Steigerung der Produkt-
vielfalt immer schwierig die Lieferqualitat in Form der Termintreue zu halten. Diese
kann sich verschlechtern, muss aber nicht. Bei entsprechender Kalkulation ist es
moglich, die Variabilitat zu steigern und die Lieferqualitat beizubehalten.*®

Zielunterordnung

Manche Ziele lassen sich einfacher erreichen als andere. Dies wird durch die Zielun-
terordnung ausgedrickt. Es ist zum Beispiel einfacher, die Geschwindigkeit einer
bestehenden Produktion zu steigern, als die Qualitat der Prozesse zu erhdhen. Dies
sagt aber wiederum nichts tiber die Wichtigkeit der Ziele aus.>®

Zielvertraglichkeit

Sind zwei Ziele vertraglich zueinander, so bedingen sie sich gegenseitig. Werden
also Anstrengungen zur Erreichung eines Ziels unternommen, fihrt dies automatisch
auch zu einer Verbesserung des andern Ziels. Wird zum Beispiel die Wirtschaftlich-
keit in Form von Auslastung oder Produktivitdt gesteigert, verbessert sich dadurch
automatisch auch die Geschwindigkeit in Form der Produktionsdurchlaufzeit.>*

Um die Produktion auf Bereichsebene der Fabrik effizient optimieren zu kénnen, ist
es notig Produktionsabldufe umfassend darzustellen. Dabei sollen nicht nur, wie bei
der Layoutplanung, die Materialflisse sondern auch wichtige Maschinendaten und
die Lagerflachen erfasst werden. Zu diesem Zweck wird hier die Methode der Wert-
stromanalyse verwendet, diese wird in Kapitel 4 noch ausfuhrlich behandelt. Bevor
mit der Analyse des “Ist-Zustandes” begonnen werden kann, missen noch die magli-
chen Anforderungen an die Produktion definiert werden. Die Anforderungen des
Marktes an die Johann Eberhard GmbH sind vielfaltig. Zum einen werden Sonderan-
fertigungen bestellt, bei denen der Kunde eher bereit ist einen héheren Preis fir ein
individuelles Produkt zu bezahlen. Zum anderen werden aber auch Produkte in gro-
Ber Stuckzahl produziert, die tUber Grof3hadndler an Baumarkte verkauft werden. In

“9vgl. Erlach, K. (2010), S. 25
% vgl. Erlach, K. (2010), S. 25
*Lvgl. Erlach, K. (2010), S. 25
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diesem Fall stellt der Preis das dominierende Verkaufsargument dar. Da das Unter-
nehmen jedes der abgedeckten Segmente erhalten mdchte, ergeben sich zwei un-
terschiedliche Zieldimensionen, nach denen die Produktion optimiert werden muss.
In Abbildung 9 werden die Erfolgsfaktoren der Produkte am Markt dargestellt.

Erfolgsfaktoren der Produkte am Markt

Variabilitat Qualitat Geschwindigkeit Wirtschaftlichkeit
» Lieferbarkeit + Liefertreue + Lieferzeit + Preis
* Produkt-Design + Lieferfahigkeit + Betriebskosten
+ Produkt-Innovation * Produkt-Zuverlassigkeit + Recyclingfahigkeit
Erhalten flr Kleinserien Optimieren fur die GroRserie

Abbildung 9: Gewichtung der Erfolgsfaktoren52

Im Bereich der Volumenfertigung muss versucht werden, die Wirtschaftlichkeit zu
erhéhen und die Qualitdt und Geschwindigkeit mdglichst hoch zu halten. Die Wirt-
schatftlichkeit soll dabei vor allem durch MaRnahmen zur Automatisierung sowie eine
maoglichst optimale Maschinenanordnung gesteigert werden. Die Investitionskosten
fur die Automatisierung verschlechtern zwar kurzfristig die Wirtschaftlichkeit, erho-
hen sie aber langfristig, da durch die Automatisierung Mannstunden eingespart wer-
den. Durch ein optimales Maschinenlayout sollen vor allem Verteilzeiten reduziert
und die Mannbindung an den Maschinen sowie die Ubersichtlichkeit fir die Mitarbei-
ter verbessert werden. Fur die Sonderanfertigungen gilt es die Variabilitat bei Ver-
besserung der Wirtschaftlichkeit fur die Grol3serien zu erhalten. Des Weiteren soll
auch bei den Maschinen fiur die Kleinserien versucht werden die Mann-Maschine-
Zuordnung zu verbessern.

*2 Erlach, K. (2010), S. 16

22



3 Materialflussanalyse

Hier wird begonnen die in Kapitel 2.5 theoretisch beschriebene Layoutplanung um-
zusetzen. Dabei werden die in Abbildung 6 formulierten Schritte abgearbeitet. Be-
gonnen wird in Kapitel 3.1 mit der Erfassung des “Ist-Layouts”. Danach werden die
Materialflussbeziehungen zwischen den Maschinen ermittelt, das flussoptimale Lay-
out berechnet und im Anschluss daran gezeichnet.

3.1 Erfassung des Ist-Layouts

Zunachst wurde das Hallenlayout so erfasst, wie es zu Beginn der Arbeit im Unter-
nehmen bestand. Ein Plan des Hallengrundrisses war bereits vorhanden. Die Mal3e
aller nicht eingezeichneten Maschinen wurden aus den im Unternehmen befindlichen
Datenblattern entnommen oder von Hand vermessen. Die Abstande der Maschinen
zueinander so wie die Anordnung im Raum wurden ebenfalls gemessen. Die Flachen
der Maschinen wurden mit Hilfe der Ersatzflachenmethode erganzt. Bei dieser geht
man von der Grundflache des Produktionsprozesses inklusive Peripherie aus. Diese
Grundflache wird auf ein vollstandiges Rechteck erganzt.>® Auf die in der Literatur
angegebenen Flachenzuschlage wurde verzichtet da diese nur bei der Flachenbe-
darfsermittlung fur den Neubau der Halle sinnvoll erscheinen. Die Bedienseiten der
Maschinen wurden zusatzlich durch zugehende Pfeile gekennzeichnet. Ein fallweise
vorhandener automatischer Abtransport von Spanen wurde durch abgehende Pfeile
berticksichtigt wobei in diesem Fall auch noch die Behélter fir die Spane extra ein-
gezeichnet wurden. Aus diesen Daten konnte das vollstandige Maschinenlayout wie
in Abbildung 10 zu sehen erstellt werden. Im “Ist-Layout” sind die Maschinen jeweils
mit ihren Kostenstellennummern und fallweise mit den im Unternehmen Ublichen Be-
zeichnungen versehen. Die Zuordnungen der einzelnen Kostenstellennummern zu
den Maschinentypen sind in Tabelle 1 verzeichnet. Die Lagerflachen sind nummeriert
und mit Abkiirzungen versehen, die ihre Funktion beschreiben:>*

= FWL Fertigwarenlager
= HRL Hochregallager

= HF Halbfabrikatelager
= Roh Rohmateriallager
= WIP Work in Progress

*% vgl. Wohinz, J.W. (2008), Kap. 5 — S.19
> Erlach, K. (2010), S. 80
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In Tabelle 1 werden den Einzelnen Kostenstellennummern die jeweiligen Maschinen-
typen zugeordnet. Links in der Tabelle stehen jeweils die Kostenstellennummer der
Maschinen und Anlagen und rechts sind die Maschinentypen angegeben. Die hier
abgebildeten Kostenstellenummern entsprechen den Nummern in Abbildung 10.

Nr.: Bezeichnung Nr.: Bezeichnung
1680 |Verpackungsmaschine 9511 |Schmiede Klein

9121 |Ldtanlage Klein 9512 | Schmiede Grol3

9123 |Lotanlage 9541 | Exzenterpresse

9209 |NC-Schleifmaschine 9542 | Lufthammer

9212 |NC-Schleifmaschine 9544 | Federhammer

9214 | Spitzenlos Rundschleifen 9547 |Heb6 Schmiedemaschine
9216 |NC-Schleifmaschine 9548 | Schleifbock Schmiede
9217 |Handschleifmaschine 9571 |Harterei, Anlassofen
9218 | Vorschneiderfrasmaschine 9720 | Zuschnittsagen

9219 | Vorschneiderfrasmaschine 9723 | Sage Dreherei

9220 |Handschleifmaschine 9731 | Schweil3erei

9221 |NC-Drehmaschine 9735 | Saulenbohrmaschine
9222 |Flachenfrasmaschine 9740 | Sandstrahlanlage

9223 | Spitzenlos Rundschleifen 9741 | Briunieranlage

9231 | Schleifbock Grol3 9785 Schraubenkompressor
9233 | Poliermaschine grof3 9799 | Sammelstelle Produktion
9234 | GewindefrAsmaschine 9999 | Zoller Neu

9235 | Schleifbdcke klein 9425 |NC-Drehmaschine
9236 |Handschleifmaschine 9426 |NC-Drehmaschine
9311 |Frasmaschine 9427 |NC-Drehmaschine
9312 |Frasmaschine 9428 | NC-Drehmaschine
9314 |Frasmaschine 9429 |NC-Drehmaschine
9315 |Frasmaschine 9432 |NC-Drehmaschine
9351 |Frasmaschine 9453 | Zentriermaschine

9353 |Fraszentrum 9455 | Drehmaschine

9361 |Frasmaschine 9457 |Drehmaschine

9370 |Fraszentrum 9380 |Vorschneiderfraismaschine
9375 |NC-Frasmaschine 9423 |NC-Drehmaschine
9376 |NC-Frasmaschine 9424 | NC-Drehmaschine
9377 |NC-Frasmaschine

Tabelle 1: Kostenstellennummer-Maschinentyp
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Abbildung 10: "Ist-Layout"
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Erkenntnisse aus dem “Ist-Layout*

Im Bereich des Wareneingangs fallt einem sofort das in Abbildung 10 als Roh 1 be-
zeichnete Aul3enlager fur das Rohmaterial auf. Es ist notig, da die Platzverhaltnisse
im Bereich der Flache Roh 2 sehr beengt sind und so eine Pufferung vor der Halle
notig wird. Dies ist aus zweierlei Griinden problematisch. Zum einen befindet sich die
Lagerflache Roh 1 lediglich unter einem Flugdach, wodurch die angelieferten Roh-
materialien erhohter Korrosion ausgesetzt sind und zum anderen mussen die Roh-
materialien umstandlich mit einem Gabelstapler in die Halle verfrachtet werden. In
der Halle selbst ist ein Deckenkran vorhanden, der die angelieferten Stangen mit
Langen zwischen 4 und 6 m Uber das Lager Roh 2 sowie die Sagen 9723 & 9720
bewegt. Durch das Einlagern mit Hilfe eines Staplers entsteht ein Zeitverlust von:

Menge an Stangenmaterial: 255.275 [%]55

Der Stapler kann je Fahrt einen Stangenballen zu je 1050 Kg, transportieren. Aus
einer Befragung der Mitarbeiter ergab sich eine Zeit flr das Verfrachten der Stangen
von mindestens 15 min. Aus diesen Daten kann wie in Formel 1 ersichtlich die jahrli-
che Verlustzeit berechnet werden.

. Kg .
Menge im Jahr [.—] .. min

t =————Jar x Zeijt je Fahrt[—

Verlust Menge je Fahrt[FZErt] | [Fahrt]

Formel 1: Verlustzeit fur einlagern der Stangen

Kg .
tverlust = —225275 e X 15[ -
1050[FK9 ] Fahrt
ahrt

=61 [33-]

Durch eine Verlangerung des Deckenkrans kénnten also mindestens 61 Staplerstun-
den pro Jahr eingespart werden. Des Weiteren kénnte durch einen Hallenanbau im
Bereich des Flugdaches das Rohmateriallager Roh 2 erweitert werden. Dadurch wa-
ren die vorgepufferten Stangen vollstéandig vor Wind und Wetter geschuitzt. Ein weite-
res gravierendes Problem ergibt sich im Bereich des Hochregallagers HRL 1. Vor
diesem Lager werden immer wieder Paletten mit leeren Kisten oder anderen Materia-
lien abgestellt. Dies macht das Lager unzuganglich, was dazu fuhrt, dass immer
mehr Kisten vor dem Lager abgestellt werden, wobei das eigentliche Hochregallager
nicht mehr weiter beftllt wird. In freien Raum neben dem Hochregallager sollte eine

*® Johan Eberhard GmbH.: Artikelbuchungen, St. Joseph 2011
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klar gekennzeichnete Lagerflache zur Entlastung vorgesehen werden. Ist diese er-
stellt, muss von der Produktionsleitung darauf geachtet werden, dass Materialien nur
mehr auf dieser Flache und keinesfalls vor dem Hochregallager HRL 1 abgestellt
werden. Das Problem mit den nicht gekennzeichneten Lagerflachen ist auch in den
Bereichen der Halbfabrikatelager HF 1, 3 und 4 vorhanden. Dort aber nicht so gravie-
rend, da zumindest kein Raum durch Unzuganglichkeit vernichtet wird.

3.2 Ermittlung der Materialfliisse

Nach Ricksprache mit der Geschaftsfihrung wurde die Effizienzauswertung fur den
Zeitraum von 1.5.2010 bis 31.5.2010 als Datenbasis gewahlt. Der Monat Mai wurde
ausgewahlt, da er laut Geschaftsleitung am ehesten einem Monat mit durchschnittli-
chen Verkaufsmengen entspricht. Dies konnte in Kapitel 4.2 durch die Kundenbe-
darfserfassung im Rahmen der Wertstromanalyse bestétigt werden. In der Effizienz-
auswertung werden wie in Abbildung 11 dargestellt fir alle Maschinen die auf diesen
bearbeiteten Artikel mit ihren Artikelnummern so wie die bearbeiteten Mengen und
die zugehorige Zeit angegeben.

EFFIZIENZ-AUSWERTUNG

PROD.NR. ART.NR. AG AG-BEZ. VORGNR. SR IR MA DATUM ANFA ENDE ZA STK
20100813 0082180680 60 RUNDSCHLEIFEN 9214 9214 060 26/05-10 18:55 19:10 RU 0,00
20100813 0082180680 60 RUNDSCHLEIFEN 9214 9214 060 26/05-10 19:10 19:45 BE 50,00

Abbildung 11: Auszug Effizenzauswertung

Zum Beispiel wurden laut obigem Auszug 50 Bohrerrohlinge mit der Artikelnummer
0082180680 in einem Zeitraum von 35 min auf der Rundschleifmaschine 9214 bear-
beitet. Die Artikelnummer kann nun in das XAL-System der Firma eingegeben wer-
den. Aus dem XAL-System kann wie in Abbildung 12 dargestellt der entsprechende
Arbeitsplan des Artikels ausgelesen werden.

Arbeitsplan (Artikelnr.: 0082180680)

B 9741 0.13 100 EOErstelt
B SLAU 1,05 100 7OErstelt
v I adaztd 105 100 JOEstel!
71l SLHA, 0.30 100 OErstelt

F0 9235 0.30 1.00 OErstedlt

Abbildung 12: Auszug - Arbeitsplan

Aus dem Arbeitsplan ergibt sich also, dass die vorgelagerte Prozess des Artikels das
Brunieren 9741 und die nachgelagerte die Maschine die Handschleifmaschine 9235

war. Diese Abfrage wurde fir alle im Monat Mai produzierten Artikel durchgefihrt. Mit
Hilfe der ermittelten Daten konnte fir jede Maschine eine “Von-Nach* Tabelle mit den
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jeweils zu und abgehenden Mengen erstellt werden. Die “Von-Nach*” Tabellen befin-
den sich im Anhang. Die so ermittelten Daten werden verwendet, um sich einen ers-
ten Uberblick tiber die Produktion zu verschaffen und das gegebene Layout einer
ersten kritischen Betrachtung zu unterziehen.

Sankeydiagramm

In dem in Abbildung 13 dargestellten Sankeydiagramm sind die Maschinen wiederum
durch ihre Kostenstellennummern gekennzeichnet. Eine Zuordnung der Kostenstel-
lennummern zu den jeweiligen Maschinentypen befindet sich in Tabelle 1.Was bei
dem vorliegenden Sankeydiagramm sofort auffallt, sind die vielen tGber die Produkti-
on verteilten Zugange aus dem Bereich Warenausgang. Diese Zugange bedeuten
eine sehr problematische Quellen-Senken-Beziehung in der Produktion, da sie im
Warenausgang angeliefert werden und die Produktion gegen den Materialfluss
durchlaufen. Die Produktion hat dem zufolge keinen definierten Wareneingang und -
ausgang. Die Zugange betreffen hauptsachlich den Prozess Anlassen & Brinieren
9571 & 9741 und die Rundschleifmaschine 9214. Bei diesen Zugangen handelt es
sich um Schlangenbohrer, die von der Tochtergesellschaft Fammab angeliefert wer-
den. Die angelieferten Bohrer sind Altbestande der Firma Fammab, die vor oder noch
kurze Zeit nach der Ubernahme produziert wurden. Im Zuge der Ubernahme der
Fammab wurde die Schlangenbohrerproduktion am Standort in Frankreich einge-
stellt. Die Zulieferungen erfolgen also nur noch bis zum Ende der Altbestande bei
Fammab. Laut Geschaftsleitung sind diese Bestande schon weitgehend abgebaut,
daher ist diese Problematik nicht weiter relevant. Ansonsten zeigt sich das bereits in
Kapitel 1.1 beschriebene Bild. Zwischen wenigen Maschinen besteht ein sehr starker
Materialfluss und zwischen vielen anderen bestehen kaum Flussbeziehungen, be-
ziehungsweise bearbeiten wenige Maschinen sehr grof3e Stiickzahlen und viele Ma-
schinen nur sehr geringe Mengen. Im Sankeydiagramm zeichnen sich bereits die
Arbeitsstationen der stickzahlstarken Produktgruppen Schlangenbohrer und
Forstnerbohrer ab, die in den Kapiteln 4 und 6 noch néher betrachtet werden. Diese
Produktgruppen wurden in Abbildung 13 schraffiert hervorgehoben. Von Maschinen

abgehende Stickstrome mit einem Volumen von weniger als 1000 [ﬁ] wurden

nicht weiter verfolgt beziehungsweise zusammengefasst, um die Ubersichtlichkeit zu
verbessern. Die Maschinen im Sankeydiagramm sind wiederum mit ihren Kostenstel-
lennummern dargestellt.
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Abbildung 13: Sankeydiagramm
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3.3 Flussoptimiertes Layout

Ausgehend von der Transportmatrix und den Ergebnissen der Berechnung aus Kapi-
tel 2.3.3 kann nun das Layout mit dem geringsten Transportaufwand also das Fluss-
optimale Layout gezeichnet werden. In diesem Layout sind die Maschinen durch ihre
Ersatzflachen®® dargestellt. Die Bedienseiten wurden wie in Kapitel 3.1 beschrieben
durch Pfeile gekennzeichnet. Das Flussoptimale Layout ist in Abbildung 14 darge-
stellt. Wichtig ist dabei, dass bei der Berechnung keinerlei Rucksicht auf die Zuord-
nung der Mitarbeiter zu den Maschinen genommen wurde. Es wurde lediglich ver-
sucht, das Ergebnis der Berechnung so in ein fiktives Layout umzusetzen, dass sich
ein maoglichst geringer Transportaufwand ergibt. Interessant an diesem Layout ist,
dass sich auch hier schon die Beistellung beziehungsweise Verkettung der Drehma-
schine 9428 und des Fraszentrums 9370 ergab. Auch die Gruppierung der beiden
Rundschleifmaschinen 9214 und 9223 konnte im Zuge der Wertstromanalyse besta-
tigt werden. Diese Gruppierung entspricht nicht nur dem Materialfluss, sondern I6st
auch Zustandigkeitsprobleme, da die Rundschleifmaschine 9223 derzeit abseits steht
und sich niemand fur sie verantwortlich fuhlt. Die Platzierung der Frasmaschine 9424
und der Drehmaschine 9432 naher an der Frasmaschine 9351 konnte ebenfalls ins
“Soll-Layout” Gbernommen werden. Die Ermittlung des flussoptimalen Layouts ist
eine geeignete Methode, um sich einen Uberblick tiber die Maschinen und deren Be-
ziehungen zueinander zu verschaffen. Des Weiteren liefert sie erste Ansatzpunkte fur
Verbesserungsmal3nahmen.

Im Anschluss an diese Betrachtungen kann aus dem flussoptimierten Layout die Dis-
tanzmatrix des “ldeal-Layouts® ermittelt werden. In der Distanzmatrix sind die Ab-
stande zwischen allen Maschinen zwischen dehnen Materialflisse bestehen in Me-
tern eingetragen. Da die Maschinen mal3stabsgetreu gezeichnet wurden, kann die
Distanzmatrix durch Abmessen aller Abstande im verwendeten Zeichenprogramm
“AutoCAD" ermittelt werden. Dies war auch dadurch mdglich, dass die Bedienseiten
der Maschinen sowie die Position der Entsorgungseinrichtungen jeweils durch die
entsprechenden Pfeile gekennzeichnet wurden. So konnte immer von der tatsachli-
chen Bedienseite der Maschine aus gemessen werden. In gleicher Weise konnte die
Distanzmatrix des “Ist- Layouts* wiederum durch messen der Abstande in der mal3-
stabsgetreuen Zeichnung Abbildung 10 ermittelt werden. Die Distanzmatrizen befin-
den sich im Anhang.

*® vgl. Wohinz, J.W. (2008), Kap. 5 — S.19
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Abbildung 14: Flussoptimales-Layout
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Nachdem die Transportmatrix und die Distanzmatrix sowohl fur das “Ist-Layout* als
auch fur das flussoptimale Layout ermittelt wurden kann der Transportaufwand nach
Formel 2 berechnet werden. Dabei ergibt sich der Gesamttransportaufwand aus dem
Summenprodukt von Transportmatrix und Distanzmatrix.

N2 n[X NRE n N1]2 n[X
] 12 kli 1 1 =T
2 )2 2 !
7\'11 (O) d]_] (:) Tl]
n 1= lnj n n
xh S L r
>i: Ay >]: i >1: Ty, TE_ T;
1 i]

Abbildung 15: Matrix des Transportaufwandes57

Der Gesamttransportaufwand ergibt sich also zu:

Formel 2: Transportaufwand>®

Nachdem in Kapitel 3.2 und 3.3 die Transportmatrix so wie die Distanzmatrizen er-
mittelt wurden, kann nun der Transportaufwand berechnet werden. Dazu wird die
Funktion “SUMMENPRODUKT*" in Microsoft Excel verwendet. Die Berechnung ergab

fur das “Ist-Layout” einen Gesamttransportaufwand von 15193550 [%] und far das

flussoptimale Layout einen Aufwand von 8885283 [%]. Nimmt man den Gesamt-

transportaufwand des “Ist-Layouts” als 100 % an so entspricht dies einer Reduktion
des Transportaufwandes um 42 %. Dieser Wert wird in der Praxis kaum zu erreichen
sein, da ein kompletter Neubau der Produktionshalle aul3er Frage steht und auch die
Mann-Maschine Bindung bei der Erstellung nicht bertcksichtigt wurde.

" Arnold, D.; Furmans, K. (2007), S. 271
°8 Arnold, D.; Furmans, K. (2007), S. 271
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4  Wertstromanalyse

In der Wertstromanalyse geht es darum, die fir eine Produktfamilie erforderlichen
Produktionsprozesse hinsichtlich aller relevanten Prozessdaten sowie der sie verbin-
denden Transport- und Informationsfliisse darzustellen. Die Wertstromanalyse unter-
scheidet sich von der reinen Materialflussanalyse dadurch, dass nicht alle Maschinen
sondern ganz gezielt Prozessketten betrachtet und hinsichtlich der ihnen innewoh-
nenden Optimierungspotentiale analysiert werden. In Abbildung 16 wird der Ablauf
der Wertstromanalyse dargestellt. Zunachst werden also Produktfamilen zusammen-
gefasst die die Produktion in gleicher weise durchlaufen. Im Anschluss daran werden
zwei besonders Stiickzahlstarke Produktfammilien ausgewéhlt. Fir die ausgewahlten
Produktfammilien wird im Anschluss der Kundenbedarf erhoben und die Wertstrom-
aufnahme durchgeflihrt. Eine Besonderheit bei der Wertstromaufnahme besteht dar-
in, dass man vom Warenausgang bis zum Wareneingang gewissermalf3en gegen den
Materialfluss vorgeht. Die Vorgehensweise gegen den Materialfluss ist in Abbildung
18 durch einen Pfeil Symbolisiert. Dieses Vorgehen bewirkt, dass man an den Pro-
zessen auf Probleme stdl3t, die durch vorgelagerte Prozesse verursacht wurden, dort
aber kaum auffallen wirden. Wie zum Beispiel Toleranzabweichungen die an nach-
folgenden Maschinen zu Problemen filhren.® Die Verbesserungspotentiale fir die
einzelnen Stationen der Produktion werden jeweils nach der Erfassung der Prozess-
parameter angegeben. In Kapitel 7.3.2 werden die gefundenen Verbesserungspoten-
tiale fUr die betrachteten Produktfamilien zusammengefasst.

Produktfamilienbildung

y

Kundenbedarfsanalyse
v

Wertstromaufnahme

v

Verbesserungspotentiale

Abbildung 16: Ablaufschema Wertstromanalyse®

9 vgl. Erlach, K. (2010), S. 35 ff.
% Erlach, K. (2010), S. 36
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Die Vorteile dieser Methode liegen vor allem darin, dass alle fir einen Produktionsab-
lauf relevanten Parameter in einer Darstellung zusammengefasst werden. Dies er-
laubt es, Zusammenhange zu erkennen und ermdéglicht so die ganzheitliche Beurtei-
lung des Prozesses, ohne sich dabei auf die Optimierung einzelner Prozesse zu be-
schranken. Vielmehr soll die gesamte Prozesskette sowie die Schnittstellen zwischen
den Einzelprozessen hinsichtlich ihres Gesamtoptimums betrachtet werden.®*

4.1 Produktfamilienbildung

“Um eine Wertstromanalyse durchfihren zu kénnen ist es zun&chst notwendig, eine
Produktfamilie aus der Gesamtheit an produzierten Produkten abzugrenzen.“®?

Die gewahlte Produktfamilie sollte sich dadurch auszeichnen, dass alle ihre Mitglie-
der den gleichen oder nur minimal abweichende Wege durch die Produktion neh-
men. Des Weiteren sollte die gewahlte Produktfamilie eine moglichst grol3e Stick-
zahl ausmachen, da mit steigender Stiickzahl auch kleine Verbesserungen zu einer
wesentlichen Zeitersparnis fuhren kdnnen. Dies ermoglicht die genaue Betrachtung
und Darstellung einer geschlossenen Prozesskette von der Quelle Wareneingang bis
zur Senke Versand durch die Produktion. Uberall dort wo der Stiickstrom zum erlie-
gen kommt, wird ein Prozess definiert. Je vielfaltiger die Produkte einer Unterneh-
mung sind und je mehr Produktvarianten es gibt, desto schwieriger ist es eine geeig-
nete Produktfamilie auszuwahlen. Die der Betrachtung zugrunde gelegte Produktion
stellt Produkte in groR3er Vielfalt her. So stellt im Prinzip jeder mdgliche Bohrerdurch-
messer eine eigene Produktvariante dar. Daher war es notwendig mehrere Produkt-
varianten zu einer Produktfamilie zusammen zu fassen. Zuerst wurden aus den Ma-
schinenstammdaten die Absatzmengen der unterschiedlichen Produktgruppen fir
das Jahr 2010 ermittelt. Daraus konnten die, in Tabelle 2 dargestellten, besonders
stuckzahlstarke Prozesse ermittelt werden:

. 5 Anteil an Gesamt Produk-
Name Produktion in Stuck L
tion in %
Forstnerbohrer d > 10 mm 261.116 31,4
Schlangenbohrer 170.768 20,6
Holzspiralbohrer 91.789 11,0
Summe 523673 63,0

Tabelle 2: Stiickzahlstarkste Produktgruppen

® Erlach, K. (2010), S. 31 ff.
®2 Erlach, K. (2010), S. 38
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Die Daten wurden fur den Zeitraum von 1.1.2010 bis 31.10.2010 aus den Stammda-
ten entnommen und um die durchschnittiche Monatsproduktion fir November und
Dezember erweitert.

Als erste zu betrachtende Produktfamilie wurde der Forstnerbohrer mit Durchmesser
groBer 10 mm ausgewahlt. Beim Forstnerbohrer handelt es sich um einen Holzboh-
rer der meist zum Bohren von Sacklochern verwendet wird. Der Forstnerbohrer ver-
fugt Uber eine kurze Spitze und er hat im Gegensatz zum Schlangenbohrer kein
Bohrgewinde. Der Forstnerbohrers ist in Abbildung 17 schematisch dargestellt.

Bohrerschneide Bohrkopf Bohrerschaft mit Absatz

/
e

Zentrierspitze

Abbildung 17: Forstnerbohrer®®

Die Beschrankung auf Durchmesser gréf3er 10 mm war nétig, da Varianten mit klei-
nerem Durchmesser einen anderen Weg durch die Produktion nehmen, aber men-
genmalig einen kleineren Anteil an der gesamten Menge produzierter Forstnerboh-
rer darstellen. In Abbildung 18 ist der Weg des Forstnerbohrers durch die Produktion
dargestellt. Die Aufteilung nach dem Anlassen und Brinieren ist von der Schaftform
des Forstnerbohrers abhéngig und wird in Kapitel 4.4.5 ermittelt. Die Maschinen als
Maschinentyp und mit ihrer jeweiligen Kostenstellennummer angegeben.

%3 vgl. Fisch-Tools (2011), Zugriffsdatum 10.3.2011
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Sagen & Schmieden 9720 & 9512

v

NC-Drehen 9428

=

y
Fraszentrum 9370

v

Anlassen & Briunieren 9571 & 9741

78 % i ! 22 %
Rundschleifen Rundschleifen
9214 9223

v

NC-Frasen 9375

v

Handschleifen 9235

Betrachtungsrichtung bei der Wertstromanalyse

Abbildung 18: Flussdiagramm Forstnerbohrer
4.2 Kundenbedarfsanalyse Forstnerbohrer

“Zielsetzung des Wertstromdesigns ist es, eine am Kundenbedarf orientierte Produk-
tion zu erreichen. Dazu wird bereits in der Analyse die Kundenperspektive einge-

nommen.“®*

Als erstes Element des zu analysierenden Wertstromes wird der Kunde modelliert.
Dazu werden die einzelnen Kundendaten ermittelt. Diese bestehen aus:

* Reprasentant

* Verkaufte Stick pro Jahr
» Tagliche Arbeitszeit

» Kundentakt

Als Reprasentant der Produktfamilie wird die stickzahlstéarkste Variante der Familie
ausgewahlt, auf diese werden alle nicht allgemein gultigen technischen Parameter
bezogen. Dies erleichtert die Handhabung einer groRen Anzahl unterschiedlicher
Varianten. Aus den Stammdaten wurde der 1 3/8 Zoll Forstnerbohrer mit der Artikel-
nummer 031203493 als Reprasentant der Produktfamilie Forstnerbohrer ausgewahilt.
Seine fir das Jahr 2010 aus den Stammdaten hochgerechnete Jahresstiickzahl be-

® Erlach, K. (2010), S. 46
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tragt 30.456 Stuck. Damit bildet er den grof3ten Anteil an allen produzierten Forstner-
bohrern. Die Anzahl an Fabriktagen, also an Tagen an denen die jeweiligen Schich-
ten in der Produktion arbeiten, wurde nach Rucksprache mit dem Controlling mit 226
Tagen im Jahr festgelegt. Die taglichen Arbeitszeiten je Schicht wurden dem
Schichtplan entnommen und betragen:

* Normalschicht:  8[h/d]
e Zweischicht: 16[h/d]
* Dreischicht: 24[h/d]

Bei zwei Maschinen im Arbeitsablauf kommt es zu einer Sonderschicht, da sie
“mannlos” auch am Wochenende betrieben werden. Fir diese Maschinen wurde die
Anzahl an Fabriktagen mit 330 Tagen im Jahr angenommen. Dieser Wert entspricht
365 Tagen im Jahr abziglich funf Wochen Urlaub zu je sieben Tagen. In Tabelle 3
werden den Maschinen die Schichten zugeordnet in denen sie betrieben werden.

Maschine Schichtbelegung
Sagen & Schmieden 9720 & 9512 Dreischicht
Drehen 9428 Sonderschicht
Frasen 9370 Dreischicht
Anlassen & Brunieren 9571 & 9741 Normalschicht
Rundschleifen 9214 & 9223 Zweischicht
Bearbeitungszentrum 9375 & 9221 Sonderschicht
Handschleifen 9235 Normalschicht

Tabelle 3: Zuordnung Maschine-Schicht fur Forstnerbohrer

Der Kundentakt gibt die Zeit an, in der jeweils ein Forstnerbohrer produziert werden
muss, um in der zur Verfigung stehenden Zeit den Kundenbedarf zu decken. Der
Kundentakt kann nach Formel 3 berechnet werden.

_Verfugbare Betriebszeit pro Jahr  FT x AZ
- Kundenbedarf pro Jahr ~ Stk

Formel 3: Kundentakt ®°

FT Anzahl der Fabriktage im Jahr [ﬁ]

® Erlach, K. (2010), S. 48
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AZ Tagliche Arbeitszeit [g]

Stk. Verkaufte Stiick pro Jahr [%]

Die jeweiligen Kundentakte fir die unterschiedlichen Arbeitszeiten und Fabriktage
ergeben sich durch Einsetzen der Werte aus Tabelle 4 in die Formel 3.

h d sec
AZ [] FT [5.-] KT [=-] Symbol
8 226 25 KTN
16 226 50 KT2
24 226 75 KT3
24 330 109 KTS

Tabelle 4: Kundentakte Forstnerbohrer

“Wenn jeder an der Auftragsabwicklung beteiligte Prozess im Unternehmen genau in
diesem Rhythmus arbeitet, dann entspricht das Unternehmen exakt den Marktanfor-
derungen, das heift die Produktion ist kundenorientiert ausgerichtet.“®

Die so ermittelten Werte setzen einen immer konstante Mengen bestellenden Kun-
den voraus. Eine weitere Einschrankung besteht hinsichtlich der singuléren Belegung
der Maschinen. Der Kundentakt gilt nur, wenn auf allen Maschinen des Produktions-
flusses lediglich die betrachtete Produktfamilie produziert wird. Dies ist jedoch nicht
bei allen Maschinen der Fall. Nichtsdestotrotz ist der Kundentakt eine einfach zu er-
mittelnde und sehr gute Vergleichszahl, anhand derer die Uber- bzw. Unterforderung
von Produktionsprozessen abgeschatzt werden kann.

Ausgehend vom Jahresbedarf an Forstnerbohrern sowie der Anzahl der Arbeitstage
im Jahr kann nach Formel 4 auch der Tagesbedarf (TB) an Forstnerbohrern berech-
net werden.

_ Jahresbedarf [S%k']

B = - 5
Fabriktage [E]

Formel 4: Tagesbedarf ®’

% Erlach, K. (2010), S. 48
® vgl. Erlach, K. (2010), S. 48 ff.
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Die Produktion muss also Taglich 1155 Stick Forstnerbohrer produzieren um den
Jahresbedarf decken zu kdnnen.

Bedarfsschwankungen fiir die Produktfamilie Forstner bohrer

Die Bedarfsschwankungen wurden aus den Lagerbewegungen im Zeitraum von
1.1.2010 bis zum 31.11.2010 ermittelt. Fir den Dezember 2010 wurden die Werte
von November 2010 eingesetzt. Die in Abbildung 19 dargestellten Abgédnge aus dem
Warenlager beinhalten neben der betrachteten Produktgruppe Forstnerbohrer d >
10mm auch andere Artikel der Serie Forstnerbohrer. Aus diesem Grund sind die auf
der y- Achse abgebildeten Abgdnge summiert héher als die dem Kundentakt zugrun-
degelegten Stiickzahlen. Dennoch sind die Verkaufe reprasentativ fur die betrachtete
Produktgruppe.

0,00 T T T T T T T T T T T 1

c
<
S
-10.000,00 \

-20.000,00

Verkaufte
Forstnerbohrer [#]

\ |
-30.000,00 \ I .
\ I e Mittelwert
-40.000,00 V

-50.000,00

-60.000,00

Abbildung 19: Kundenbedarfsschwankungen Forstnerbohrer

Aus Abbildung 19 ist ein sporadisch schwankender Kundenbedarf mit ausgepréagtem
“Sommerloch” ersichtlich. Es gibt drei Mdglichkeiten um auf diese Nachfrageschwan-

kungen zu reagieren.®®

1. Ausgleich der Kundenschwankungen durch Pufferlager

% vgl. Erlach, K. (2010), S. 53 f.
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Dies ermoglicht es, die Arbeitsablaufe in der Produktion zu glatten und gewis-
sermalfien einen konstanten Kundenbedarf zu simulieren. Auch in der hier be-
trachteten Unternehmung werden Bedarfsschwankungen stark durch Zwi-
schenlager ausgeglichen. Dies ermdglicht es zum einen schneller auf Kun-
denbestellungen zu reagieren, indem Standardprodukte vom Lager weg ver-
kauft werden und zum anderen kénnen Ausfélle der teilweise schon betagten
Produktionsmaschinen leichter verkraftet werden. Durch die Produktion auf
Lager kann auch die Maschinenauslastung konstant hoch gehalten werden.

2. Flexibles Kapazitatsangebot
Variieren des Kapazitatsangebotes indem beispielsweise Uberstunden gefah-
ren, Mitarbeiter aus anderen, weniger belasteten Bereichen eingesetzt oder
kurzfristig Zeitarbeiter eingestellt werden.

3. Verschiebung von Lieferterminen
Dies sollte immer das letzte Mittel sein, um auf stark schwankenden Bedarf zu
reagieren.

4.3 Vorgehen bei der Wertstromaufnahme

Um ein anschauliches Modell der Produktion mit allen wichtigen Daten bilden zu
kénnen, ist es notig die Produktion in Uberschaubare Prozesse zu gliedern. Im An-
schluss werden zur Beschreibung dieser Prozesse wichtige Daten erhoben. Des
Weiteren werden fir alle Prozesse Symbole festgelegt, in die die zur Beschreibung
der Prozesse notwendigen Daten eingetragen werden.®

e Produktionsprozesse
Umfasst die unmittelbar produzierenden Tétigkeiten der Mitarbeiter bezie-
hungsweise die Maschinen in der Produktion.”

* Materialflussprozesse
Der Materialfluss des Wertstromes setzt sich aus den Komponenten Transpor-
tieren, Lagern und Handhaben zusammen. Lagern meint das zeitweilige Lie-
gen von Halbfabrikaten oder Rohmaterial in einer entsprechenden Lagerein-
richtung. Transportieren meint das Fortbewegen von Material, Teilen und Er-

% vgl. Erlach, K. (2010), S. 36 ff.
©vgl. Erlach, K. (2010), S. 32 f.
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zeugnissen zur Bereitstellflache am nachfolgenden Produktionsprozess oder
zu einem Lager. Handhaben meint die beim Ein- und Auslagern erforderlichen
manuellen Tatigkeiten.”

In den Kapiteln 4.3.1 und 4.3.2 wird das der Vorgehensschema beschrieben, dass
der Erfassung der Daten zur Beschreibung der Grundelemente zugrunde gelegt wur-
de. Des Weiteren werden den Grundelementen Symbole zugeordnet aus denen im
Anschluss an die Wertstromaufnahme der Wertstrom gezeichnet werden kann.

4.3.1 Erfassung der Daten fur die Produktionsprozes  se

Zu Beginn der Datenaufnahme fiur jeden neuen Produktionsprozess werden die im
Prozess eingesetzten Maschinen sowie die Kostenstellennummern der zum Einsatz
kommenden Maschinen angegeben. Im Anschluss werden den an diesen Maschinen
arbeitenden Mitarbeitern drei Leitfragen gestellt. Diese Leitfragen dienen der Erfas-
sung des Arbeitsablaufes der Mitarbeiter und sollen es erleichtern, Schwachstellen
des Prozesses zu erkennen.”

1. Welches sind Ihre Tatigkeiten und Aufgaben?
Diese Frage zielt darauf ab, dass der Mitarbeiter die im Zusammenhang mit
der Arbeit am betrachteten Prozess verbundenen Tatigkeiten sowie den Ab-
lauf des Prozesses beschreiben soll.

2. Woher erhalten Sie das von lhnen benétigte Material beziehungsweise
Ihre Arbeitsauftrage ?
Diese Frage soll klaren, woher der Mitarbeiter die Borerrohlinge bekommt die
er auf dem ihm zugeteilten Prozess bearbeitet. Des Weiteren erfasst werden
woher der fur den Prozess verantwortliche Mitarbeiter weil3, was er wann zu
tun hat.

3. Welche Probleme treten an diesem Prozess auf?
Diese Frage zielt direkt darauf ab Probleme des Prozesses die dem verant-
wortlichen Mitarbeiter bekannt sind zu erfassen. Dieses Vorgehen hat sich in

" vgl. Erlach, K. (2010), S. 80
2 vgl. Erlach, K. (2010), S. 55 ff.
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der Praxis sehr bewehrt da den Mitarbeitern oftmals Probleme bekannt sind
die einem betriebsfremden Planer kaum auffallen wirden.

Nachdem die fur den Produktionsprozess zustdndigen Mitarbeiter befragt wurden,
werden fur die Beschreibung des jeweiligen Produktionsprozesses wichtige Stamm-
daten erfasst. Die Stammdaten setzen sich aus den drei Komponenten Ressourcen,
Anzahl der Mitarbeiter je Schicht und Mannbindung zusammen. Dabei versteht man
hier unter Ressourcen die Anzahl der fur die Bearbeitung der jeweiligen Produktfami-
lie alternativ zur Verfigung stehenden Betriebsmittel. Die Anzahl der Mitarbeiter die
eine Maschine betreuen wird als Mitarbeiter je Schicht bezeichnet. Ist die Zahl der
Mitarbeiter je Schicht kleiner als eins bedeutet das, dass ein Mitarbeiter alleine fir
mehrere Maschinen verantwortlich ist. Die Mannbindung gibt an ob der Prozess nach
dem Risten selbststandig arbeitet oder ob standige Anwesenheit des zustandigen
Mitarbeiters erforderlich ist.”* Die Stammdaten fiir die Produktionsprozesse sind im
Anhang verzeichnet. Nach der Ermittlung der Stammdaten wurden auch noch wichti-
ge Maschinendaten der jeweiligen Produktionsprozesse erfasst.

Tagliche Arbeitszeit

Die zur Verfugung stehende tagliche Arbeitszeit (AZ) wurde dem Schichtplan ent-
nommen und hangt von der Schichtbelegung des Prozesses ab. Die Schichtbele-
gung fur die einzelnen Prozesse ist in Tabelle 3 flr den Forstnerbohrer und in Tabel-
le 5 fur den Schlangenbohrer verzeichnet.

Technische Verfligbarkeit

Die technische Verfugbarkeit (V) gibt das Verhaltnis von produktiv- und Gesamtbe-
triebsstunden in Prozent an.” Die Werte fiir die Verfiigbarkeit konnten dem Produkti-
onsbericht entnommen werden. Problematisch dabei sind auf Maschinen gebuchte
Nebenleistungen, die die Verfligbarkeit der Maschine reduzieren kdnnen, aber nicht
missen. Allgemein sind Nebenleistungen alle Vorgange, die nicht in den Arbeitspla-
nen der Produkte enthalten sind. Diese Vorgange umfassen Tatigkeiten wie zum
Beispiel Staplerfahren, Werkzeuge scharfen oder Brunieren. Die doppelte Angabe
der Verfugbarkeit ist notwendig, da sich die Nebenleistungen hinsichtlich ihres Nut-

"% vgl. Erlach, K. (2010), S. 58
™ Erlach, K. (2010), S. 61 ff.
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zens fur den Kunden nicht klar abgrenzen lassen. So werden Prozesse wie “Brinie-
ren" und “Sandstrahlen ebenso als Nebenleistungen gebucht wie “Schulungen* und
“Stapler fahren®. Die Beurteilung der im System gebuchten Nebenleistung kann also
nur im Kontext zum zugrunde gelegten Prozess erfolgen, da zum Beispiel der Pro-
zess “Brinieren® Nutzen fur den Kunden schafft, er aber als Nebenleistung gebucht
wird. So hétte der Prozess “Brunieren* bei ausschliel3licher Angabe der technischen
Verfugbarkeit ohne Nebenleistung eine Verflugbarkeit von anndhernd 0%, was nicht
der Realitat entsprechen wirde. Die technische Verfugbarkeit ist fur alle Produkti-
onsprozesse im Anhang angegeben.

Ausschuss

Der Ausschuss [¥] kann ebenfalls aus dem Produktionsbericht entnommen werden.
Der Ausschuss gibt den Anteil an unbrauchbaren Produkten im Verhaltnis zur Ge-
samtheit aller auf dem betrachteten Produktionsprozess produzierten Produkte an.
Entsprechend dem Ausschuss folgt die Gutausbeute [4] aus 100 % - Ausschuss. Der
Ausschuss ist fir alle Produktionsprozesse im Anhang angegeben.”

Bearbeitungszeit

“Die Bearbeitungszeit gibt an wie lange ein Teil im Produktionsprozess bearbeitet
wird.“’®

Nachdem der Prozess durch die Stammdaten und die Fragen an die Mitarbeiter be-
schrieben wurden, gilt es, die Bearbeitungszeit (BZ) des betrachteten Produktions-
prozesses zu ermitteln. Aus der Effizienzauswertung fur den Zeitraum vom 1.1.2010
bis 30.10.2010 werden eine repréasentative Anzahl von in Frage kommenden Stlck
entnommen und jeweils die Mengen und die benétigten Zeiten summiert. Fir diese
Auswertung werden jeweils zu Beginn und am Ende des Bearbeitungsvorganges die
Mengen und die zugehorige Zeit an einem Terminal eingegeben. Pausen, Stillstande
oder Maschinenbruch werden im System ebenfalls erfasst. Diese Zeiten wurden ex-
kludiert, da sie die ermittelte Bearbeitungszeit verfalschen wirden. Die Bearbei-
tungszeiten fur die einzelnen Maschinen sind im Anhang erfasst. Die Bearbeitungs-
zeit gibt an, wie viel Zeit eine Maschine fur die Bearbeitung eines Stiicks bendtigt.
Sie kann mit Hilfe der Formel 5 und der im Anhang befindlichen Daten fur jede Ma-
schine berechnet werden.

® vgl. Erlach, K. (2010), S. 74
"® Erlach, K. (2010), S. 60




Y:Bendtigte Zeit [min] x 60 [%] Zeit [sec]

Bz =
Y Bearbeitete Stiick Stlick [#]

Formel 5: Berechnung der Bearbeitungszeit

Sofern an den betrachteten Prozessen gertstet werden muss wurden die Ristzeiten

analog zu den Bearbeitungszeiten ermittelt und sind im Anhang nachzulesen.

Zykluszeit

Die Zykluszeit (ZZ) ist die aus der Bearbeitungszeit abgeleitete Kennzahl der Pro-
zessleistung.”’

Die Zykluszeit leitet sich aus der Bearbeitungszeit bzw. der Prozesszeit ab und ist ein
Mal3 fur die Leistungsfahigkeit eines Prozesses. Sie beriicksichtigt die Gleichteile die
fur ein Endprodukt nétig sind, so wie die Anzahl an Ressourcen die zur Erstellung
des Produktes zur Verfligung stehen. Die Zykluszeit kann nach Formel 6 aus der Be-
arbeitungszeit berechnet werden.

BZ x #T
/7 =
#Res.

Formel 6: Zykluszeit aus der Bearbeitungszeit’®

7 Zykluszeit [Zeiteinheit]
BZ Bearbeitungszeit [Zeiteinheit]
#T Anzahl Gleichteile pro Endprodukt [StK.]

# Res Anzahl gleicher Ressourcen [Stk.]

Sind Bearbeitungszeit und Zykluszeit ident, wird im Folgenden nur mehr die Zyklus-
zeit angegeben. An Stelle der Angabe Zeit je Stiick wird bei der Beschreibung der
einzelnen Produktionsprozesse nur mehr die Zeit angegeben, da fur alle ermittelten
Zykluszeiten gilt dass sie sich auf genau ein Stick beziehen.

" vgl. Erlach, K. (2010), S. 60
"8 Erlach, K. (2010), S. 66




Aus den in Kapitel 4.3.1 ermittelten Daten kann der Prozesskasten fur den jeweiligen
Produktionsprozess gezeichnet werden. Der Prozesskasten entspricht einer kompak-

ten Darstellung des Prozesses mit allen wichtigen Daten.

1) Produktionsprozess

Prozess -
Bezeichnung

Anzahl MA.:
Mannbindung:
Ressourcen:

Maschinendaten

2) Produktionsprozesse mit

gemeinsam genutzten Ressourcen

Prozess -
Bezeichnung

Anzahl MA.:
Mannbindung:
Ressourcen:

Maschinendaten

Abbildung 20: Symbole fir Produktionsprozesse79

1) Hat der Prozesskasten nur einen einfachen Rahmen so steht der Prozess
ausschliel3lich fur die Produktion der betrachteten Produktfamilie zur Verfu-
gung.

2) Hat der Prozesskasten einen doppelten Rahmen so steht der Prozess nicht al-
leinig zur Produktion der betrachteten Produktfamilie zur Verfigung sondern
wird auch von anderen Produkten belegt.

4.3.2 Erfassung der Materialflussprozesse

Die Produktionsprozesse sind durch Materialflisse logistisch miteinander verknupft.
Sofern diese Komponenten einen wesentlichen Zeitanteil an der gesamten Produkti-
on ausmachen, sind sie getrennt voneinander zu erfassen. Der Materialfluss des
Wertstromes durch die Produktion kann durch drei Komponenten beschrieben wer-
den.®

1. Transportieren

Das Transportieren beschreibt das Bewegen der Forstnerbohrerrohlinge zwischen
den Produktionsprozessen. Den Produktionsprozessen sind Lagerflachen zugeord-

" vgl. Erlach, K. (2010), S. 58
8 vgl. Erlach, K. (2010), S. 80

45




net, auf denen die ankommenden Produkte gepuffert werden. Bei der Darstellung
des Wertstromes werden innerbetriebliche Materialflisse durch einen Pfeil wie in Ab-
bildung 21 dargestellt.*

Prozess A _ Prozess B
Transport von A nach B

Abbildung 21: Transportprozess

2. Handhaben

Gemeint ist hier aufwandiges Schlichten oder Bestiicken das notig ist, um Rohlinge
in eine Maschine einzulegen oder die automatisierte Bearbeitung an einer Maschine
vorzubereiten.®? Tatigkeiten zur Handhabung werden im Wertstrom wie in Abbildung
22 dargestellt. Dabei werden analog zu Kapitel 4.3.1 die Stammdaten und die Zyk-
luszeit erfasst. Die Angabe der Mannbindung ertbrigt sich da Handhabungsprozesse
mit 100 % Mannbindung ablaufen.

Handhaben

Anzahl MA.;
Ressourcen:

Zykluszeit:

Abbildung 22: Symbol fir Handhabungsprozesse

3. Lagern

Als Lager werden hier Flachen bezeichnet, auf denen die Rohlinge beim Durchlauf
durch die Produktion abgestellt werden, um Bedarfsschwankungen und die unter-
schiedlichen Zykluszeiten der Prozesse auszugleichen. Das Symbol fur die Lagerfla-
chen ist in Abbildung 23 dargestellt.®®

8 vgl. Erlach, K. (2010), S. 80
8 vgl. Erlach, K. (2010), S. 80
% vgl. Erlach, K. (2010), S. 80
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Bezeichnung

Bestandsmenge BM

Lagerr eichweite RW

Abbildung 23: Symbol fur Lagerflachen®

Bestimmung der Bestandsmenge

Die Bestandsmengen (BM) wurden jeweils durch eine Primarerhebung ermittelt. Da-
bei wurden alle vor dem jeweiligen Prozess gelagerten Rohlinge gezahlt, wobei im-
mer auch das Datum an dem gezahlt wurde angegeben wird. Das Zahlen wurde da-
durch erleichtert, dass die in den Kisten oder Boxen gelagerten Mengen zu meist von
Arbeitsauftragen begleitet wurden, auf denen die betreffende Stiickzahl verzeichnet
war. Die Bestandsmengen der einzelnen Produktionszwischenlager mit dem genau-
en Datum an dem sie erfasst wurden sind im Anhang verzeichnet.

Bestimmung der Lagerreichweite

“Die fur die Wertstromanalyse entscheidende Aussage liegt nun in der Zeitdauer, ftr
die der Bestand zur Erfullung des durchschnittichen Kundenbedarfs ausreichend
ist.“8°

Die Zeitdauer fur die die vorgelagerte Bestandsmenge zur Deckung des durchschnitt-
lichen Kundenbedarfes ausreicht wird als Lagerreichweite (RW) bezeichnet. Die La-
gerreichweite (RW) des jeweiligen Bestandes berechnet man durch einfache Division
der Bestandsmenge durch den Tagesbedarf (TB). Die Lagerreichweite verringert sich
allerdings um den Materialschwund, der durch den Ausschuss (¢) bei den jeweils
nachfolgenden Produktionsprozessen hervorgerufen wird. Aul3erdem ist zu bertck-
sichtigen, wie viele Gleichteile (# T) je Produkt benétigt werden.®® Die Lagerreichwei-
te fur das dem betrachteten Produktionsprozess vorgelagerte Produktionszwischen-

8 vgl. Erlach, K. (2010), S. 80
% Erlach, K. (2010), S. 84
% vgl. Erlach, K. (2010), S. 84
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lager kann unter Verwendung der ermittelten Bestandsmenge so wie der jeweiligen
Maschinendaten aus Formel 7 berechnet werden.

_ BMx[1]
T OTB x#T

RW

Formel 7: Lagerreichweite ®’

BM Bestandsmenge [#]

T Gutausbeute [%]

B Tagesbedarf [Stk./d]

#T Anzahl Gleichteile je Endproduckt

4.4 Prozesse der Forstnerbohrerfertigung

In diesem Kapitel werden detailliert alle Prozesse betrachtet, die von der Produktfa-
milie Forstnerbohrer durchlaufen werden. Das Vorgehen orientiert sich dabei an dem
Schema der Datenerfassung in Kapitel 4.3. Die fur die einzelnen Prozesse gefunde-
nen Optimierungspotentiale werden dabei direkt nach der Erfassung der jeweiligen
Prozessdaten beschrieben.

4.4.1 Handschleiferei

Im Bereich der Handschleiferei wird der Forstnerbohrer auf kleinen Handschleifma-
schinen mit der Kostenstellennummer 9235 nachbearbeitet.

Leitfragen fur Handschleifmaschine 9235

1. Welches sind Ihre Tatigkeiten und Aufgaben?
Im Zusammenhang mit dem hier betrachteten Forstnerbohrer ist es die Aufga-
be der Mitarbeiter, samtliche eintreffenden Forstnerbohrer von Hand zu kon-
trollieren und gegebenenfalls nachzuschleifen. Die Fehler betreffen dabei vor
allem ungenau hartgefraste “Brustschneidflachen” des Bohrers und kleine
Ausbriiche an der Schneide. Nach der Bearbeitung wird der Bohrer noch in Ol
getaucht, um ihn vor Korrosion zu schutzen.

8 Erlach, K. (2010), S. 84
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2. Woher erhalten Sie das von Ihnen bendétigte Material beziehungsweise
Ihre Arbeitsauftrage?
Die von der Frasmaschine 9375 gefertigten Stiicke werden vom zustandigen
Mittarbeiter in die Handschleiferei gebracht. Die Mitarbeiter arbeiten die
Forstnerbohrerrohlinge entsprechend der Reihenfolge ihres Eintreffens ab.

3. Welche Probleme treten an diesem Prozess auf?
Probleme bereiten hier wie auch an vielen anderen Stationen der Produktion
nicht gekennzeichnete Lagerflachen. Da die Kisten mit den gepufferten Pro-
dukten mehr oder weniger willkirlich abgestellt werden, blockieren sie die
Gangflachen und erschweren das Durchkommen mit dem Hubwagen. Das
macht in der Praxis haufig einen aufwendigen Handtransport notig.

Bearbeitungszeit fir die Handschleifmaschine 9235

sec.

700 [min] x 60 [—=—=

BZ = 2053 7] <4 =10 sec.

Zvkluszeit fur die Handschleifmaschine 9235

sec.

10[—x1

Y4 :#T: 5 sec.

Lagerreichweite fir die Handschleifmaschine 9235

4235 [#] x 99,6 [%0] _
RW Vorgelagert — 1156 [§] 1 - 3,6 [d]

Optimierungspotentiale fir die Handschleifmaschine 9235

Der Forstnerbohrer wird an diesem Prozess nicht mehr wertschopfend bearbeitet.
Der Rohling wird hier lediglich einer Nachkontrolle unterzogen, um Fehler auszubes-
sern. AnschlieBend werden die Bohrer noch einer statistischen Ausgangskontrolle
unterzogen, bei der sie nicht mehr bearbeitet werden. Die Bearbeitung in der Hand-
schleiferei entspricht also zu 100 % Nacharbeit. Der dadurch entstehende Zeitverlust
kann nach Formel 8 berechnet werden.

tveriust = BZ X Stk.

Formel 8: Verlustzeit
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tveriust  Verlustzeit [Stunden pro Jahr]
BZ Bearbeitungszeit [Zeiteinheit]
Stk. Produzierte Stlck pro Jahr

Stk. Stunden

_ sec Stk _
tverust = 10 || x 261116[ 2] = 725 =2

Es werden also 725 Mannstunden auf Grund von Qualitdtsméangeln verschwendet.
Wirden die in der Prozesskette vorgelagerten Maschinen exakt arbeiten, so kdnnte
die gesamte Bearbeitung in der Handschleiferei entfallen und es ware nur mehr die
statistische Ausgangskontrolle nétig. Um dies zu ermdéglichen, missten die Bohrer
bereits beim vorgelagerten Prozess ge6lt werden.

Um die bestehenden Lagerflachen besser nutzbar zu machen, sollte auf eine exakte
Kennzeichnung geachtet werden. Die Lagerflache fur Halbfabrikate mit der Bezeich-
nung HF 4 kdnnte zudem entlastet werden, wenn die Rundschleifmaschine 9214 und
die mit zu bedienenden Handschleifmaschinen 9217, 9220 und 9236 in den neuen
Teil der Halle verlegt werden wirden. Dies wirde den Flachenbedarf reduzieren, da
hier auch Halbfabrikate fur die Rundschleifmaschine 9214 gelagert werden.

4.4.2 Bearbeitungszentrum

Das Bearbeitungszentrum besteht aus zwei Maschinen die zu einer Fertigungszelle
zusammengefasst sind. Sie sind durch Roboter verbunden. Das Bearbeitungszent-
rum wird gebildet von einer NC-Frasmaschine mit der Kostenstellennummer 9375
und einer NC-Drehmaschine mit der Kostenstellennummer 9221. Die Maschinen sind
durch einen Roboter verknupft.

Leitfragen fur das Bearbeitungszentrum 9375 & 9221

1. Welches sind Ihre Tatigkeiten und Aufgaben?
Der Mitarbeiter sortiert die Forstnerbohrer in einen Palettenregalwagen ein
und stellt diesen dem Bearbeitungszentrum bei. Dieser Sortiervorgang wird in
Kapitel 4.4.3 noch genauer beschrieben. Die Bearbeitung selbst erfolgt auto-
matisch.
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2. Woher erhalten Sie das von Ihnen bendétigte Material beziehungsweise
Ihre Arbeitsauftrage ?
Der Prozess verfugt Gber eine gekennzeichnetes Halbfabrikatelager mit der
Bezeichnung HF 2. Darauf werden die zu fertigenden Rohlinge gepuffert. Der
Mitarbeiter orientiert sich an den anfallenden Bestdnden und arbeitet diese ab.
Eventuelle Eilauftrage die direkt an Kunden gehen, werden vom Produktions-
leiter angeordnet.

3. Welche Probleme treten an diesem Prozess auf?

Aufwendig an diesem Prozess ist das Risten. Der Ristvorgang muss auf drei
Maschinen durchgefihrt werden: Dem Frasprozess, dem in der Fertigungszel-
le integrierten Drehprozess sowie dem die Systeme verbindenden Roboter.
Da der Mitarbeiter vier Maschinen betreut, die er nicht alle Gberblicken kann,
wird die Organisation der RiUstvorgange zusatzlich erschwert. Dass der Pro-
zess Nacharbeit in der Handschleiferei verursacht, liegt nicht am Prozess
selbst, sondern an Qualitatsproblemen des Frasprozesses 9370. Das Bearbei-
tungszentrum weist fir die Bohrer eine Rundlauftoleranz von 0,1° auf. Diese
Toleranz wird aber vom Fraszentrum 9370 immer wieder verfehlt.

Zvkluszeit fir das Bearbeitungszentrum 9375 & 9221

sec.

6323 [min] x 60 m] _ 77
- 4957 [#] = (1 Sec.

Lagerreichweite flr das Bearbeitungszentrum 9375 & 9221

__ 5511 [#] x 99,9 [%] _
RW Vorgelagert — 1155 E] x1 - 4,8 [d]

Optimierungspotentiale flir das Bearbeitungszentrum 9375 & 9221

= Das aufwéandige Risten am Bearbeitungszentrum kann nicht ohne weiteres
vermieden werden. Durch eine Umgruppierung der Maschinen kénnte jedoch
die Ubersichtlichkeit fur den Mitarbeiter erhoht werden. Dies wiirde seine Ar-
beitsorganisation erleichtern, da er die Bestande und etwaige Fehler an allen
Maschinen auf einen Blick erkennen konnte.

= Die in der Handschleiferei anfallende Nacharbeit konnte auch durch Einsatz
eines Kamerasystems verringert werden. Dieses System wuirde die Schneiden
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der Bohrer auf Fehler kontrollieren, so dass nur noch fehlerhafte Bohrer in die
Handschleiferei gelangen. Diese Losung sollte aber auf alle Falle die zweite
Wabhl darstellen, da sie lediglich ein Symptom (die Nacharbeit) nicht jedoch die
Ursache (Qualitatsprobleme an der Frasmaschine) des Problems bekampft.
Sollte sich die Verbesserung des Fréasprozesses als wirtschaftlich unmdglich
herausstellen, sollte man diese Mdglichkeit als “Plan B* berticksichtigt werden.

= Damit bei entsprechender Verbesserung des Frasens an der Maschine 9370
das Handschleifen entfallen kann, missen die Bohrer nach Fertigbearbeitung
im Bearbeitungszentrum noch ge6lt werden. Zu diesem Zweck ist ein Tauch-
becken vorzusehen, in das der sich bereits im Bearbeitungszentrum befindli-
che Roboter die Bohrer taucht. Dies ist hier leicht moglich, da es zwischen den
Bearbeitungsvorgangen in der Frasmachine 9375 und der Drehmaschine
9221 zu Wartezeiten fur den Roboter kommt. In dieser Wartezeit konnte das
Tauchen der Bohrer in das Tauchbecken erfolgen.

4.4.3 Vereinzeln der Forstnerbohrer

Bevor das NC-Fréasen beginnen kann ist ein aufwandiger Prozess zur Handhabung
notig. Bei diesem Prozess werden die Forstnerbohrer Rohlinge aus den Blechkisten
entnommen und in den Palettenregalwagen einsortiert. AnschlieRend muss jeder
einzelne Forstnerbohrer von Hand ausgerichtet werden, um die korrekte Entnahme
durch den Roboter zu gewahrleisten. Bekannt ist, dass je Wagen abhéngig vom
Durchmesser 450 bzw. 270 Stiick eingelegt werden. Dabei betragen die Mengen bis
zu 40 mm bzw. bis zu 1,5 Zoll 450 Stiick und bei allen Durchmessern dariiber 270
Stuck. Die Bohrer werden in Paletten einsortiert, wobei jeder Wagen mit 9 Paletten
besttickt wird. Der Anteil an Durchmessern bis inklusive 40 mm bzw. 1,5 Zoll an der
Gesamtmenge kann den Stammdaten entnommen werden. Aus der Summierung der
Durchmesser bis 40 mm bzw. 1 ¥ Zoll ergeben sich 231.136 Stiick bei einer Ge-
samtmenge von 261.116 Stick. Dies entspricht einem Anteil von 89 % fur Durch-
messer bis inklusive 40 mm. Daraus folgt, dass der Anteil an Bestlickungsvorgangen
zu 450 Stick 89 % je Wagen betragt. Aus diesen Daten kann die durchschnittliche
Gesamtmenge je Wagen berechnet werden.

#
Wagen

PGes.Menge = 450 [ ] x 0,89 + 270 [ ]1x%x0,11

Wagen

#
Wagen

@Ges.Menge = 430 | ]
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Die Zeit fur das Bestiicken einer Palette wurde durch Stoppen der fur die Tatigkeit
bendtigten Zeit, bei zwei Mitarbeitern unabhangig voneinander aufgenommen. Einer
der Mitarbeiter bewaltigte 30 Stiick in 66 sec und der andere 50 Stiick in 195 sec. In
Anlehnung an eine vor Jahren im Betrieb durchgefuihrte Arbeitszeiterfassung nach
REFA wurde ein Verteilzeitzuschlag von 20 % angenommen. Daraus ergibt sich eine
Stickzeit von:

Ssec.

(66 +66 % 0,2) [5 ] Ssec.
tstick_ma1 = T =26 4 ]
[Palette]
(195 + 195 x 0,2 ) [cor] sec.

tstick MA2 = ——dete = 4 68 [T]

50 [Palette]

Die Zeit wurde auch noch durch Mitschreiben der Zeiten durch den ausfiihrenden
Mitarbeiter erfasst. Dabei ergab sich fur einen Wagen eine Zeit von ca. 20 min. Wird
dieser Zeit die oben ermittelte durchschnittiche Menge je Wagen zugrundegelegt, so
ergibt eine Stuckzeit von:

Die Stickzeit wird mit tsycx = 5 sec angenommen.

Optimierungspotentiale fir das Vereinzeln der Forst nerbohrer

Dieser Handhabungsprozess kann je nach Bearbeitungsstufe im Wertstrom effizient
durch eine Vereinzelung der Bohrer und anschlieRender Entnahme durch einen Ro-
boter gelost werden. Dies wird vor der Drehmaschine 9428 bereits erfolgreich prakti-
ziert. Nach dem Rundschleifen ist das “Schitten* und Vereinzeln der Bohrer jedoch
nicht mehr maoglich, da die Kopfe bereits gehartet und die Schéfte schon rundge-
schliffen sind. Wirde man die Bohrer “schitten” und vereinzeln so kame es zu Feh-
lern in Form von Druckstellen an den Schaften durch die geharteten Kopfe. Aus For-
mel 8 kann wiederum die Verlustzeit berechnet werden:

tveriust = ZZ % Stk.

Stunden
Jahr

Sec. [ Stk.

tyeriust = 5 [T x 261116 E] =363
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Es waren also an jedem Handhabungsprozess der stattfindet bevor die Bohrer
Rundgeschliffen werden 363 Mannstunden einzusparen. Um das Einsortieren vor
dem Bearbeitungszentrum zu vermeiden, missen alternative Lésungen angedacht
werden. Eine gute Mdglichkeit ware, dass der Forstnerbohrer nach dem auf der
Rundschleifmaschine 9214 bereits automatisierten Rundschleifen vom Roboter
gleich wieder in eine fur den Palettenregalwagen geeignete Palette einlegt wird. Da-
durch kdnnte der Arbeitsaufwand stark verringert werden, da nur mehr die fertig be-
stuckten Paletten in den Wagen geschlichtet werden mussen. Das Problem ist, dass
das im Rundschleifprozess eingesetzte Kihlschmiermittel bei den Bohrern bei zu
langer Lagerung in den Paletten zu Korrosion fihrt. Daher mussten die Bohrer vor
dem Bestlcken der Paletten noch geolt werden, was einen zweiten Roboter erforder-
lich machen wirde. Eine solche Einrichtung wirde auch Vorteile fir den Schlangen-
bohrer bringen. Naheres dazu siehe Kapitel 6.2.2.

4.4.4 Spitzenlos Rundschleifen 9214

Der Forstnerbohrer wird je nach Schaftform auf unterschiedlichen Maschinen Rund-
geschliffen. Die Erste Maschine ist die Maschine ist die Rundschleifmaschine mit der
Kostenstellennummer 9214.

Leitfragen fur die Rundschleifmaschine 9214

1. Welches sind lhre Téatigkeiten und Aufgaben?
Der zustandige Mitarbeiter betreut drei Handschleifmaschinen und die Spit-
zenlos-Rundschleifmaschine 9214. Auf dieser Maschine werden alle Forstner-
bohrer mit abgesetztem Schaft rundgeschliffen.

2. Woher erhalten Sie das von lhnen benotigte Material beziehungsweise lhre
Arbeitsauftrage?
Die Rohlinge kommen vom Prozess “Brinieren” und werden auf der Halb-
fabrikatelagerflache mit der Bezeichnung HF4 abgestellt. Von dieser Flache
weg werden sie entsprechend der Reihenfolge ihres Eintreffens abgearbeitet.
Nach der Bearbeitung werden die Rohlinge zur Halbfabrikatelagerflache mit
der Bezeichnung HF 2 vor dem Bearbeitungszentrums gebracht.

3. Welche Probleme treten an diesem Prozess auf?
Das Rundschleifen an dieser Maschine sollte automatisiert erfolgen. In der
Praxis kommt es jedoch immer wieder zu Lagefehlern durch den eingesetzten
Roboter. Dieser Umstand behindert den Mitarbeiter bei seiner Tatigkeit an den
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Handschleifmaschinen, da er diese immer wieder unterbrechen muss um den
fehlerhaft arbeitenden Roboter zu korrigieren.

Zvkluszeit fir die Rundschleifmaschine 9214

2445 min x 60 ec. sec.

min.] —
A 8203 # =18 [T]

Reichweite fiir die Rundschleifmaschine 9214

9000 [#] x 99,98 [%

RW vorgelagert = 1ot [ﬁ] ) l_ 7,8 [d]
d

Optimierungspotentiale fiir die Rundschleifmaschine 9214

Im Rahmen der Forstnerbohrerfertigung ware es von entscheidender Wichtigkeit,
dass die Bohrer nach dem Rundschleifen auch noch in Ol getaucht und gleich wieder
in fur den Palettenregalwagen geeignete Paletten eingelegt werden, um den Hand-
habungsprozess vor dem Frasen & Drehen 9375 & 9221 zu erleichtern. Da die Zyk-
luszeit an der Rundschleifmaschine gering ist und der Roboter, im Gegensatz zum
Bearbeitungszentrum, hier keinerlei Verweilzeit hat, wirde das den Einsatz eines
zweiten Roboters zum Olen der Bohrer notig machen. Dabei miisste ein Roboter die
Bohrer fertig schleifen und danach ablegen. Der zweite Roboter kbnnte den Bohrer
aufnehmen, in ein Olbad tauchen und ihn anschlieRend in eine Palette einlegen. Eine
geringfugige Erh6hung der Zykluszeit ware dabei nicht so schlimm, da dafir das
Handhaben entfallen wirde. Die gesamte Bearbeitungszeit wirde also gleichbleiben
oder sinken, wobei die eingesetzte Zeit mit nahezu 0% Mannbindung zu bewerten
ware. Von Uberragender Bedeutung ware die Synergie, die sich durch das automati-
sierte Olen mit dem Schlangenbohrer Wertstrom ergeben wiirde. Die Vorteile fiir den
Schlangenbohrer werden in Kapitel 6.2.2 noch genauer beschrieben. Im Zuge dieser
Automatisierung sollte auch die Zuverlassigkeit des bestehenden Roboters verbes-
sert werden.

4.4.5 Spitzenlos Rundschleifen 9223

Die zweite Rundschleifmaschine auf der der Forstnerbohrer bearbeitet wird ist die
Maschine mit der Kostenstellennummer 9223. Die erste Rundschleifmaschine wurde
bereits in Kapitel 4.4.4 behandelt.
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Leitfragen fur die Rundschleifmaschine 9223

1. Welches sind Ihre Tatigkeiten und Aufgaben?
An dieser Maschine werden Forstnerbohrer mit geradem Bohrerschaft ohne
Absatz rundgeschliffen.

2. Woher erhalten Sie das von lhnen benétigte Material beziehungsweise lhre
Arbeitsauftrage?
Die betreffenden Rohlinge werden vom Prozess “Brunieren® zur Maschine ge-
bracht.

3. Welche Probleme treten an diesem Prozess auf?

Die Maschine wird vom Bereich NC-Schleiferei mit betreut. Die Prozesse in
diesem Bereich laufen automatisch ab. Die Mitarbeiter sollen die Zeit zwi-
schen den RuUst- und Bestiickungsvorgangen zum Schleifen der Forstnerboh-
rer nutzen. Werden aber im Bereich gerade nur kleine Serien produziert, kdn-
nen die Mitarbeiter kaum ihre Arbeit unterbrechen um Forstnerbohrer zu
schleifen, da das Schleifen an der Rundschleifmaschine 9223 mit 100%
Mannbindung erfolgt. Zudem ist die Arbeit an der Maschine unbeliebt, da we-
gen der fehlenden Automatisierung ein hohes Verletzungsrisiko besteht.

Zvykluszeit fur die Rundschleifmaschine 9223

2210 min x 60 [y sec

7 = e r - it =15,3 [—]

Lagerreichweite fir die Rundschleifmaschine 9223

3000 [#] x 99,9 [
1155 [H] x 1

RWVorgeIagert - =26 [d]

Optimierungspotentiale fir die Rundschleifmaschine 9223

Durch die fehlende Automatisierung an der Maschine entsteht nach Formel 8 ein
Zeitverlust von:
tVer|u5t = ZZ X Stk. X 0,22

Stk. Stunden

tVer|ust—15[Sec] 261116[ ] 0,22 = 240
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Der Wert 0,22 wird hinzugerechnet, da der Anteil von Forstnerbohrern mit geradem
Schaft an der Gesamtmenge ca. 22 % ausmacht. Die Ermittlung der Aufteilung zwi-
schen den Rundschleifmaschinen 9214 und 9223 konnte wiederum mit Hilfe der Ma-
terialflussanalyse durchgefuhrt werden. Aus dieser ergeben sich fur die Rundschleif-
maschine 9214, 21.963 bearbeitete Stuck und fir die Rundschleifmaschine 9223,
6301 bearbeitete Stick. Daraus ergibt sich ein Verhéaltnis von 78% zu 22% der
Stuckstréme. Um die eingesparten Mannstunden nicht wieder durch den vorgelager-
ten Handhabungsprozess zu verlieren, sollte auch hier eine Vereinzelung und Ent-
nahme durch den Roboter vorgesehen werden. Das Problem mit der unklaren Zu-
standigkeit kann nur gel6st werden, in dem die Rundschleifmaschine 9223 der
Rundschleifmaschine 9214 und den kleineren Schleifmaschinen beigestellt wird. Da-
durch kénnte ein eigener Schleifbereich mit klarer Zustandigkeit geschaffen werden.
Aus dem Produktionsbericht ist fir die Rundschleifmaschine 9223 auch eine sehr
schlechte Verfugbarkeit von lediglich 60,3 % ersichtlich. Dadurch entsteht nach For-

mel 9 ein Zeitverlust von:

tverust = SSU + Unterbrechungen

Formel 9: Verlustzeit durch ungeplanten Stillstand

tverust  Verlustzeit [Stunden pro Jahr]

SSU Ungeplante Stillstande

- _h oy _h
tveriust = 520 [Jahr] +64 [Jahr] =584 [Jahr]

Es sollte unbedingt versucht werden bei einer entsprechenden Automatisierung des
Schleifvorganges auch die schlechte Verflgbarkeit zu verbessern.

4.4.6 Anlassen & Briinieren

Im Bereich Harterei werden die Bohrerrohlinge zuerst in einem Ofen mit der Kosten-
stellennummer 9571 Angelassen. Nach der Anlassbehandlung werden sie auf der

Brinieranlage mit der Kostenstellennummer 9741 bruniert.
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Leitfragen fur das Anlassen & Briinieren 9571 & 9741

1. Welches sind Ihre Tatigkeiten und Aufgaben?
Der zustandige Mitarbeiter hat die Aufgabe, die eintreffenden Bohrerrohlinge
anzulassen und zu brinieren. Das Anlassen und Brinieren erfolgt in Kérben
die jeweils 400 Stiick Forstnerbohrer Rohlinge fassen kénnen. In den Anlass-
ofen kdnnen jeweils 3 Koérbe nebeneinander eingestellt werden.

2. Woher erhalten Sie das von Ihnen bendtigte Material beziehungsweise ihre
Arbeitsauftrage?
Das bendtigte Material wird von Mitarbeitern des vorgelagerten Prozesses
Frasen angeliefert und entsprechend der Reihenfolge des Eintreffens abgear-
beitet.

3. Welche Probleme treten an diesem Prozess auf?

Die Mitarbeiter beklagten einen Mangel an Kérben und Kisten zum Aufbewah-
ren und Umsortieren der Bohrer und zu wenig Platz zum Lagern der Kisten im
vorgesehenen Bereich. Ein wirtschaftliches Problem ist die Mannbindung von
100%, da der zum Brinieren noétige Deckenkran manuell bedient werden
muss. Dabei mussen die Kérbe mit den Rohlingen manuell mit dem Decken-
kran von Becken zu Becken gehoben werden. Ein weiterer grof3er Aufwand ist
das Umsortieren der Bohrer aus den Blechkisten in die Briinierkdorbe und wie-
der zurlick. Dies ist umstandlich, da der Mitarbeiter die Tatigkeit immer wieder
unterbrechen muss um den Deckenkran zu bedienen.

Gesamtzykluszeit fur das Anlassen & Briinieren 9571 & 9741

Hier wird die Zykluszeit nicht Uber die Bearbeitungszeit sondern tber die zum Brinie-
ren notige Prozesszeit berechnet. Dies ist erforderlich, da in einem Durchgang meh-
rere Bohrer gleichzeitig bearbeitet werden. Die Prozesszeiten wurden durch Auf-
schreibung ermittelt. Die Tabelle mit den Einzelprozesszeiten befindet sich im An-
hang. Die Zykluszeit aus der Prozesszeit kann nach Formel 10 berechnet werden.

PZ x #T
/7=
PMx Res

Formel 10: Zykluszeit aus der Prozesszeit 88

% Erlach, K. (2010), S. 66
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PZ Prozesszeit [min]
PM  Prozessmenge [#]
#T Summe an Gleichteilen je Endprodukt

Res Anzahl gleicher Ressourcen

50 [mi 1

ZZ pnlassen = % = 2,5 sec.
65 [min]x 1

ZZBrinieren = % =9,75 sec.

Tatsachlich muss aber beim Brinieren noch bericksichtigt werden, dass es sich bei
grof3en Stickzahlen um einen Chargenprozess handelt.

Prozesszeit
(bei Chargen) PZ

III| Ill| IEIEI
B0 BB OO0

Abbildung 24: Chargenprozess®

Das bedeutet, dass sich bei diesem Prozess, wenn er einmal befullt wurde, die Zyk-
luszeit nicht mehr nach der gesamten Prozesszeit sondern nach der langsamsten
Einzelprozesszeit richtet. Dieser ist das Brunieren der Stufe zwei, wobei die Einzel-
prozesszeit 17 min betragt. Dies bedeutet, dass alle 17mm ein Briinierkorb den Pro-
zess verlasst.

17 [min] x 1
ZZBrinieren :% = 2,6 sec.

Lagerreichweite flr das Anlassen & Briinieren 9571 & 9741

900 [#] x 95,6 [%]

RWVorgelagert - 1155 E] 1 =0,7 [d]

% Erlach, K. (2010), S. 62
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Optimierungspotentiale fir das Anlassen & Briinieren 9571 & 9741

Die Verlustzeiten auf Grund der manuellen Bedienung des Kranes schwanken je
nach Betriebsart. Wird nur ein Korb briniert so betragt die Prozesszeit 65 Minuten.
Werden jedoch viele Korbe als Chargenprozess briniert betragt die Prozesszeit fur
jeden einzelnen Korb lediglich 17 Minuten. Die jeweilige Verlustzeit kann aus Formel
8 berechnet werden.

tverlust = ZZpriinieren X StK.

Stunden
Jahr

SecC.

tyeriusmax. = 9,8 [—] 261116[5“‘] 711

sec. Stk. Stunden

tVer|ustm.n—26[ ] 261116[ ] 188

Es kénnen also zwischen 188 und 711 Mannstunden eingespart werden. Dieser
Wert durfte in der Realitat eher bei 188 liegen, da die Forstnerbohrer immer in gro-
Ren Losen gefertigt werden. Die durch eine entsprechende Automatisierung frei wer-
dende Zeit kdnnte der Mitarbeiter sehr gut nutzen, um die zum BrUnieren noétigen
Kdrbe bereit zu stellen und die Bohrerrohlinge in die Kérbe einzulegen beziehungs-
weise zu entnehmen. Die Anschaffung einer neuen kompakteren Brinieranlage wird
auch noch in Kapitel 6.2.3 diskutiert. Bevor diese Anlage gekauft werden sollte, muss
die maximal mégliche Prozessmenge der neuen Anlage fir die Forstnerbohrer ge-
klart werden.

4.4.7 Frasen

Gefrast werden die Forstnerbohrer auf einem Fraszentrum mit der Kostenstellen-
nummer 9370.

Leitfragen fur das Fraszentrum 9370

1. Welches sind Ihre Tatigkeiten und Aufgaben?

Der Mitarbeiter holt die Bohrer vom nebenstehenden Drehprozess. Anschlie-
Rend muss er sie in den Palettenregalwagen einsortieren. Diesen stellt er
dann dem Fraszentrum bei, wo die Bohrerrohlinge automatisch von einem
Roboter entnommen und bearbeitet werden. Anschlie3end werden die Rohlin-
ge dem Fraszentrum enthommen und automatisch gehartet. Am Ende der Be-
arbeitung werden die Rohlinge in Kérben vom zustandigen Mitarbeiter in den
Bereich Harterei gebracht und neben dem Anlassofen abgestellit.
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2.

3.

Woher erhalten Sie das von Ihnen bendtigte Material beziehungsweise ihre
Arbeitsauftrage?

Der Mitarbeiter holt die grol3en Kisten mit den Rohlingen, die aus der Schmie-
de kommen, mit einem Hubwagen. Diese Rohlinge werden anschlie3end dem
Drehprozess zugefihrt, der vom selben Mitarbeiter betreut wird wie der Fras-
prozess. Der Mitarbeiter weil3 also, wie viele Stick er abarbeiten muss und
wie viele nachkommen. Er arbeitet alle Rohlinge ab die von der Schmiede aus
nach dem “Push-Prinzip“ in die Produktion eingebracht werden.

Welche Probleme treten an diesem Prozess auf?

Die grofdte Schwierigkeit an dieser Maschine sind Qualitatsprobleme die
schon in Kapitel 4.4.1 und 4.4.2 erwdhnt wurden. Die Maschine muss eine
Rundlauftoleranz von 0,1° gewahrleisten, damit die Rohlinge von der Hart-
frasmaschine 9375 fehlerfrei bearbeitet werden kénnen. Das Nichteinhalten
dieser Toleranz macht eine Nachbearbeitung in der Handschleiferei nétig. Die
Abweichungen in der Toleranz haben zwei Ursachen. Zum einen ist die Ver-
schmutzung der Bohrschéfte durch Spane ein grof3es Problem. Diese Ver-
schmutzung fuhrt dazu, dass die verschmutzten Schéfte von den Spannzan-
gen schief gespannt werden, was zu einer Abweichung der Toleranzen fuhrt.
Die Hauptursache fur die Fehler ist jedoch laut Mitarbeiter der Verschleild der
Fraser. Vor dem Prozess ist wiederum ein Handhabungsprozess zur Bestu-
ckung des Palettenregalwagens notig.

Zvykluszeit fur das Fraszentrum 9370

3615 min x 60 2] sec.

6182 # W =35 [T]

Lagerreichweite fur das Fraszentrum 9370

_ 8358 [#] x 100 [%] _
I:QWVorgelagert = T[g]ﬂ =72 [d]

Optimierungspotentiale fir das Fraszentrum 9370

Achtung geringe technische Verfligbarkeit von lediglich 72 %. Verlustzeiten entste-
hen vor allem durch haufige Fehler wie Spannbackenbruch, Olverlust, Zahnriemen-
riss etc. Der Verlust an verfigbaren Maschinenstunden kann nach Formel 9 berech-
net werden.
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tveriust = SSU + Unterbrechungen

h

tverlust = 155 [Jahr

URP VPR
|+ 66 [31=222 [77-]

Des Weiteren ist die die Nichteinhaltung von Toleranzen an der Maschine fir die no-
tige Nacharbeit in der Handschleiferei und somit fur den Verlust von 725 Mannstun-
den verantwortlich. Die Hauptursache fur die Toleranzfehler ist der Verschleil3 der
Fraskopfe. Diese werden momentan immer bei Schichtwechsel getauscht wenn sie
verschlissen sind. Ist der Fraser nun aber an der Grenze seiner Lebensdauer, wird
aber vom Mitarbeiter gerade noch fur gut befunden, so fiihrt dies zum Ende der
Schicht zu einer Haufung von fehlerhaften Bohrern, da der betreffende Fréser zu
diesem Zeitpunkt seine Lebensdauer bereits Uberschritten hat. Abhilfe kdnnte hier
durch fixe Wartungsintervalle geschaffen werden, die von der Anzahl bearbeiteter
Rohlinge und nicht mehr vom Schichtwechsel abhangen. Sobald diese Umstellung
erfolgt ist, sollte der Prozess noch eine Zeit lang intensiv tuberwacht werden. War die
Umstellung erfolgreich, d.h. bleiben die Fehler nach dem Hartfrasen aus, kann die

Bearbeitung in der Handschleiferei entfallen.

4.4.8 Drehen

Die Drehbearbeitung erfolgt auf einer NC-Drehmaschine mit der Kostenstellennum-
mer 9428.

Leitfragen fur die Drehmaschine 9428

1. Welches sind Ihre Tatigkeiten und Aufgaben?

Der zustandige Mitarbeiter holt die aus der Schmiede kommenden Bohrerroh-
linge mit einem Hubwagen ab und schuttet die Rohlinge in den der Drehma-
schine vorgestellten Vereinzeler. Von diesem aus kommen die Rohlinge Uber
eine Rutsche in die Drehmaschine und werden dort bearbeitet. Nach beende-
ter Bearbeitung fallen die Rohlinge wiederum lber eine Rutsche in bereitge-
stellte Boxen. Dieser Prozess funktioniert gut und kann als Referenz flr eine
effiziente Automatisierung herangezogen werden.
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2. Woher erhalten Sie das von Ihnen bendtigte Material beziehungsweise ihre
Arbeitsauftrage?
Sobald der Schmiedeprozess eine Serie von Rohlingen gleichen Durchmes-
sers fertig geschmiedet hat, wird dies dem zustandigen Mitarbeiter vom
Schmied mitgeteilt und der Mitarbeiter holt die Blechkisten mit einem Hubwa-
gen.

3. Welche Probleme treten an diesem Prozess auf?
Der Prozess funktioniert gut. Die vorgestellte Vereinzelung sollte als beispiel-
hafte Losung fur den Ersatz der Handhabungsprozesse vor den Maschinen
Frasen und Rundschleifen herangezogen werden.

Zvkluszeit fir die Drehmaschine 9428

_ 6003 min x 60 [=] sec.

6304 # =57 [T]

Reichweite fiir die Drehmaschine 9428

_ 8260 [#] x 100 [%] _
I:QWVorgelagert = T[g]ﬂ =72 [d]

Optimierungspotentiale fir die Drehmaschine 9428

Da der Drehprozess 9428 sowie der Frasprozess 9370 nur Forstnerbohrer produzie-
ren sollten diese beiden Prozesse unbedingt flussgerecht verkettet werden. Dies
wirde den Handhabungsprozess vor dem Fraszentrum so wie das zwischen den
Prozessen befindliche Halbfabrikatelager mit der Bezeichnung HF 3 einsparen. Da-
durch kénnten 363 Mannstunden eingespart und die Gesamtdurchlaufzeit um die
Lagerreichweite von 7,2 Tagen verkirzt werden. Da zur Realisierung der flussge-
rechten Verkettung der Drehmaschine und der Frasmaschine das Fraszentrum ver-
setzt werden muss, sollte im Zuge dieser Umstellung auch versucht werden, die Ver-
fugbarkeit des Fraszentrums 9370 zu verbessern.
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4.4.9 Sagen & Schmieden

Die Stangen fur die Forstnerbohrer werden auf einer automatisierten Sédge mit der
Kostenstellennummer 9720 zersagt und die Rohlinge danach in die Schmiede mit

der Kostenstellennummer 9512 eingebracht.

Leitfragen fur das Sagen & Schmieden 9720 & 9512

1. Welches sind Ihre Tatigkeiten und Aufgaben?

Der zustandige Mitarbeiter entnimmt zylindrische Eisenstangen aus dem ne-
benstehenden Lager und fasst sie in der Ablage der Zuschnittsage, abhangig
vom Durchmesser, zu bundeln zwischen 20 und 24 Stiick zusammen. Dann
entnimmt er die zugeschnittenen Stlick aus einer Box und kippt sie in einen
Schwingforderer, der diese vereinzelt und in die Schmiede transportiert. Dort
werden die zugeschnittenen Zylinder automatisch weiter verarbeitet. Am Ende
des Schmiedeprozesses werden die fertigen Rohlinge eine Metallkiste aus-
geworfen.

2. Woher erhalten Sie das von Ihnen bendtigte Material beziehungsweise ihre
Arbeitsauftrage?
Der Schmied erhélt seine Arbeitsauftrage vom Produktionsleiter. Er produziert
je nach Bedarf Rohlinge, mindestens jedoch die Mindestbestellmenge fur den
jeweiligen Durchmesser. Naheres zu den Mindestbestellmenge siehe Kapitel
4.5.

3. Welche Probleme sind an diesem Prozess aufgetreten?

Problematisch bei diesem Prozess sind die ungenau gesetzten Zentrierboh-
rungen in den Rohlingen, so wie der Schwingforderer. Des Weiteren wurde
von den Mitarbeitern das zu klein dimensionierte Rohmateriallager Roh 2 be-
mangelt. Ein groR3er Aufwand entsteht auch an der Schnittstelle zwischen den
Rohmateriallagern Roh 2 und Roh 1. Diese Schnittstellenproblematik wurde
schon in Kapitel 3.1 behandelt.

Zvykluszeit flur das Sdgen 9720

2585 min x 60 [ sec.

8769 # =18 [T]
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Zvkluszeit fir das Schmieden 9512

4908 min x 60 [=1] sec.

22 10791 # =27 [T]

Reichweite fiir das Sagen & Schmieden 9720 & 9512

_ 33338 [#] x 99,7 [%] _
RWVorgelagert - 1155 E] 1 =29 [d]

Optimierungspotentiale fir das Sagen & Schmieden 97 20 & 9512

An der Schmiede entsteht auf Grund der schlechten Verfligbarkeit nach Formel 9 ein
Zeitverlust von:
tverust = SSU + Unterbrechungen

h
] ahr]

h h
tveriust = 313 [ﬁ] +40 [E] =353 [

Hauptverantwortlich fur die schlechte Verfugbarkeit ist der veraltete Vereinzeler der
Schmiede. Dabei werden die zerschnittenen Stangen durch einen Ruttler vereinzelt
und anschlieBend Uber eine Rutsche weitergeleitet. Zwischen Ruttler und Rutsche
werden auch noch die Zentrierbohrungen gesetzt. Wenn der Ruttler in Resonanz ge-
rat, beginnen die Rohlinge auf der Rutsche zu hiipfen wobei sie sich teilweise tber-
lappen. Dies fihrt zu einer fehlerhaften Enthahme durch den Roboter und zu einer
Unterbrechung des Prozesses. Hier kdnnte ein neuer Ruttler zur Vereinzelung Abhil-
fe schaffen. Die Verfluigbarkeit der Sage von lediglich 32,8 % kann nicht ernst ge-
nommen werden, da sie mit Nebenleistungen 92 % betragt. Es besteht der Verdacht,
dass hier Nebenleistungen der Schmiede abgewalzt wurden, zumal die Summe aus
ungeplanten Stillstdnden und Unterbrechungen lediglich 6% betragt. Die ermittelte
Reichweite des Rohmateriallagers Roh 2 von 29 Tagen erscheint zunachst hoch.
Dieser Wert ist jedoch irrefihrend, da die zylindrischen Stangen sowohl beim
Forstnerbohrer als auch bei einer Vielzahl anderer Produktgruppen verwendet wer-
den.

4.5 Produktionsplanung der Forstnerbohrerfertigung

Die eingehenden Bestellungen werden vom Produktionsleiter hinsichtlich der bestell-
ten Varianten geordnet und zu Auftragen fir Bohrerrohlinge gleichen Durchmessers
zusammengefasst. Auch die Bestellungen von Rohmaterial werden vom Produktions-
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leiter, abhangig von den jeweiligen Lagerbestanden, ausgeldst. Prinzipiell werden die
Produkte aus dem Fertigwarenlager verkauft. Werden die Mindestlagerbestande der
einzelnen Bohrervarianten unterschritten, wird ein Auftrag an die Produktion ausge-
l6st. Wenn die Bestande bereits aufgebraucht wurden und dariiber hinausgehende
Bestellungen eingegangen sind, kann es sein, dass die Bohrer ohne den Umweg
Uber das Fertigwarenlager direkt in den Versand gehen. Hinsichtlich der Bestellun-
gen an die Produktion sind dem Produktionsleiter Mindestbestellmengen vorgege-
ben, die er nur in Ausnahmefallen unterschreiten darf. Sinn dieser Mindestbestell-
mengen ist es, die Produktion wirtschaftlich zu gestalten, da das Rusten zwischen
den verschiedenen Bohrerdurchmessern teilweise sehr aufwéandig ist. Die Auftrage
werden schriftlich an den Prozess “Séagen und Schmieden® erteilt. Die Schmiede gibt
die Rohlinge weiter, wobei sich die Folgeprozesse immer am Bestand des vorange-
stellten Lagers orientieren. Alle Bestande entlang der Prozesskette werden nach
dem “First In-First Out* Prinzip abgearbeitet, sofern vom Produktionsleiter keine Eil-
auftrage erteilt werden. Diese Eilauftrage erfolgen mindlich und fihren dazu, dass
die entsprechenden Forstnerbohrer Varianten vorgereiht werden. Nach dem Prozess
“Rundschleifen” werden die Rohlinge zwischengelagert, da am nachfolgenden Pro-
zess die Variantenbildung beziglich den Ausfuhrungen “Wave Cutter” oder “Stan-
dard“ erfolgt. Gehen die Bohrer direkt in den Verkauf, werden sie hier entsprechend
ihren Bestellmengen kommissioniert. Andernfalls werden die Varianten gleicher
Durchmesser in gro3en Losen weiterproduziert und gehen danach in das Fertigwa-
renlager.

4.6 Ergebnis der Wertstromanalyse fiir den Forstnerb ~ ohrer

Mit Hilfe der bisher erhobenen Daten kann nun der Wertstrom fir den Forstnerbohrer
in der Produktion gezeichnet werden. Dabei wurden die in Kapitel 4.3 eingeflhrten
Symbole verwendet. Der Wertstrom fur den Forstnerbohrer in der Produktion ist in
Abbildung 25 dargestellt. Rechts oben befindet sich das Kundensymbol, in diesem
sind alle wichtigen Kundendaten sowie die jeweiligen Kundentakte angegeben. Links
in der Abbildung ist symbolisch die Produktionsplanung- und Steuerung eingezeich-
net. Die Produktion selbst beginnt mit dem Rohmateriallager Roh 2 und durchlauft
die Produktion entsprechend der in Kapitel 4.1 angegebenen Reihenfolge. Die Pfeile
reprasentieren dabei den Materialfluss. Nach dem Prozess “Anlassen und Brinieren®
kommt es je nach Typ des gefertigten Forstnerbohrers zu einer Aufteilung des Stiick-
stroms. Die Angaben in Prozent beziehen sich auf die Jahresmenge und wurden aus
dem Verhaltnis der Stuckstréme fur den Monat Mai hochgerechnet. Der obere Mate-
rialfluss Uber die Rundschleifmaschine 9214 stellt dabei den Zweig mit der langeren
Bearbeitungszeit dar. Die jeweiligen Einzelzeiten werden auf der sogenannten Zeitli-
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nie unterhalb des Wertstromes eingetragen. Diese Zeitlinie ist eine Sprunglinie mit
zwei Niveaus. Das obere Niveau gibt die Reichweite der jeweiligen Lager an. Das
untere Niveau reprasentiert die Zykluszeit der Prozesse.”® Da sich die Prozesszeiten
in ihrer Dauer meist deutlich von den Bearbeitungszeiten unterscheiden, sollte man
sie getrennt, wie in Abbildung 25 gezeigt, unter der Zeitlinie einzeichnen. Ausgehend
von der Zeitlinie kdnnen die Gesamtzeiten berechnet werden. Dabei ergibt sich die
Durchlaufzeit nach Formel 11 aus der Summe der Lagerreichweiten. Die Gesamtbe-
arbeitungszeit kann nach Formel 12 aus der Summe der Einzelbearbeitungszeiten
berechnet werden. Analog zur Gesamtbearbeitungszeit kann die Gesamtprozesszeit
nach Formel 13 aus der Summe der Einzelprozesszeiten berechnet werden.

Durchlaufzeit = 3,1, RW;

Formel 11: Durchlaufzeit™

Gesamtbearbeitungszeit = )L, BZ;

Formel 12: Gesamtbearbeitungszeit®™

Gesamtprozesszeit = Y.L, PZ;

Formel 13: Gesamtprozesszeit™

Die summierten Zeiten werden am Ende der Zeitlinie in einem quadratischen Symbol
zusammengefasst. Die sehr grofRe Differenz zwischen Gesamtbearbeitungs- und
Durchlaufzeit ist ein Hinweis darauf, dass uUber die Produktion sehr viele Lagerfla-
chen verteilt sind. Diese sind nétig, um den schwankenden Kundenbedarf auszuglei-
chen und so die Produktionsprozesse konstant auslasten zu kénnen. Aus diesen Da-
ten kann auch der Flussgrad nach Formel 14 berechnet werden. Dieser ist ein Mal}
fur die Dynamik der Produktion.**

% vgl. Erlach, K. (2010), S. 102 ff
%L vgl. Erlach, K. (2010), S. 103
%2 vgl. Erlach, K. (2010), S. 103
% vgl. Erlach, K. (2010), S. 103
% Erlach, K. (2010), S. 104
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FG = wx]_oo%

T30, (AZ x RW)

Formel 14: Flussgrad95

FG Flussgrad [%]

BZ Bearbeitungszeit [sec.]

PZ Prozesszeit [min.]

AZ Tagliche Arbeitszeit[Tagen]
RW  Lagerreichweite[Tagen]

258 sec. + 6900 sec.
FG = x 100 % = 0,15 %
(24x29+7,1%x24+7,2x24+0,7%x8+7,8x16+4,8x24+ 3,6 x8) x 602 x sec. !

Der niedrige Wert des Flussgrades zeigt, dass auf die Sonderbestellung eines Kun-
den erst mit einer langeren Wartezeit reagiert werden kann. Ziel muss es hier sein
die Lagerbestande zu vergleichmalligen, um so die Durchlaufzeit zu reduzieren. Ab-
gesehen vom Rohmateriallager Roh 2, das auch fiir andere Produkte benotigt wird,
sollten die Lagerreichweiten auf ca. 4,5 Tage begrenzt werden. Dadurch kdnnte die
Dynamik der Produktion, also die Fahigkeit rasch auf Sonderbestellungen reagieren
zu kdnnen, gesteigert werden.

% Erlach, K. (2010), S. 104
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Hier Abbildung des gesamten Wert-
stromes einfligen

Abbildung 25: Wertstrom Forstnerbohrer
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4.7 Taktabstimmung

Im Taktabstimmungsdiagramm werden wie in Abbildung 26 die Zykluszeiten aller
Prozesse dem jeweiligen Kundentakt gegenibergestellt. So kann die Auslastung der
Prozesse visualisiert werden.®

110 KTs
100
90
80
70
60
>0 KT,
40
30
20 I I — — KTy
o 1B sy
0 - . . . : . : : . = Zykluszeiten [sec. ]
N 3 Q Q Q > A\ & N
$ ¢ g g N 4@
& & & & & & F ¢
SR <SS o AN R
<’ N Y RIS
¥ @ ¢ O S
& N S ST G
"90‘" 6{90 b%o (ofb
N4 N\ & %)
S N N Q
¥ &

Abbildung 26: Taktabstimmungsdiagramm Forstnerbohrer

Aus Abbildung 26 ist ersichtlich, dass die Prozesse der Forstnerbohrer Produktion
den ndtigen Kundentakt bei weitem Ubererfillen. Dies liegt zum einen daran, dass
auf den Prozessen nicht nur Forstnerbohrer, sondern auch eine Vielzahl anderer
Produkte bearbeitet werden. Dies betrifft das Rundschleifen sowie das Handschleifen
und Briinieren. Zum anderen kann die Ubererfillung des Kundentaktes ein Hinweis
auf die schlechte Verfugbarkeit der Prozesse sein. Dies betrifft hauptsachlich die Ma-
schinen Schmieden und Frasen. Vergleicht man die Kundentakte mit den zugehori-
gen Zykluszeiten wird ersichtlich, dass die Produktionslinie bei ausschliel3licher Pro-
duktion von Forstnerbohrern nicht ausgelastet ware. Die Kapazitat der Produktionsli-
ne bei ausschliel3licher Produktion von Forstnerbohrern ware also viel gro3er als der
derzeitige Kundenbedarf. Daher ware eine vollstandige Entkopplung der Forstner-
bohrer Produktion mit alleiniger Nutzung der Maschinen fir die Produktion des
Forstnerbohrers wirtschaftlich nicht sinnvoll.

% vgl. Erlach, K. (2010), S. 108 ff.
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5 Wertstromanalyse des Forstnerbohrers im

Bereich Warenausgang

Anschliel3end an die Wertstromanalyse des Forstnerbohrers im Bereich der Produk-
tion wird auch noch der Weg der fertigen Bohrer im Bereich des Warenausganges
betrachtet. Die Datenerfassung orientiert sich an dem in Kapitel 4.3 vorgestellten
Vorgehen. Die Materialflisse im Warenausgang sind in Abbildung 27 durch Pfeile
dargestellt.

Produktion
Warenannahme
» Lasersignieren |«
9820
|
v 80 % 20% |
Verpackungsmaschine Verpackung von Hand
9810 7y
A !
A
Versand
Fertigwarenlager

Abbildung 27: Flussdiagramm des Forstnerbohrers im Bereich Warenausgang

Ausgehend von der Abschlussprifung im Bereich Handschleiferei 9235 werden die
fertigen Bohrer von dem die Abschlussprufung durchfihrenden Mitarbeiter in den
Bereich Warenausgang gebracht. Dort werden die eintreffenden Bohrer aufgenom-
men und mit den zu erfullenden Bestellungen verglichen. Werden die Bohrer zum
Erfullen einer aktuellen Bestellung bendtigt, so gehen sie direkt weiter an den Pro-
zess des Signierens. Liegt keine aktuelle Bestellung vor, gehen die Bohrer in das
Fertigwarenlager. Befinden sich bereits Bohrer im Prozess und kénnen die neu ein-
treffenden Bohrer nicht mehr angenommen werden, so werden sie in einem Lager
vor dem Warenausgang gepuffert. Nach dem Signieren werden die Bohrer entweder
in Plastikpackungen eingelegt die auf der Verpackungsmaschine 9810 verschweil3t
werden, oder sie werden von Hand in sogenannte “Drehpacks” eingelegt. Die “Dreh-
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packs® sind Kunststoffrohrchen die an einem Ende verschweil3t sind. Am anderen
haben sie einen verschraubbaren Verschluss. Die Entscheidung, ob die Bohrer in
Plastikverpackungen oder “Drehpacks” versendet werden, liegt rein beim Kunden.
Die Mitarbeiter gaben an, dass die Kunden zu 80 bis 90% Bohrer in Plastikverpa-
ckungen bestellen. Die in obiger Abbildung angegebenen 80% sind also schon ein
konservativ geschatzter Wert. Leider sind die Prozesse in diesem Bereich nicht im
Produktionsbericht erfasst, so dass ungeplante Stillstande und die technische Ver-
fugbarkeit nicht erfasst werden konnten.

5.1 Prozesse des Warenausganges

Nachstehend werden analog zum Forstnerbohrer die einzelnen Prozesse des Wa-
renausganges beschrieben. Da die Prozesse im Bereich des Warenausganges nicht
im PPS System erfasst werden, konnten keine Verfligbarkeiten angegeben werden.
Die tagliche Arbeitszeit fir den gesamten Bereich Warenausgang betragt 8 Stunden.

5.1.1 Verpackung von Hand

Hier werden die Forstnerbohrer von Hand in die bereits in Kapitel 5 erwahnten Dreh-
packs eingelegt. Dieser Prozess entspricht einer reinen Handarbeitsstation.

Leitfragen fur das Verpacken von Hand

1. Welches sind Ihre Tatigkeiten und Aufgaben?

Die zustandige Mitarbeiterin hat in Zusammenhang mit dem Forstnerbohrer
die Aufgabe, die bestellten Forstnerbohrer zu kommissionieren. AnschlieRend
werden die kommissionierten Bohrer zum Lasersignieren 9820 gebracht und
dort signiert. Die fertig signierten Bohrer werden von der Mitarbeiterin in soge-
nannte “Drehpacks” verpackt. Nach dem Verpacken in die Drehpacks werden
die verpackten Bohrer in Kartons eingelegt. Diese werden verklebt, etikettiert
und zum Versand auf Paletten abgelegt.

2. Woher erhalten Sie das von lhnen benétigte Material beziehungsweise lhre
Arbeitsauftrage?
Die Mitarbeiterin erhélt die Listen mit den Bestellungen aus dem Biro der
Produktionsleitung. Sie holt das Material nach dem “Mann zur Ware* Prinzip
aus dem Lager des Warenausganges. Werden von der Warenannahme Boh-
rer direkt flr vorliegende Bestellungen bendétigt, so gehen sie ohne Umweg
Uber das Lager direkt zum Signieren und dann zum Verpacken.
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3. Welche Probleme treten an diesem Prozess auf?
Die betreffende Mitarbeiterin war mit dem Arbeitsablauf zufrieden und auf
Grund der geringen Stiuickzahl, welche in Drehpacks verpackt wird, erscheint
auch eine Automatisierung nicht wirtschaftlich sinnvoll.

Prozesszeit fur das Verpacken von Hand

Die Prozesszeit wurde von der entsprechenden Mitarbeiterin durch Aufschreiben von
Hand erfasst. Uber den Beobachtungszeitraum wurden 300 Bohrer verpackt. Die da-
fur bendtigte Zeit betrug 45 min. Diese Zeit beinhaltet das Entnehmen der signierten
Bohrer aus einer Box, das Verpacken so wie das Einlegen in den zum Versand be-
stimmten Karton.

Zvkluszeit fiir das Verpacken von Hand

45 min x 60 [ﬁ]

m. = 9 sec.

2z 300#x1

5.1.2 Maschinelles Verpacken

Das Maschinelle Verpacken der Forstnerbohrer erfolgt auf einer Verpackungsma-
schine mit der Kostenstellennummer 9820. Obwohl die Bohrer automatisch verpackt
werden ist eine stéandige Bedienung nétig so dass die Mannbindung 100 % betragt.

Leitfragen fur die Verpackungsmaschine 9820

1. Welches sind Ihre Tatigkeiten und Aufgaben?
Die Mitarbeiterin kommissioniert die eingehenden Fertigungsauftrdge und
bringt die Bohrer anschlie3end zum Signieren. Danach werden die Bohrer auf
der Verpackungsmaschine in Plastikverpackungen eingeschweil3t. Nachdem
die Bohrer, die zur Erfullung des Auftrages notig sind, verschweil3t wurden,
werden sie in zum Versand vorbereitete Kartons einsortiert.

2. Woher erhalten Sie das von Ihnen bendétigte Material beziehungsweise
Ihre Arbeitsauftrage ?
Die Mitarbeiterin erhélt die Auftrdage vom Verkauf und arbeitet sie entspre-
chend der Reihenfolge ihres Eintreffens ab. Die zur Erfullung der eingegan-
genen Bestellung nétigen Bohrer werden entweder dem Fertigwarenlager ent-
nommen oder, im Fall einer direkten Auslieferung, vom Signierprozess ange-
liefert.
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3. Welche Probleme treten an diesem Prozess auf?
Die hier eingesetzte Maschine leidet an einer schlechten Verfligbarkeit. Es
kommt immer wieder zu Stillstanden im Arbeitsablauf und zu kleinen Fehlern
und Verklemmungen an der Maschine welche von der Mitarbeiterin ad hoc
behoben werden. Die schlechte Verfiigbarkeit sorgt fur erheblichen Unmut un-
ter den Mitarbeitern, da die zahlreichen kleinen und auch gré3eren Pannen zu
einer Verschleppung des Arbeitsablaufes fihren. Auch wenn die Maschine
l&uft, verursacht sie immer wieder Fehler an den Verpackungen. Diese entste-
hen vor allem in Form von ungeniigenden Verschwei3ungen an den Randern
der Verpackungen, wie in Abbildung 28 zu sehen.

Abbildung 28: Fehlerhafte Verpackung

Auf der linken Seite in Abbildung 28 sieht man eine korrekt ausgefuhrte Ver-
schweilRung. Auf der rechten Seite fehlt die Verschweil3ung. Diese Probleme
fuhren, wenn sie wie oben abgebildet, am geschlossenen Ende der Verpa-
ckung auftreten, nicht zur Nacharbeit. Vielmehr werden sie auch mit fehlen-
dem Schweil3punkt versendet. Dies fuhrt zu einer Verschlechterung des Quali-
tatseindruckes beim Kunden und ist deshalb zu vermeiden. Auch kdnnten die-
se Verpackungsfehler zu Reklamationen oder Forderungen von Preisnach-
lassen fuhren.

Prozesszeit fur die Verpackungsmaschine 9820

Die Prozesszeit wurde von der entsprechenden Mitarbeiterin durch Aufschreiben von
Hand erfasst. Uber den Beobachtungszeitraum von 240 min wurden 768 Stiick ver-
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packt. Diese Zeit beinhaltet das Entnehmen der signierten Bohrer aus einer Box, das
Verpacken so wie das Einlegen in den zum Versand bestimmten Karton.

Zvkluszeit fur die Verpackungsmaschine 9820

240 min x 60 [

Z7 = . =19 sec.

5.1.3 Lasersignieren

Das Lasersignieren erfolgt auf einer automatisierten Signiermaschine mit der Kos-
tenstellennummer 9810. Allerdings betragt auch hier die Mannbindung 100 % da alle
Bohrer handisch in die Maschine eingelegt werden mussen.

Leitfragen fur das Lasersignieren 9810

1.

2.

3.

Welches sind Ihre Tatigkeiten und Aufgaben?

Die zustandige Mitarbeiterin signiert die bestellten Bohrer. Das heil3t, dass je
nach Kunde das gewinschte Logo am Schaft mit Hilfe eines Lasers einge-
brannt wird. Dabei werden die kommissionierten Bohrer aus den von den Ver-
packungsstationen kommenden Kisten entnommen und in die Signiermaschi-
ne eingelegt. Nach dem Signieren werden die Bohrer wiederum in Kisten ein-
gelegt die zurlick an die Verpackungsstationen und anschlieend in den Ver-
sand geht.

Woher erhalten Sie das von Ihnen bendétigte Material beziehungsweise

Ihre Arbeitsauftrage ?

Die Mitarbeiterin erhalt Kopien der Bestellungen an denen sie sich orientiert
oder sie bekommt die Auftrage direkt von den Verpackungsstationen. Das Ma-
terial wird entweder direkt aus der Produktion angeliefert oder von den Mitar-
beitern der Verpackungsstationen zum Signieren gebracht.

Welche Probleme treten an diesem Prozess auf?

Die Bedienung des Prozesses ist trotz der geringen Zykluszeit aufwandig. Da
die Mitarbeiterin auch noch die Warenannahme mit betreut, muss sie standig
zwischen den Stationen wechseln, was einen nicht unerheblichen Aufwand
bedeutet.
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Bearbeitungszeit fur das Lasersignieren 9810

Fur das Signieren wurden 836 Stick in 52 min bearbeitet. Die Einzelzeiten fur die
Logos verschiedener Hersteller sind im Anhang verzeichnet.

Zvkluszeit fur das Lasersignieren 9810

_ 52 min x 60 [ﬁ]

77 = ey = 3,7 sec.

5.1.4 Warenannahme

Dabei handelt es sich um keine Maschine sondern um eine Handarbeitsstation.

Leitfragen fur die Warenannahme

1. Welches sind Ihre Tatigkeiten und Aufgaben?
Die Warenannahme wird vom Mitarbeiter der Station Lasersignieren mit be-
treut. Die von der Produktion kommenden Bohrer werden mit Hilfe der EDV
dahingehend uberpriift, ob sie zur Erfullung eines konkreten Auftrages bendo-
tigt werden. Werden sie fur einen aktuellen Kundenauftrag bendtigt, werden
sie sofort signiert und an die Verpackungsstationen weiter gegeben. Wenn sie
also fur einen aktuellen Auftrag benétigt werden, steht schon das Logo des
Kunden sowie dessen Praferenz hinsichtlich der Verpackung fest. Liegt kein
konkreter Auftrag vor, so werden die Bohrer in das Fertigwarenlager gebracht.

2. Woher erhalten Sie das von Ihnen bendétigte Material beziehungsweise
Ihre Arbeitsauftrage ?
Die Mitarbeiterin orientiert sich an den anfallenden Warenbestanden oder
mindlichen Mitteilungen der Mitarbeiter an den Verpackungsstationen. Die
Waren werden aus der Produktion angeliefert.

3. Welche Probleme treten an diesem Prozess auf?
An der Warenannahme selbst konnten keine Probleme festgestellt werden.
Lediglich die Doppeltatigkeit zwischen Warenannahme und Lasersignieren be-
reitet Schwierigkeiten, da das Lasersignieren nur mit 100% Mannbindung ab-
l&uft.
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5.2 Potentiale des Warenausganges

Nachstehend werden die Optimierungspotentiale fir die unter Kapitel 5.1 besproche-
nen Prozesse zusammengefasst.

Optimierungspotentiale fir die Verpackungsmaschine 9820

Das Grof3te Optimierungspotential im Bereich Warenausgang fir den Forstnerbohrer
stellt der in Kapitel 5.1.2 vorgestellte maschinelle Verpackungsprozess dar. Nicht nur,
dass die maschinelle Verpackungsmaschine 9820 wie in Abbildung 28 dargestellt
Verpackungen mit ungenugender Qualitat abliefert, er leidet auch unter einer sehr
schlechten Verfugbarkeit. Die Verlustzeit auf Grund der manuellen Bedienung kann
nach Formel 8 berechnet werden.

tverlust = ZZ x Stk. x 0,8

Stk. % 0 8=1103 Stunden

Sec.

tveriust = 19[ ><261116[

Das bedeutet, dass durch eine entsprechende Automatisierung der Maschine 1103
Mannstunden jahrlich eingespart werden kdnnten. Abgesehen von diesem Potential
sollte der Prozess aber auf jeden Fall verbessert werden, da die standigen Fehler zu
Frustration unter den Mitarbeitern fihren und die Qualitaitsmangel an den Verpa-
ckungen nicht tolerierbar sind.

Optimierungspotentiale fiir das Lasersignieren 9810

Auch das Lasersignieren bietet grol3es Potential fir eine entsprechende Automatisie-
rung. Die Maschine lauft zwar mit gro3erer Prozesssicherheit als das maschinelle
Verpacken, aber die Bohrer missen von Hand in die Maschine eingelegt und ausge-
richtet werden.

tverust = ZZ % Stk.

Stunden
Jahr

SecC.

tvertust = 3,7 [ x 261116 [S“‘] 268
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6 Wertstromanalyse der Produktfamilie Schlangenbohr er

Wie schon im Kapitel 4.1 beschrieben, ist das Produkt mit der zweitgr63ten Jahres-
stiickzahl der Schlangenbohrer. In Anlehnung an das Vorgehen in Kapitel 4 wird nun
auch fur die Produktfamilie Schlangenbohrer eine Wertstromanalyse durchgefihrt.
Die von den Produkten durchlaufenen Prozesse uberschneiden sich teilweise. So
wird auch der Schlangenbohrer angelassen, briniert und auf der Rundschleifma-
schine 9214 rundgeschliffen.

Produktfamilie Schlangenbohrer

Der Schlangenbohrer verfugt Gber ein Bohrgewinde was eine sehr gute Spanabfuhr
ermdglicht. Er hat ein Gewinde an der Spitze was das ansetzen der Bohrung erleich-
tert und den Bohrer gewissermal3en durch das zu bohrende Material zieht. Die Uber-
stehenden Vorschneidflachen am Bohrkopf erméglichen exakte Bohrungen mit ge-
ringem “ausfransen” des zu durchbohrenden Materials. Der Schlangenbohrer ist in
Abbildung 29 schematisch dargestellt.

Zentrierspitze Vorschneidflache Bohrgewinde Schaft

/

R NN N ‘\rL\
L,f\..Hx_J\_ Narall'ar

Abbildung 29: Schlangenbohrer97

In Abbildung 30 wird der Weg des Schlangenbohrers durch die Produktion darge-
stellt. Die Aufteilung zu zwischen den NC-Drehmaschinen ist vom Durchmesser ab-
hangig und wird in Kapitel 6.2.5 noch genauer beschrieben. Das Rundschleifen er-
folgt auf der Rundschleifmaschine 9214. In der Handschleiferei werden die Bohrer

lediglich kontrolliert beziehungsweise nachbearbeitet.

" vgl. Fisch-Tools (2011), Zugriffsdatum 10.3.2011
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Abbildung 30: Flussdiagramm Schlangenbohrer

Auch hier wird die Wertstromanalyse gegen den Materialfluss durchgeftihrt, um kon-
sequent die Sicht des Kunden einzunehmen. Dieses Vorgehen hat sich auch schon
beim Forstnerbohrer bewéhrt, da Probleme schon ihrer Wirkung nach bekannt sind,
bevor man zu dem Prozess kommt, der sie verursacht. Die einzelnen Produktions-
prozesse werden wie schon beim Forstnerbohrer mit ihren Kostenstellennummern
angegeben.

6.1 Kundenbedarfsanalyse Schlangenbohrer

Aus den Stammdaten wurde der Schlangenbohrer mit Durchmesser 6 mm und der
Artikelnummer 0084060235 als Reprasentant der Produktfamilie Schlangenbohrer
ausgewahlt. Die fur das Jahr 2010 aus den Stammdaten hochgerechnete Jahres-
stiickzahl betragt 10455 Stiick. Die Stiickzahl wurde in Kapitel 4.1 mit 170768 Stiick
pro Jahr angegeben. Es ist zu beachten, dass sich die Wege der einzelnen Produkt-
gruppen durch die Produktion nochmals unterteilen. Die Aufteilung findet dabei am
Fraszentrum 9353 statt. An dieser Maschine kénnen Schlangenbohrer mit einem
Durchmesser von maximal 22 mm und einer Lange von maximal 650 mm bearbeitet
werden. Fur die Prozesse nach dem Fraszentrum 9353 ist es aber sinnvoll auch die
groReren Langen zu bertcksichtigen, da sich hier in Abhangigkeit von der Lange
teilweise stark unterschiedliche Zykluszeiten und somit Optimierungspotentiale finden
lassen. Daher wird der Kundenbedarf fir das Fraszentrum 9353 extra erfasst und
angegeben. Fur den Kundenbedarf am Fraszentrum 9353 missen also alle Durch-
messer grofRer 22mm und alle Langen Uber 650mm abgezogen werden. Daraus er-
gibt sich eine reduzierte Jahresstiickzahl von 156947 Stiick. Die Anzahl an Fabrikta-
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gen betragt wie beim Forstnerbohrer 226 Tage im Jahr. Bei zwei Maschinen im Ar-
beitsablauf kommt es zu einer Sonderschicht. Die Zuordnung der einzelnen Schich-

ten zu den Maschinen ist in Tabelle 5 dargestellt.

Maschine Schichtbelegung
Drehmaschine 9427 Sonderschicht
Drehmaschine 9429 Sonderschicht

Fréaszentrum 9353 Dreischicht
Anlassen & Brinieren 9571 & 9741 Normalschicht

Rundschleifen 9214 Zweischicht
Polieren 9233 Normalschicht

Tabelle 5: Maschinen-Schichtbelegung Schlangenbohrer

Der Kundentakt kann wie in Kapitel 4.1 nach Formel 3 berechnet werden. Fir das
Fraszentrum 9353 muss ein prozessspezifischer Kundentakt berechnet werden. Dies
ist notig, da der Prozess als einziger in der Produktionslinie des Schlangenbohrers
nicht von allen Schlangenbohrern durchlaufen wird. Es gelten die gleichen Formeln.

Lediglich der Kundenbedarf reduziert sich auf 156947 Stick pro Jahr.

AZ [1] FT[-5] KT [22] Symbol [-]
8 226 38 KTy 170768
16 226 76 KT, 170768
24 226 124 KToss3 156947
24 330 167 KTs 170768

Tabelle 6: Kundentakte Schlangenbohrer

KT  Kundentakt [%]
FT Anzahl der Fabriktage im Jahr [%]
AZ Tagliche Arbeitszeit [g]

Stk. Verkaufte Stiick pro Jahr [%]
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Der Tagesbedarf (TB) fur die Produktfamilie Schlangenbohrer wurde wie in Formel 4
dargestellt berechnet.

170768 [1]
B=-—7® =756
226 ] [z]

156947 |2
TBo3s3 = Z—L] =694 [g]

26 []
Der Tagesbedarf von 756 Stuck qilt fur alle Gbrigen Maschinen des Wertstromes mit

Ausnahme des Fraszentrums 9353. Fur diese reduziert sich der Tagesbedarf, da
nicht alle gefertigten Schlangenbohrer auf ihr bearbeitet werden.

Die Schwankungen des Kundenbedarfes fur die Produktfamilie Schlangenbohrer
konnte wiederum aus den Lagerbewegungen im Zeitraum von 1.1.2010 bis zum
31.12.2010 ermittelt werden. Die Schwankungen in den Lagerabgéangen sind in Ab-
bildung 31 dargestellt.

0,00 T T T T T T T T T T T 1
c Ss5@{mEsoar =N
S§SI23°523088
-5.000,00
-10.000,00 A / Verkaufte
/\ /\ / Schlangenbohrer [#]
A = Mittelwert
-15.000,00 ‘\ /' ‘\/' ‘\/'
-20.000,00 V
-25.000,00

Abbildung 31: Kundenbedarfsschwankungen Schlangenbohrer

Fur den Schlangenbohrer ergibt sich ein saisonal schwankender Kundenbedarf. Die-
ser wird durch den Verkauf der Produkte aus dem Fertigwarenlager geglattet, um far
die Produktion einen moglichst konstanten Kundenbedarf zu simulieren.
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6.2 Prozesse der Schlangenbohrerfertigung

Analog zum in Kapitel 4.3 beschriebenen Vorgehen werden hier die Prozesse der
Schlangenbohrerfertigung mit ihren wichtigsten Daten erfasst.

6.2.1 Handschleiferei

Der Schlangenbohrer wird im Bereich der Handschleiferei vor allem auf der Polier-
maschine mit der Kostenstellennummer 9233 bearbeitet.

Leitfragen fur die Poliermaschine 9233

1. Welches sind Ihre Tatigkeiten und Aufgaben?
Hier wird der Schlangenbohrer von Hand nachkontrolliert und es werden ge-
gebenenfalls Fehler ausgebessert. Die Fehler entstehen bei dem, dem Hand-
schleifen vorgelagerten Prozess, Rundschleifen. Diese Fehler werden in Kapi-
tel 6.2.2 noch naher beschrieben. Nach der Bearbeitung beziehungsweise
Kontrolle werden die Bohrer gedlt, um sie vor Korrosion zu schitzen.

2. Woher erhalten Sie das von Ihnen bendétigte Material beziehungsweise
Ihre Arbeitsauftrage ?
Die Mitarbeiter des vorgelagerten Prozesses bringen die Bohrerrohlinge ent-
weder direkt in die Handschleiferei oder sie stellen sie auf der Lagerflache vor
der Handschleiferei ab. Die Rohlinge werden dabei von Arbeitsauftragen be-
gleitet und entsprechend der Reihenfolge ihres Auftretens abgearbeitet.

3. Welche Probleme treten an diesem Prozess auf?
Wie schon beim Forstnerbohrer entspricht dieser Prozess zu 100% Nachar-
beit, da hier nur mehr beim Rundschleifen entstandene Fehler ausgebessert
werden.

Zvkluszeit fir die Poliermaschine 9233

SecC.

_ 865 [min] x 60 [==]

77 2267 - = 12 sec.
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Lagerreichweite fur die Poliermaschine 9233

Im Wertstrom des Schlangenbohrers kommt es zu einer Besonderheit, da Rohlinge
nicht nur vor der Maschine sondern auch in einem Hochregallager mit der Bezeich-
nung HRL 1 zwischen alter und neuer Halle gelagert werden. Daher werden immer
zwei Reichweiten angegeben.

_ 490 [#] x 99,8 [%]

I:QWVorgelagert ~ " 256 E] 1 =0,7 [d]

7250 [#] % 99,8 [%
RWhochregallager = d 7 e _ 9,6 [d]
756 [3] x 1

Optimierungspotential fur die Poliermaschine 9233

Wenn es gelingen konnte, die Qualitat an der Rundschleifmaschine 9214 so weit zu
verbessern, dass die Bohrer die Maschine ohne Rickstande oder Riefen verlassen,
konnte die Nachbearbeitung in der Handschleiferei entfallen. Der Zeitverlust kann
nach Formel 8 ermittelt werden.

tveriust = ZZ % Stk.

Stunden
Jahr

tyeriust = 12 [%] x 170768 [ﬁ] = 569

Es konnten also durch Qualitatsverbesserungen an der Spitzenlos Rundschleifma-
schine 569 Mannstunden in der Handschleiferei eingespart werden.

6.2.2 Spitzenlos Rundschleifen

Die Schlangenbohrer werden ausschlief3lich auf der Spitzenlos Rundschleifmaschine
mit der Kostenstellennummer 9214 rundgeschliffen.

Leitfragen fur die Rundschleifmaschine 9214

1. Welches sind Ihre Tatigkeiten und Aufgaben?
Hier werden die vom Briinieren kommenden Schlangenbohrer rundgeschliffen.

2. Woher erhalten Sie das von lhnen benétigte Material beziehungsweise lhre
Arbeitsauftrage?
Wie schon beim Forstnerbohrer kann der Mitarbeiter die Halbfabrikatelagerfla-
che mit der Bezeichnung HF 4 mit den vom Brinieren kommenden Rohlingen
direkt Uberblicken. Er sieht die Menge an Bohrerrohlingen und arbeitet sie ent-
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sprechend der Reihenfolge ihres Eintreffens ab. Es befinden sich auch noch
zahlreiche Rohlinge im nebenstehenden Hochregallager HRL 1, dieses wird
vom Produktionsleiter betreut.

3. Welche Probleme treten an diesem Prozess auf?

Angesichts der hohen Stickzahl wéhre die Bearbeitung an dieser Maschine
gut fur eine Automatisierung geeignet. Das Fehlen einer geeigneten Automati-
sierung bewirkt neben einem hohen Aufwand an Mannstunden auch ein er-
hohtes Verletzungsrisiko fur die Mitarbeiter. Wie schon in Kapitel 6.2.1 er-
wahnt, hat der Prozess Qualitatsprobleme die eine Nacharbeit in der Hand-
schleiferei ndtig machen. Die haufigsten Fehler sind Stufen am Bohrerschaft
die bei langen Bohrern dadurch entstehen, dass sie beim Rundschleifen auf
Grund der zu geringen Schleifscheibenbreite gedreht werden muissen. Diese
Stufen werden in der Handschleiferei weg poliert. Der zweite Fehler, der hau-
fig auftritt, sind Brunierrickstande im Bereich des Bohrkopfes die beim Rund-
schleifen nicht beseitigt wurden. Sind diese vorhanden, muss der Kopf nach-
geschliffen werden. Ein weiteres Problem, dass vom Mitarbeiter beméngelt
wurde, ist die geringe Schleifscheibenbreite von 250 mm. Diese geringe Breite
bewirkt, dass Bohrer mit einer nutzbaren Lange tber 250 mm mehrmals ge-
schliffen werden missen, was die Dauer der Bearbeitung entsprechend er-
hoht.

Ein Umstand, der bei der Erhebung der Lagerbestéande auffiel, sind die grof3en
Mengen an Schlangenbohrer Rohlingen welche im Hochregallager HRL ge-
puffert sind. Zum Zeitpunkt der Bestandserhebung am 13.1.2011 um 9:30 be-
fanden sich 15.967 Stiick Rohlinge im Lager, die noch auf der Rundschleifma-
schine 9214 bearbeitet werden missen.

Zvkluszeit fur die Rundschleifmaschine 9214

_ 2147 min x 60 ] _ 20
- 6508 # = U Sec.

Reichweiten fir die Rundschleifmaschine 9214

13248 [#] x 99,98 [%] _

RWhochregal = — E] 1 =17,5d
2719 [#] x 99,98 [%
RW\vorgelagert = i 7 e 3,6d
756 [5] x 1
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Optimierungspotential fiir die Rundschleifmaschine 9 214

Zunachst muss ermittelt werden, wie viel Zeit durch eine neue Maschine mit einer
Schleifscheibenbreite von 500 mm eingespart werden konnte. Dazu mussen Lan-
genklassen und die zugehoérige Bearbeitungshaufigkeit gebildet werden. Die Daten
dafur wurden aus den Arbeitsplanen und den Stammdaten entnommen. Die Eintei-
lung in Langenklassen so wie die zugehdrigen Ladngen und Mengen in Stick sind in
Tabelle 7 dargestellt.

Klasse: | Gesamtlange (GL) [mm]: | Anzahl der Bearbeitungsvorgange i: | Menge [#]:
1 bis 320 mm 1 110996
2 320 < GL =580 2 51215
3 580 < GL =820 3 8086
4 820 < GL 1080 4 471
5 GL > 1080 7 1

Tabelle 7: Langenklassen fur Rundschleifen des Schlangenbohrers

Die Gesamtbearbeitungszeit fir eine Schleifscheibenbreite von 250 mm kann mit
Hilfe der Daten aus Tabelle 7 wie in Formel 15 dargestellt berechnet werden.

BZGesamt 250mm

=Y, (Menge x ZZ x i)

Formel 15: Bearbeitungszeit fir mehrfaches Rundschleifen

Sec.

BZGesamt 250mm = 110996 [#] x 20 |=2| x 1+ 51215 [#] x 20 [=2| x 2+ 8086 [#] x

SecC.

20 [ZF| x 3+471[#] x 20 [=2] x4+ 1[#] x 20 ==

BZGesamt 250mm — = 1331 [

sec. ]

Jahr]

Die Gesamtbearbeitungszeit fir eine Schleifscheibenbreite von 500 mm kann mit
Hilfe der Daten aus Tabelle 7 wie in Formel 15 dargestellt berechnet werden.

BZgesamt soomm = 110996 [#] x 20 [

S
20[

Ssec.

¢ x 1 +51215 [#] x 20 [— x 1 + 8086 [#] x

ecC. S
- ] x 2+ 471 [#] x 20 [

Sec.

ec'] x 2+ 1 [#] x 20 [Sec'] x 3
# 1#1 #
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h

BZgesamt so0mm = 996 [Jahr]

Daraus ergibt sich das mdgliche Einsparungspotential durch Anschaffung einer neu-
en Maschine mit einer Schleifscheibenbreite von 500 mm aus Formel 16.

BZErsparnis = BZGesamt 250mm ~ BZGesamt 500mm

Formel 16: Einsparungspotential durch 500 mm Schleifscheibe

h

BZErsparnis =335 [.Jahr]

Angesichts der hohen Investitionskosten fir eine neue Maschine erscheint die Inves-
tition nicht sinnvoll, da an anderen Stellen im Wertstrom bei geringerem Aufwand
hohere Potentiale realisiert werden kénnen. Beriicksichtigt man den sehr hohen Zeit-
aufwand an dieser Maschine und den Umstand, dass die Schlangenbohrer hier mit
100% Mannbindung bearbeitet werden, wirde hier eine Automatisierung des Bear-
beitungsprozesses Sinn machen. Dadurch kénnten 1331 Mannstunden im Jahr ein-
gespart werden. Die Bearbeitungszeit fir den automatisierten Vorgang musste im
Bereich der derzeitigen Zykluszeit liegen. Entscheidend wéare dabei, dass die Auto-
matisierung die derzeit am Prozess entstehenden Fehler vermeidet, da dadurch dass
Handschleifen entfallen kénnte. Um dies zu ermdéglichen, misste man der derzeiti-
gen Maschine einen zweiten Roboter beistellen um die Bohrer zu 6len. Der Roboter,
welcher die Bohrer schleift, misste diese nach der Bearbeitung in einer Zwischenab-
lage ablegen. Der zweite Roboter entnimmt die Bohrer aus der Zwischenablage und
taucht sie in ein Olbad. Nach dem Olen kénnte er sie wiederum in einer Holzkiste
ablegen. Dies ist nétig, da die Schlangenbohrer derzeit noch in der Handschleiferei
geoélt werden. Die Stufen an den Bohrerschéften von Bohrern mit mehr als 250 mm
nutzbarer Lange kénnten durch den Einsatz einer Schleifscheibe mit abgerundeten
Kanten (konische Schleifscheibe), fir einen stufenlosen Ubergang beim Wenden des
Bohrers, verhindert werden. Der Schleifroboter misste also nur noch den gesamten
Bohrerschaft grindlich und ohne Brinierriickstande schleifen und die Nacharbeit in
der Handschleiferei konnte entfallen.

Bertcksichtigt man neben den zu hohen Bestanden vor dieser Maschine auch noch
die in Kapitel 3.1 beschriebenen allgemeinen Probleme des Hochregallagers so er-
gibt sich, dass diese Bestande unbedingt reduziert werden sollten. Dadurch konnte
die Durchlaufzeit fir den Schlangenbohrer erheblich verkiirzt werden. Des Weiteren
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kénnte durch eine Reduktion der Lagerbestdande das im Lager gebundene Kapital
freigesetzt, und so der Profit der Schlangenbohrer Fertigung erhéht werden.

6.2.3 Anlassen & Briinieren

Der Schlangenbohrer wird im Bereich der Harterei in einem Ofen mit der Kostenstel-
lennummer 9571 angelassen und auf der Brinieranlage mit der Kostenstellennum-
mer 9741 briniert.

Leitfragen fur das Anlassen & Briinieren 9571 & 9741

Die Fragen 1 und 2 wurden bereits in Kapitel 4.4.6 behandelt.

3. Welche Probleme treten an diesem Prozess auf?

Zusatzlich zu den schon beim Forstnerbohrer behandelten Problemen kommt
beim Schlangenbohrer die limitierende Wirkung der Lange der Brunierkdrbe
hinzu. Die derzeitigen Koérbe haben eine maximal nutzbare Ladnge von 510
mm. Bei Bohrern mit Langen dartber missen diese quer eingelegt werden,
wodurch sich die Prozessmenge stark reduziert. Bohrer mit Langen von 650
mm mussen Uberdies zweimal Briiniert werden, da sie die Becken lUberragen.
Daher werden sie in einem Durchlauf auf der einen Seite und im Zweiten auf
der vorher nicht im Becken befindlichen Seite Briiniert. Auch der Platzmangel,
so wie das haufige Fehlen von Brunierkérben wurde von den Mitarbeitern be-
mangelt.

Prozesszeit fur das Anlassen & Briinieren 9571 & 974 1

Die Prozesszeiten fir das Anlassen und Brinieren der Bohrer sind ident mit den
beim Forstnerbohrer ermittelten Zeiten und kénnen Ubernommen werden. Die jewei-
ligen Einzelprozesszeiten befinden sich im Anhang. Die Prozessmenge variiert hier
stark in Abhangigkeit von der Lange der Bohrer. Die Prozessmengen betragen bis
460 mm Lange 120 Bohrer je Box und tUber 460 mm Lange 20 Stick. Bohrer mit ei-
ner Lange von Uber 650 mm mussen Uberdies zweimal briniert werden, da sie den
Beckenrand uberragen. Daher wurde fir Bohrer von 650 bis 1080 mm L&nge die
Menge je Korb noch einmal auf die Halfte reduziert. Die Ladngenklassen so wie die
Mengen je Korb und die im Jahr produzierte Gesamtmenge sind in Tabelle 8 abge-
bildet.
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Gesamtlange (GL) [mm] | Menge je Korb [#] | Gesamtmenge [#] | Anteil in %
GL bis 460 mm 120 156649 91,7
460 < GL =650 20 13025 7,6
650 < GL =1080 10 1093 0,6
GL > 1080 - 1 0,00

Tabelle 8: Langenklassen fur Briinieren des Schlangenbohrers

Gesamtzykluszeit fiir das Anlassen & Briinieren 9571 & 9741

—_ PZAnIassen X #T

= il TO,
ZZ pniassen PManccen X RES x Anteil [A)]
PZgrinieren X #T .
- = e 0,
ZZBrumeren PManieren % Res X Antell [A)]
_ 50 [min ]x 0 0 [min ]x 0 [min ] 0
ZZ pnlassen = 1—20 <3 x 91,7 [%] + —20 s x 7,6 [%] + —10 T x 0,6 [%0]
ZZ pniassen = 12 sec.
o - 65 [min ]x 0 [min ] 0 [min ] 0
ZZgrinieren —120 <1 x 91,7 [/] —20 e x 7,6 [/] —10 ) x 0,6 [A)]

ZZBrUnieren =47 sec.

Wenn das Brunieren als Chargenprozess wie in Kapitel 4.4.6 beschrieben durchge-
fuhrt wird so reduziert sich die Prozesszeit von 65 auf 17 Minuten. Dadurch reduziert
sich auch die Zykluszeit.

17 [min ]x
120 [#]x1

ZZgyiinieren = x 91,7 [%] + A7 Imin 1 x 7,6 [%] +$ 0,6 [%]

20 [#]x1 10 [#]x1
ZZgiinieren = 12,3 sec.

Reichweite fiir das Anlassen & Brunieren 9571 & 9741

5375 [#] x 100 [%] _

RWhr 1= 756 [d] x 1

=7,1d

625 [#] x 100 [%]

e s

=0,8d
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Optimierungspotentiale fir das Anlassen & Briinieren 9571 & 9741

Wie bereits erwdhnt, kann die derzeitige Anlage nur Bohrer mit einer Lange bis 460
mm in einer adaquaten Prozessmenge von 120 Stiick je Korb produzieren. Uber die-
sem Wert sinken die Prozessmengen stark. Eine mdgliche neue Maschine kénnte
Bohrer bis zu einer Lange von 680 mm mit einer Prozessmenge von ca. 120 Stlick je
Korb brinieren. Des Weiteren wird die Prozesszeit je Korb vom Hersteller mit 17 min
je Korb angegeben. Es wird angenommen, dass sich bei Langen dber 680 mm die
Prozessmenge wiederum auf 20 Stiick je Korb reduziert.

Aus den Stammdaten ergeben sich 168671 Stick mit einer Lange bis 680 mm und
2097 Stiuck mit einer Lange uber 680 mm. Dies ergibt eine prozentuelle Verteilung
von 98,7 % zu 1,3 %. Daraus kann die Zykluszeit der neuen Anlage nach Formel 10
berechnet werden.

17 [min ]x
120 [#]x1

[min ]x
20 [#]x1

ZZNeue_Anlage = x 98,7 [0/ ]+ x 1,3 [%] = 9 sec.

Daraus folgt die Verlustzeit der neuen Anlage nach Formel 8.

Stunden
Jahr

Stk.

tverl_Neu. = 9 [SeC] x 170768 [ ] 427

Die Verlustzeiten der derzeitigen Anlage nach Formel 8 schwanken abhangig von
der Betriebsart zwischen:
tverust = ZZ % Stk.

SecC.

tv max, = 36 [— x 170768 [

Stk. ] 1708 St;;:fn

Stunden
Jahr

SecC.

tv min. = 12,3 [— x 170768 [ ] 583

Die Schranken dieser Bandbreite werden von den Betriebsarten, einzelnes Briinieren
eines Korbes, einer Sonderserie und brinieren eines grofRen Loses als Chargenpro-

zess gebildet. Die neue Anlage konnte den Kundenbedarf um 156 [%] schneller

erfillen. Zudem wirde die neue Anlage automatisch arbeiten. Der Mitarbeiter kbnnte
also nebenher das aufwandige Einsortieren der Bohrer sowie das Anlassen im Ofen
erledigen. Der Korb der neuen Briinieranlage hat Abmessungen von (L/B/H) 680 x
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250 x 300 mm. Daraus ergibt sich eine Diagonale im Raum von 784 mm. Das heil3t,
die Bohrer bis 780 mm Lange kdénnten mdglicherweise noch Quer eingelegt werden.
Wobei auch hier noch zu klaren ware, ob und wie viele Bohrer mit einer Lange von
780 mm noch in den Korb gelegt werden kénnen. Es sollte also vor der Anschaffung
der Anlage ein Probekorb bestellt werden, um die Frage der mdglichen Prozessmen-
ge zu klaren. Aber alle Bohrer tlber 780 mm wirden definitiv iber den Rand des Kor-
bes ragen. Die Anzahl dieser Bohrer wirde immer noch 794 Stiick ausmachen. Die
Bearbeitung dieser Bohrer sollte vor einer Neuinvestition unbedingt geklart werden.
Auch auf das von der automatisierten Anlage maximal bewaltigbare Korbgewicht soll-
te geachtet werden.

6.2.4 Frasen

Das Frasen des Schlangenbohrers erfolgt auf einem Fraszentrum mit der Kostenstel-
lennummer 9353.

Leitfragen fur das Fraszentrum 9353

1. Welches sind Ihre Tatigkeiten und Aufgaben?
Der zustandige Mitarbeiter holt die von ihm zur Erflllung des Arbeitsauftrages
bendtigten Rohlinge und bestiickt damit die Maschine. Die Bearbeitung auf
der Maschine erfolgt automatisch. Auch das Harten der Bohrer erfolgt automa-
tisch direkt an der Maschine. Anschlie3end werden die Bohrer vom Mitarbeiter
in die Harterei gebracht.

2. Woher erhalten Sie das von Ihnen bendétigte Material beziehungsweise
Ihre Arbeitsauftrage ?
Der Mitarbeiter erhélt die Arbeitsauftrdge direkt vom Produktionsleiter. Die
Rohlinge werden auf den nebenstehenden Drehmaschinen bearbeitet und
nach der Bearbeitung auf freien Lagerflachen abgestellt. Der fir die Frasma-
schine zustandige Mitarbeiter holt sich die Rohlinge, die er zur Erfillung sei-
nes Arbeitsauftrages braucht, von der nebenstehenden Lagerflache.

3. Welche Probleme treten an diesem Prozess auf?
Die Maschine lauft gut und weitgehend automatisch. Einzig der hohe Ge-
rauschpegel kann an der Maschine selbst beméngelt werden. Auch die Lager-
flache vor der Maschine ist Verbesserungswiirdig, da sie nicht gekennzeichnet
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ist. Dies fuhrt dazu, dass die Mitarbeiter die Rohlinge willkirlich abstellen und
so die Zuganglichkeit zu den Rohlingen leidet.

Zvkluszeit fir das Fraszentrum 9353

7066 min x 60 [ sec.

5004 # ==10,7 [T]

Lagerreichweite fur das Fraszentrum 9353

__ 3309 [#] x 99,4 [%] _
I:QWVorgelagert - 695 E] x1 - 4,7[d]

511 [#] x 99,4 [%] _
RWhochregal = W =0,7[d]

Optimierungspotentiale fiir das Fraszentrum 9353

Die Maschine wurde kurzlich mit Schaltafeln abgeschirmt, wodurch die Larmbelas-
tung kein Problem mehr darstellt. Die Lagerflache neben dem Prozess sollte besser
strukturiert und gekennzeichnet werden, da hier sowohl Forstnerbohrer als auch
Schlangenbohrer abgestellt werden. Das willktrliche Abstellen der Bohrer verursacht
Verschwendung von Lagerflache und verschlechtert die Zugénglichkeit zu den Roh-
lingen.

6.2.5 Drehen

Gedreht wird der Schlangenbohrer abhangig vom Durchmesser entweder auf einer
NC-Drehmaschine mit der Kostenstellennummer 9427 oder auf einer NC-
Drehmaschine mit der Kostenstellennummer 9429.

Leitfragen fur die Drehmaschinen 9427 & 9429

1. Welches sind Ihre Tatigkeiten und Aufgaben?
Der Mitarbeiter erhalt seine Arbeitsauftrage aus dem Produktionsbiro und ar-
beitet sie entsprechend der angegebenen Reihenfolge ab. Er entnimmt die
Stangen dem nebenstehenden Rohmateriallager Roh 2 und legt sie in den au-
tomatischen Stangenlader der Maschine ein. Der Drehprozess selbst lauft au-
tomatisch ab. Nach Beendigung des Drehprozesses schlichtet der Mitarbeiter
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die Schlangenbohrer Rohlinge in Holzkisten und bringt sie zum nebenstehen-
den Halbfabrikatelager HF 1.

2. Woher erhalten Sie das von Ihnen bendétigte Material beziehungsweise

Ihre Arbeitsauftrage?

Die Arbeitsauftrage werden vom Produktionsleiter erteilt. Es ist von der Pro-
duktionsleitung vorgegeben, dass Stangen mit Durchmessern bis 10 mm auf
der Drehmaschine 9427 und Stangen mit Durchmesser tGber 10 mm auf der
Drehmaschine 9429 gedreht werden sollen. In der betrieblichen Realitat wer-
den aber je nach Auslastung auch Stangen mit 10 mm Durchmesser auf der
Drehmaschine 9429 gedreht.

3. Welche Probleme treten an diesem Prozess auf?

Die Entnahme der Stangen aus dem Lager Roh 2 ist aufwandig, da die zylind-
rischen Stangen zumeist von Hand zur Maschine transportiert werden mus-
sen. Nur bei gro3en Arbeitsauftragen werden zwei Transportwagen (Rollwa-
gen) als Transportbehelf verwendet. Diese sind aber nur einmal vorhanden, so
dass sie immer entweder an der Drehmaschine 9427 oder 9429 fehlen. Die
Stangen werden entweder in Langen von 6 oder 4 Metern bestellt. Die Stan-
gen mit einer Lange von 6 Metern kdnnen aber nicht in die Maschine eingelegt
werden. Daher mussen sie vorher auf der Zuschnittsage zerteilt werden. Dies
stellt einen zusatzlichen Arbeitsaufwand dar.

Zvkluszeit fir die Drehmaschine 9427

3662 min x 60 -] sec.

2z e - 125 [

Zvkluszeit fir die Drehmaschine 9429

_ 7049 minx 607 sec.
- 3890 # =109 [T]
Aufteilung des Stiickstromes zwischen den Drehmaschi nen 9427 & 9429

Laut Produktionsleitung sollten Bohrer mit Durchmessern kleiner gleich 10 mm auf
der Drehmaschine 9427 gefertigt werden und Durchmesser gréRer 10 mm auf der
Drehmaschine 9429. Die aus den verkauften Mengen errechnete Verteilung ergibt,
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dass 56 % der Bohrer auf der Drehmaschine 9429 (D > 10 mm) und 44% der Bohrer
auf der Drehmaschine 9427 (d < 10 mm) gefertigt werden.

Reichweite fiir die Drehmaschinen 9427 & 9429

46119 [#] x 99,6 [%
RWVorgeIagert: [ ]# D4 - 61d
756 [3] x 1

Optimierungspotentiale fir die Drehmaschinen 9427 & 9429

Die Schlangenbohrer entstehen aus dem gleichen Rohmaterial wie der Forstnerboh-
rer. Daher teilen sie sich auch das gleiche Rohmateriallager Roh 2. Es wére wichtig
darauf zu achten, dass wenn gleiche Stangendurchmesser einmal in Form von 4 Me-
ter Stangen und einmal in Form von 6 Meter Stangen vorliegen, die 4 Meter Stangen
immer fur die Drehmaschine 9429 reserviert werden, da die 6 Meter Stangen auf der
Drehmaschine 9429 nicht direkt verarbeitet werden kénnen. Auch die Beschaffung
eines zweiten Transportwagens sollte angedacht werden. Dieser kénnte im Unter-
nehmen selbst hergestellt werden.

6.3 Produktionsplanung der Schlangenbohrerfertigung

Die Schlangenbohrer werden aus dem Fertigwarenlager verkauft. Sind die Meldebe-
stande erreicht, werden Rohlinge an den Drehmaschinen 9429 & 9427 in Auftrag
gegeben. Erkennt der Produktionsleiter, dass auch Lagerbestande mit &hnlichen
Durchmessern knapp werden, bestellt er diese an den Drehmaschinen mit. Dies hat
den Grund, dass das Rusten an den Drehmaschinen zwischen &hnlichen Bohrer-
durchmessern viel weniger Aufwand bedeutet als das Risten zwischen stark unter-
schiedlichen Durchmessern. Nach der Bearbeitung werden die Rohlinge auf der ne-
benstehenden Halbfabrikatelagerflache mit der Bezeichnung HF 1 zwischengelagert.
Wenn nun der Produktionsleiter weil3, dass bereits passende Durchmesser fir einen
Auftrag produziert wurden, erteilt er den Arbeitsauftrag nicht mehr an den Drehma-
schinen 9427 & 9428 sondern an der Frasmaschine 9353. Der Mitarbeiter an der
Frasmaschine 9353 entnimmt die fur die Erfillung des Auftrages nétigen Rohlinge
aus dem Halbfabrikatelager HF 1.
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6.4 Ergebnis der Wertstromanalyse fur den Schlangen  bohrer

Der Wertstrom des Schlangenbohrers wurde wiederum unter Verwendung der in Ka-
pitel 4.3 eingefuhrten Symbolen gezeichnet. Der Materialfluss mit der langeren Bear-
beitung beziehungsweise Durchlaufzeit ist wiederum als “langsamerer Zweig“ in Ab-
bildung 32 gekennzeichnet. Die Angabe des Flussgrades ware hier nicht aussage-
kraftig, da zur Berechnung die sehr grofien Mengen im Hochregallager HRL heran-
gezogen werden mussten. Die Berechnung des Flussgrades mit diesen Mengen
wirde einen unverhéltnismalig niedrigen Wert ergeben. Dieser niedrige Wert wirde
deshalb nicht der Realitdt entsprechen da die Schlangenbohrer haufig an diesem
Lager vorbei produziert werden. Die Problematik der groRRen Bestdnde im Hochregal-
lager wurde schon in Kapitel 3.1 und 6.2.2 behandelt. Die Aufteilung des Stlickstro-
mes zwischen den Drehmaschinen 9427 und 9429 wurde in Kapitel 6.2.5 behandelt.
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Abbildung 32: Wertstrom Schlangenbohrer
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6.5 Taktabstimmung

Das Diagramm zur Taktabstimmung kann analog zum Forstnerbohrer erstellt werden
und ist in Abbildung 33 dargestellt.
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Abbildung 33: Taktabstimmungsdiagramm Schlangenbohrer

Auch bei der Schlangenbohrer Fertigung produzieren die Prozesse schneller als es
der Kundentakt vorgeben wirde. Dies ist bei der Schlangenbohrer Produktion des-
halb nétig, weil alle Prozesse bis auf die Frasmaschine 9353 auch von anderen Pro-
dukten als dem Schlangenbohrer belegt werden. Es ergibt sich wie auch schon in
Kapitel 4.7, dass die Produktionslinie fur den Schlangenbohrer bei ausschlief3licher
Produktion von Schlangenbohrern nicht ausgelastet ware. Daher wére auch hier eine
Entkoppelung sowie Flussverkettung der Maschinen zu einer exklusiven Produktions-
line fur den Schlangenbohrer wirtschaftlich nicht sinnvoll.
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7 Layoutoptimierung

In diesem Kapitel wird die Anpassung nach Kapitel 2.5 vorgenommen, die Anpas-
sung ist der letzte Schritt der Layoutplanung nach Abbildung 6. In einem ersten
Schritt wird ausgehend von den Erkenntnissen aus der Erfassung des “Ist-
Zustandes” und den in Kapitel 2.6 festgelegten Zielen fur die Produktion eine geeig-
nete Produktionsorganisation ausgewahlt. Nachdem die Produktionsorganisation
festgelegt wurde kann ausgehend von den gewonnenen Daten das “ldeal-Layout”
erstellt werden. Diesem wurde bereits der bestehende Hallengrundriss zugrunde ge-
legt. Jedoch wurden bei der Erstellung des “ldeal-Layouts” nur grobe wirtschaftliche
Restriktionen berucksichtigt. Nachdem das “ldeal-Layout” erstellt wahr wurde dessen
Umsetzbarkeit noch einmal im Hinblick auf die Finanzierbarkeit sowie technische
Machbarkeit in der Praxis Uberpruft. Dabei ergaben sich noch einige zusatzliche Re-
striktionen. Ausgehend von diesen Restriktionen wurde das “Soll-Layout® erstellt.
Dieses entspricht also jenem Layout, das unter Berlcksichtigung samtlicher Restrik-
tionen im Betrieb umgesetzt werden kann.

7.1 Wahl der Produktionsorganisation

Ausgehend von den bisherigen Erkenntnissen so wie den in Kapitel 1.2 und 2.6.1
festgelegten Anforderungen an die Produktion, kann eine geeignete Produktionsor-
ganisation fur die Produktion ausgewahlt werden. Angesichts der in den Kapiteln 4.7
und 6.5 festgestellten Unwirtschaftlichkeit einer vollstindigen Trennung der Ferti-
gungslinien fur die betrachteten Produktfamilien Forstnerbohrer und Schlangenboh-
rer von der Ubrigen Produktion, erscheint die sogenannte Werkstattfertigung bezie-
hungsweise die Gliederung der Produktion nach dem Verrichtungsprinzip als die ge-
eignetste Produktionsorganisationsform fur die betrachtete Unternehmung. Beim Ver-
richtungsprinzip geht es darum, die Maschinen so anzuordnen, dass eine nach Ta-
tigkeitsbereichen gegliederte Produktion entsteht. Die nach Téatigkeitsbereichen ge-
gliederte Produktion entspricht dann dem Prinzip der Werkstattfertigung.

Werkstattfertiqung

Die Werkstattfertigung zeichnet sich durch eine raumliche Konzentration der Be-
triebsmittel nach dort durchgefuhrten Téatigkeiten aus. Kennzeichnend sind eine
mehrteilige Erzeugnisstruktur, die Notwendigkeit der Beachtung von Ristaufwen-
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dungen bei einem Wechsel der Serien auf einem Betriebsmittel und eine Produktion
auf Lager.”®

FlieRfertigung /

- /
Gruppenfertigung /

Werkstattfertigung /

Baustellenferti- / -
gung

Einzelferti- Kleinserienferti- (GroR3-) Se- Massenferti-
gung gung rienfertigung gung

Abbildung 34: Fertigungsart—Organisationsform99

Wie in Kapitel 1.1 beschrieben, produziert die betrachtete Unternehmung Produkte in
LosgrdRen von 1 bis 5000 Stiick. Die Werkstattenfertigung ist also auch hinsichtlich
der gefertigten Stick mit Abstand die geeignetste Organisationsform fir die
Produktion. Das fir die betrachtete Unternehmung wichtigste Merkmal der
Werkstattfertigung ist jedoch das hohe Mald an Flexibilitdt, welche sie in der
Produktion erlaubt. Durch dieses Konzept kdnnen auch in Zukunft individuelle
Kundenwinsche in kleinsten Stiickzahlen wirtschaftlich erfillt werden. Die Vorteile
der Werkstattfertigung sind unter anderem:*®

= Beste Organisationsform unter Auslastungsgesichtspunkten
= Hohe Flexibilitat bei Erzeugnisanderungen

= Nur verfahrensorientierte Qualifikation der Mitarbeiter

= Weitgehende Kompensation von Kapazitatsschwankungen

Diesen Vorteilen stehen folgende Nachteile gegeniiber:***

= Hochste Durchlaufzeit
= Grol3er Bedarf an Lagerflachen
= Lange Transportwege

% vgl. Arnold, D. et al. (2008), S. 315

% vgl. Dangelmaier, W. (2001), S. 318
19 ygl. Dangelmaier, W. (2001), S. 318
191 ygl. Dangelmaier, W. (2001), S. 318
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Die langen Transportwege sind fur die betrachtete Unternehmung nicht so schlimm,
da die Bohrer meist in Kérben transportiert werden welche eine groRe Menge von
Bohrern beinhalten. Steigen die Mengen weiter, werden die Kérbe auf Paletten ab-
gestellt, die mit dem Hubwagen bewegt werden. Der Transport erfolgt hauptséchlich
von Lagerflache zu Lagerflache. Dadurch ergibt sich fur die Mitarbeiter ein grof3er
zeitlicher Spielraum fur den Transport und sie kdnnen sich die Transporte individuell
an ihren Arbeitsablauf angepasst einteilen. Beispielsweise bei Wartezeiten an auto-
matisch arbeitenden Maschinen. Ausgehend von der gewéhlten Produktionsorgani-
sation sowie den aus der Analyse des “Ist-Zustandes® gewonnenen Erkenntnissen
kann nun das “Ideal-Layout” erstellt werden.

7.2 ldeal-Layout

Bei der Erstellung des “Ideal-Layouts” das in Abbildung 35 dargestellt ist wurde ver-
sucht, alle Erkenntnisse aus der Analyse des “Ist-Zustandes” so wie die gewahlite
Produktionsorganisation zu berticksichtigen. Die Erstellung erfolgte noch ohne Ruck-
sprache mit der Geschaftsleitung, um bei der Umsetzung der Erkenntnisse mdglichst
unbeeinflusst vorgehen zu kdnnen.

7.2.1 Unterschiede von Ist- und ldeal-Layout

Die Veranderungen im Vergleich zum “Ist-Layout” lassen sich in folgende Kategorien
einteilen.

Flussverkettung

Wo es von der Maschinenbelegung her méglich war, wurde versucht, die nacheinan-
der gereihten Produktionsprozesse flussgerecht zu verketten. Dies ist dort mdglich,
wo die Maschinen ausschlie3lich fur eine Produktfamilie zur Verfiigung stehen. Dies
ist im Wertstrom des Forstnerbohrers bei den Prozessen Schmieden 9512, sowie
Drehen 9428 und Frasen 9370 der Fall. Im Wertstrom des Schlangenbohrers betrifft
dies die Prozesse Drehen 9427/9429 und Frasen 9353. Bei der Schlangenbohrer
Fertigung wird das Fraszentrum 9353 von zwei Maschinen beliefert. Es wurde zu-
nachst angedacht, eine der beiden Maschinen exklusiv fur die Fertigung des Schlan-
genbohrers zur Verfigung zu stellen.
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Hallenausbau

Dieser hatte den Sinn, das Rohmateriallager Roh 2 zu erweitern und die Schnittstelle
zwischen Warenanlieferung und Produktion zu verbessern. Diese Problematik wurde
auch schon in Abschnitt 3.1 erortert.

Neue Briinieranlage

In Abbildung 35 sind die MaRnahmen zur Automatisierung durch die neue Briinieran-
lage im Bereich der Harterei zu erkennen. Diese kdnnte die bestehende Anlage im
Bereich Harterei ersetzen. Die Vorteile der neuen Anlage liegen neben den Potentia-
len durch die automatische Bearbeitung, wie in Kapitel 4.4.6 und 6.2.3 beschrieben,
in den kompakteren Abmessungen der Anlage. Dadurch konnten in der Harterei
neue Lagerflachen geschaffen werden.

Neues NC-Bearbeitungszentrum

Das Bearbeitungszentrum mit der Kostenstellennummer 9378 wurde nach Vorgabe
durch die Geschaftsleitung im neuen Layout bertcksichtigt, da die Anlieferung dieser
Maschine zum Zeitpunkt der Erstellung des Layouts unmittelbar bevorstand. Die Ab-
messungen wurden den Maschinendaten enthommen.

Optimierung der Lagerflachen

Es wurde versucht, die Lagerflachen neu zu strukturieren. Im Zuge dieser Umstruktu-
rierung wurde das problematische Hochregallager HRL entfernt und durch grof3e ne-
benstehende Lagerflachen ersetzt. Generell sollten in der gesamten Produktion die
Lagerflachen besser durch Bodenmarkierungen gekennzeichnet werden.

Strukturierung nach dem Verrichtungsprinzip

Ausgehend von den Ergebnissen in Kapitel 7.1 wurde versucht, die Produktion nach
dem Verrichtungsprinzip zu strukturieren. Ausnahmen von dem Verrichtungsprinzip
bilden die flussverketteten Maschinen. Diese bilden eigene kurze Fertigungslinien,
welche jeweils von einem zustdndigen Mitarbeiter zu betreuen sind. Diese Ferti-
gungslinien werden nicht nach Tatigkeiten sondern nach Produkten gegliedert und
entsprechen somit dem FlieRprinzip*®>. Abgesehen von obiger Ausnahme war es

192 ygl. Arnold, D. et al. (2008), S. 314
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maoglich, die Produktion im Sinne der Werksattfertigung in einen Drehbereich, einen
Frasbereich und einen Schleifbereich zu gliedern.
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Abbildung 35: Ideal-Layout
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7.2.2 Probleme des Ideal-Layouts

Nachdem das Ideal-Layout erstellt wurde, fand eine Rucksprache mit der Produkti-
onsleitung statt, um die gefundenen Malinahmen hinsichtlich ihrer Umsetzbarkeit zu
prufen. Dabei ergaben sich einige Probleme.

Zu Flussverkettung

Die direkte Flussverkettung der Schmiede 9512 und der Drehmaschine 9428 im
Rahmen der Forstnerbohrer Fertigung ist aus technischen Griinden nicht méglich. Da
die Forstnerbohrer Rohlinge noch rotgliihend aus der Schmiede kommen, kdnnen sie
nicht direkt in die Drehmaschine eingelegt werden. Die Rohlinge missen ca. 5 Stun-
den abkihlen, damit sie in der Drehmaschine bearbeitet werden kdonnen. Ein ra-
sches Abkuhlen der Rohlinge nach der Schmiede ist ebenfalls nicht mdglich, da dies
zur Aufhartung der Rohlinge und zu einem stark erhéhten Verschleild am Drehmes-
ser der Drehmaschine fuihren wirde. Die Verkettung der Drehmaschinen 9427 oder
9429 und des Fraszentrums 9353 im Rahmen der Schlangenbohrer Fertigung ist
ebenfalls nicht moglich, da die Drehmaschinen 9427 und 9429 fir andere Produkte
gebraucht werden. Eine alleinige Nutzung einer der beiden Maschinen fur die
Schlangenbohrer Fertigung ist nicht méglich, da die Maschinen fur jeweils unter-
schiedliche Durchmesser geeignet sind und so beide in der Produktion unentbehrlich
sind. Des Weiteren wurde schon in Kapitel 6.5 festgestellt, dass eine Trennung der
Maschinen flr eine Fertigungslinie nicht wirtschaftlich umsetzbar ist.

Zu Hallenausbau und neue Brinieranlage

Sowohl der Hallenausbau als auch die neue Brunieranlage sind derzeit nicht finan-
zierbar. Beide Projekte sollten aber zumindest mittelfristig angedacht werden, da sie
wesentlich zur weiteren Verbesserung der Produktion beitragen kdnnten.

Zu Optimierung der Lagerflachen

In Zusammenhang mit der Optimierung der Lagerflachen erscheint der Abbau des
Hochregallagers unwirtschaftlich, da das Lager bereits errichtet und auch voll belegt
ist. Vielmehr sollten die Bestédnde im Hochregallager auf ein verninftiges Mal3 redu-
ziert und die Nutzbarkeit verbessert werden.
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7.3 Soll-Layout

Bei der Erstellung des “Soll-Layouts” die in Kapitel 7.2.2 besprochenen Restriktionen
beriicksichtigt. Wobei auch bei der Entwicklung des “Soll-Layouts” die Ergebnisse
der Analyse des “Ist-Zustandes” sowie die gewahlte Produktionsorganisation die Ba-
sis fur die Erstellung bilden. Das “Soll-Layout” entspricht jenem Layout, das kurz bis
mittelfristig auch wirklich in der Produktion realisiert werden sollte.

7.3.1 Unterschied von Ist- und Soll-Layout

Hier werden die zwischen “Ist-Layout” und “Soll-Layout bestehenden Unterschiede
beschrieben.

Flussverkettung

Die Flussverkettung der Drehmaschine 9428 und des Fraszentrums 9370 in der
Forstnerbohrer Fertigung sollte unbedingt umgesetzt werden. Dadurch entfallen zum
einen die Mannstunden fir den Handhabungsprozess und zum anderen entfallt die
zwischen den Maschinen befindliche Lagerflache. Beide Maschinen kénnten von je-
nem Mitarbeiter mit bedient werden, welcher auch die drei beistehenden manuellen
Frasmaschinen mit den Kostenstellennummern 9311,9312 und 9315 fiir die Kleinse-
rienfertigung bedient. Dadurch kdnnte wiederum eine Maschinengruppe mit klarer
Zustandigkeit bei guter Ubersicht in der Produktionshalle gebildet werden.

Strukturierung der Lagerflachen

Fur alle Lagerflachen im “Soll-Layout” gilt, dass diese durch geeignete Bodenmarkie-
rungen klar als solche gekennzeichnet werden sollen. Der vordere Bereich des La-
gers Soll_HF3 in Abbildung 36 muss genutzt werden, um die Flache vor dem Hoch-
regallager zu entlasten. Keinesfalls darf es, wie in Abbildung 10: "Ist-Layout" eige-
zeichnet, dazu kommen, dass der Bereich vor dem Lager als Abstellbereich genutzt
wird. Fur die Halbfabrikate und Kisten, die jetzt auf diesem Abstellbereich gelagert
werden, muss in Zukunft das Lager Soll_HF3 heran gezogen werden, um den unge-
hinderten Zugang zum Hochregallager sicher zu stellen. Die Ubrigen neu gestalteten
Lagerflachen wurden so in das Layout integriert, dass moglichst jedem Fertigungsbe-
reich eine grof3e Lagerflache zur Verfigung steht. Auch auf freien Flachen neben
den Maschinen fir die Kleinserienfertigung wurden kleinere Lagerflachen vorgese-
hen um Halbfabrikate vor, beziehungsweise nach der Bearbeitung, puffern zu kén-
nen.
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Neues NC-Bearbeitungszentrum

Das neue Bearbeitungszentrum konnte analog zum “ldeal-Layout” in der Produktion
platziert werden.

Strukturierung nach dem Verrichtungsprinzip

Die Strukturierung der Produktion nach dem Verrichtungsprinzip wurde aus dem
“Ideal-Layout” GUbernommen. Es konnten ein Drehbereich, ein Frasbereich und ein
Schleifbereich mit guter Ubersicht und klarer Zustandigkeit der Mitarbeiter gebildet
werden. Durch die Moglichkeit der Gliederung der Produktion nach dem Verrich-
tungsprinzip kann der Vorgabe aus Kapitel 7.1, dass die Werkstattfertigung das ge-
eignetste Produktionsprinzip fur die betrachtete Unternehmung ist, entsprochen wer-
den.

7.3.2 Optimierungspotentiale aus den Wertstromanaly  sen

Hier sollen die in den Kapitel 4, 5 und 6 ermittelten Potentiale aus der Wertstromana-
lyse noch einmal gesamthaft dargestellt werden. Alle nachstehend abgebildeten
Einsparungspotentiale entsprechen der Einheit Stunden pro Jahr. Dabei ergeben
sich die Potentiale durch:

= Automatisierung (siehe Kapitel 4.4.3, 4.4.5, 4.4.6, 5.2, 6.2.2 und 6.2.3)
= Qualitatsverbesserung(siehe Kapitel 4.4.1, 4.4.4, 4.4.5, 4.4.9 und 6.2.2)
= Lagerabbau (siehe Kapitel 6.2.2)

= Flussverkettung(siehe Kapitel 4.4.7 und 4.4.8)

Des Weiteren werden die Potentiale in eingesparte Mannstunden[h] und Steigerung
der Verfugbarkeit der Maschinen in Maschinenstunden[hy] eingeteilt. Das Einspa-
rungspotential an Lagerflachen wird in der Menge an Stlick angegeben die aktuell
auf diesen Flachen gelagert sind.

Gesamtoptimierungspotential an Mannstunden

In Tabelle 9 sind die Potentiale in Mannstunden dargestellt die durch die genannten
Malnahmen realisiert werden kénnen. Links in der Tabelle sind die Mal3hahmen
stichwortartig beschrieben. Eine genaue Beschreibung der MaRnahmen fir die ein-
zelnen Prozesse des jeweiligen Wertstromes findet sich in den Kapiteln der Wert-
stromanalyse. Rechts in der Tabelle werden die einzelnen Potentiale Summiert.
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MaRnahme Potential an

Mannstunden
Durch Automatisierung im Forstnerbohrer Wertstrom 2449 h
Durch Qualitatsverbesserungen im Forstnerbohrer Wertstrom 725 h
Durch Flussverkettung im Forstnerbohrer Wertstrom 363 h
Durch Automatisierung im Bereich Warenausgang 1371 h
Durch Automatisierung im Schlangenbohrer Wertstrom 1914 h
Durch Qualitatsverbesserungen im Schlangenbohrer Wertstrom 569 h
Summe: 7391 h

Tabelle 9: Gesamtpotential an Mannstunden

Umrechnung des Potentials an Mannstunden auf Mitarbeiter

In Kapitel 4.2 wurde die Anzahl der Fabriktage mit 226 Tagen im Jahr angegeben.
Die tagliche Arbeitszeit je Mitarbeiter [MA] wird mit 8 Stunden angegeben. Daraus

ergibt sich die jahrliche Arbeitszeit zu:

d
AZ 3anriich = 226 [Jahr] x 8 [ =1808 [

]

d x MA] Jahr x MA

Daraus kann das Einsparungspotential in Mitarbeitern nach Formel 17 berechnet
werden.

Summe an Mannstunden
AZjshriich

Potential =

Formel 17: Berechnung des Einsparungspotentials in Mitarbeitern

h
7391 [_Jahr]

h
1808 [ y3rr>viAl

Potential = = 4 Mitarbeiter
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Durch die in den Kapiteln 4, 5 und 6 genannten Mal3hahmen kdnnen also in Summe
7391 Stunden im Jahr eingespart werden, was der jahrlichen Arbeitszeit von vier Mit-
arbeitern entspricht.

Gesamtpotential an Maschinenstunden

Wie in Tabelle 10 ersichtlich kann die Betriebsmittelverfiigbarkeit durch entsprechen-
de MalRnahmen um insgesamt 1159 Stunden im Jahr erhéht werden. Dabei muss der
besonders hohe Zeitverlust an der Rundschleifmaschine 9223 hervorgehoben wer-
den. Da die Bearbeitung an dieser Maschine derzeit noch nicht automatisiert ist, soll-
te im Zuge einer mdglichen Automatisierung auch die Verflugbarkeit verbessert wer-
den konnen.

Potential an
Mafinahme _
Maschinenstunden
Durch Qualitatsverbesserungen im Forstnerbohrer Wertstrom 1159 hy
Summe: 1159 hy

Tabelle 10: Gesamtpotential an Maschinenstunden

Gesamtpotential Lager

In Tabelle 11 sind die Mengen abgebildet um die die jeweiligen Lagerflachen, durch
die genannten Malinahmen, reduziert werden konnen. Die Bohrer im Hochregallager
sollten sukzessive Uber einen langeren Zeitraum reduziert werden. Hier gilt es, Be-
stande im Umfang von 26.384 Stick abzubauen und das gebundene Kapital zu rea-
lisieren.

Potential durch
Maflinahme
Lagerabbau
Flussverkettung im Forstnerbohrer Wertstrom 8358 #
Reduktion der Mengen im Hochregallager 26.384 #
Summe: 34.742 #

Tabelle 11:Gesamtpotential durch Lagerabbau
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7.3.3 Vorteile des Soll-Layouts

Die Vorteile des neuen Layouts ergeben sich vor allem durch die klare Strukturierung
der Fertigungsbereiche. Die bisherige Anordnung der Maschinen entspricht teilweise
noch einer historisch gewachsenen Struktur. Durch die Strukturierung nach Tatig-
keitsbereichen erhoht sich die Ubersicht fir die Mitarbeiter. Sie konnen alle Maschi-
nen, welche in ihrer Zustandigkeit liegen, tGberblicken und so Fehler oder das zur
Neige gehen eines Magazins bei automatisierter Fertigung friihzeitig erkennen. Diese
Ubersicht bewirkt auch eine Verbesserung der Mann—-Maschine-Zuordnung. Kann
der Mitarbeiter namlich die von ihm zu betreuenden Maschinen direkt Uberblicken
und sind diese in raumlicher N&ahe angeordnet, so kann er mehr Maschinen betreuen
als dies bei einer verteilten Anordnung moglich wéare. Des Weiteren reduziert sich
auch die Verteilzeit, da der Mitarbeiter nicht mehr durch die Produktion gehen muss
um zu einer von ihm zu bedienenden Maschine zu gelangen. Bericksichtigt man
noch die in Kapitel 7.3.2 zusammengefassten Mal3nhahmen zur Produktionsoptimie-
rung kann auch die Wirtschaftlichkeit der Produktion entscheidend verbessert wer-
den. Durch die genannten MalRhahmen verbessert sich auch der Materialfluss in der
Produktion. Sowohl die Flussverkettung der Maschinen bei der Forstnerbohrer Ferti-
gung als auch der zielgerichtete Materialtransport bei den Maschinengruppen erge-
ben eine Verbesserung des Materialflusses. Dies geschieht bei gleichzeitiger Erhal-
tung der vom Unternehmen angebotenen Produktvielfalt und Flexibilitat im Bezug auf
Kundenwinsche und Auftragsmengen.

Vorteile des Soll-Layouts im Uberblick

= Verbesserung der Ubersicht

Optimierung der Mann-Maschine-Zuordnung
Verbesserung des Materialflusses
Steigerung der Wirtschaftlichkeit

Erhaltung der Flexibilitat

4 4 4 0

Es zeigt sich, dass die Effizienz in allen Zieldimensionen der Produktion gesteigert
werden konnte. Die Zieldimensionen der Produktion sind in Kapitel 2.6 beschrieben.
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Abbildung 36: Soll-Layout
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8 Zusammenfassung und Ausblick

Die vorliegende Arbeit zeigt, dass die Produktionsoptimierung einen enorm viel-
schichtigen und komplexen Tatigkeitsbereich darstellt. Diese Komplexitat entsteht
dadurch, dass es sich bei der Optimierung der Produktion um ein mehrdimensionales
Zielsystem handelt. Des Weiteren hat die Optimierung der Produktion Projektcharak-
ter, da keine Unternehmung der anderen gleicht und auch die Restriktionen variieren,
denen die Planung unterworfen ist. Die Komplexitat erhdht sich, wenn es sich bei der
Planung um eine Rationalisierungsplanung handelt. Bei der Rationalisierungspla-
nung mussen aus wirtschaftlichen Grinden eine Vielzahl von Rahmenbedingungen
als gegeben hingenommen werden, daher steigen auch die Restriktionen denen der
Planer unterworfen ist.

Die zu Beginn der Arbeit in Kapitel 1.2 geforderten Ziele machten den Einsatz unter-
schiedlicher Methoden der Fabrikplanung notwendig. Zunéchst erfolgte eine theoreti-
sche Einarbeitung in die Themen Fabrikplanung und Produktionsoptimierung. Da-
nach wurde in Anlehnung an das Vorgehen nach Abbildung 6 eine Materialflussana-
lyse durchgefiihrt, um sich einen Uberblick iiber die Produktion zu verschaffen und
das flussoptimale Layout als erste Kritik am bestehenden Zustand zu erstellen. Im
Anschluss daran wurde die Materialflussanalyse durch eine Wertstromanalyse er-
ganzt. Im Zuge der Wertstromanalyse wurden auch Empfehlungen zur Automatisie-
rung einzelner Prozesse abgegeben. Aufbauend auf die Ergebnisse der Material-
fluss- und Wertstromanalyse konnte im Anschluss ein “ldeal-Layout der Produktion
erstellt werden. AbschlieRend konnte das “Soll-Layout” unter Bertcksichtigung aller
gegebenen Restriktionen erstellt werden. In diesem wurden alle besprochenen Re-
striktionen berlcksichtigt, so dass es zur Umsetzung in der betrachteten Unterneh-
mung herangezogen werden kann. Das “Soll-Layout” stellt gemeinsam mit den im
Zuge der Wertstromanalyse ermittelten Optimierungspotentialen das Ergebnis dieser
Arbeit dar.

Aufbauend auf dieser Arbeit kdnnte in weiterer Folge das Produktionsprogramm der
Unternehmung genauer betrachtet werden. Vor allem sollte Uberprift werden, wie
hoch die Rentabilitdt der einzelnen Produktfamilien ist und ob nicht einige Produkt-
familien zu Gunsten jener mit héherer Rentabilitdt aus dem Produktportfolio gestri-
chen werden sollten. Ein weiterer Schritt zur Umsetzung der Erkenntnisse aus dieser
Arbeit ware die Realisierung der im Zuge der Wertstromanalyse aufgezeigten Mal3-
nahmen zur Automatisierung und Prozessverbesserung. Das Hauptaugenmerk dabei
sollte bei der Produktion des Forstnerbohrers auf die Erhéhung der Fertigungsquali-
tat des Fraszentrums 9370 gelegt werden, da bei einer entsprechenden Verbesse-
rung die Nachbearbeitung in der Handschleiferei entfallen kénnten. Bei der Produkti-
on des Schlangenbohrers sollte versucht werden, die Bearbeitung auf der Rund-
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schleifmaschine 9214 zu automatisieren. Wenn es gelingt, im Rahmen dieser Auto-
matisierung auch die Bearbeitungsqualitat zu steigern, so konnte bei der Produktion
des Schlangenbohrers ebenfalls die Nacharbeit in der Handschleiferei entfallen.
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Anhang

Von-Nach Tabellen fir Mai 2010:

Maschine: Sage Dreherei
Kostenstellen Nr.: 9723
Artikel Nr.: Artikel Gr.: Menge Von Nach
01572200021 09990 5 Lager 9455
015721400035 09990 2 Lager 9455
01571600030 09990 2 Lager 9455
01571800026 09990 3 Lager 9455
015721800027 09990 2 Lager 9455
01571300011 09990 1 Lager 9455
01571300012 09990 1 Lager 9455
01571800029 09990 1 Lager 9455
01571800029 09990 1 Lager 9455
01572000031 09990 10 Lager 9423
01573200012 09990 6 Lager 9432
Gesamtmengen: Menge Von Nach
18 Lager 9455
10 Lager 9423
6 Lager 9432
Summe: 34
Maschine: Nakamura
Kostenstellen Nr.: 9429
Artikel Nr.: Artikel Gr.: | Menge Von Nach
0084300460 00080 358 Lager 9315
0084240320/65 00080 874 Lager 9351
0082241080 00070 2 Lager 9315
0082180880 00070 13 Lager 9353
0084200460 00080 2015 Lager 9353
0084220235 00080 762 Lager 9353
0083180380 00070 130 Lager 9353
0082190480 00070 12 Lager 9353
0083180380 00070 139 Lager 9353
0084500320 00080 21 Lager 9311
0088240400 00080 110 Lager 9513
013C180180 00151 83 Lager 9571
0672120002 09990 1549 Lager 9741




0761F001-50 0ABOO 1346 Lager Fertig
013C180180 00151 105 Lager 9571
DIENSTLEISTUNGEN 99990 100 Lager
Gesamtmengen: Menge Von Nach
360 Lager 9315
874 Lager 9351
3071 Lager 9353
21 Lager 9311
110 Lager 9513
188 Lager 9571
1549 Lager 9741
1346 Lager 7315
Summe: 7519
Maschine: Star
Kostenstellen Nr.: 9427
Artikel
Artikel Nr.: Gr.: Menge Von Nach
013B030070 00150 1548 Lager 9571
01900500016 00191 1064 Lager 9571
02121400R 00220 300 Lager 9571
024R[08/06]008 09990 990 Lager 9571
02121400L 00220 519 Lager 9571
031001000 00310 1639 Lager 9571
013C090110 00150 550 Lager 9571
02120800R 00220 1012 Lager 9571
02121000L 00220 620 Lager 9571
013BF030006501 00150 4080 Lager 9571
00741000160 00070 2070 Lager 9353
6292007 01390 564 Lager 9455
6297006 01390 288 Lager 9455
03811400310 00380 153 Lager 9571
Gesamtmengen: Menge Von Nach
12475 Lager 9571
2070 Lager 9353
852 Lager 9455
Summe: 15397




Maschine: Mori Seiki Il
Kostenstellen Nr.: 9426
Artikel Nr.: Artikel Gr.: | Menge Von Nach
04300([24/22]00 00430 708 Lager 9376
043001900 00430 120 Lager 9376
04300[20/25]00 00430 3069 Lager 9376
04373500001 00430 1022 Lager 9376
040003400 00400 88 Lager 9311
22021270004 09990 108 Lager 9361
22071590001/2 09990 218 Lager 9361
064E02801000 00600 289 Lager 9351
041002000 00400 215 Lager 9455
041001200 00400 220 Lager 9457
06720800001/2 09990 769 Lager 9735
AR0058 0ABOO 28 Lager 7315
0636050140 00604 130 Lager 7311
008GF0200 09990 92 Lager 9121
064E03201200 00600 647 Lager 9235
060WCM160 00600 17 Lager 9571
LA388020 01750 90 Lager -
Gesamtmengen: Menge Von Nach
88 Lager 9311
4919 Lager 9376
326 Lager 9361
289 Lager 9351
215 Lager 9455
220 Lager 9457
336 Lager 9735
28 Lager 7315
130 Lager 7311
92 Lager 9121
647 Lager 9235
17 Lager 9571
Summe: 7307
Maschine: Mori Seiki |
Kostenstellen Nr.: 9425
Artikel Nr.: Artikel Gr.: | Menge Von Nach
2301400903 01750 112 Lager 9361




2253004006 02200 50 Lager 9361
0380[14/16]00204 00380 322 Lager 9361
17520700002 09990 117 Lager 9361
036001000 00360 818 Lager 9351
036000800 00360 307 Lager 9351
036001300 00360 99 Lager 9351
2200401203 02200 336 Lager 9121
013BE1000 00150 1301 Lager 9571
0260[10/080]008 00260 423 Lager 7315
060500510 00601 336 Lager 7311
Gesamtmengen: Menge Von Nach
601 Lager 9361
1224 Lager 9351
336 Lager 9121
1301 Lager 9571
423 Lager 7315
336 Lager 7311
Summe: 4221
Maschine: Vaccari | Klein
9511 &
Kostenstellen Nr.: 9513
9513 => Indutkionsanlage von 9511
Artikel
Artikel Nr.: Gr.: Menge Von Nach
0082180... 00070 124 9353 9571
031201588R 00310 1005 9720 9428
Gesamtmengen: Menge Von Nach
124 9353 9571
1005 Lager 9428
Summe: 1129
Maschine: Vaccari Il Gro8 & Zuschnittsagen
Kostenstellen Nr.: 9512 & 9720
Gekoppelter Prozess
Artikel Nr.: Artikel Gr.: Menge Von Nach
043005500 00430 85 Lager 9453
032105000 00320 153 Lager 9453
063ASW12050 00600 259 9453 9453




032603810 00320 201 Lager 9453
032108500 00320 12 Lager 9453
0415085 00400 55 Lager 9453
063ASW12085 00600 103 Lager 9453
032110000 00320 22 Lager 9453
048002600 00400 875 Lager 9424
031707000 00310 81 Lager 9453
040003800 00400 340 Lager 9432
04023500002 09990 6245 Lager 9428
031205080R 00310 1085 Lager 9428
040001800 00400 575 Lager 9428
031002200 00310 3045 Lager 9428
0310[16]035[30]00 00310 2379 Lager 9428
032603175 00320 109 Lager 9424
032604445 00320 217 Lager 9424
031703600 00310 337 Lager 9428
520Z0850003 09990 12 Lager 9423
01980800065/89 00198 10 Lager 9423
01900650013 09990 25 Lager 9423
01901100014 09990 10 Lager 9424
01521200038/35 09990 2 Lager 9424
063ASW12050 00600 260 Lager 9453
01980600041 00198 10 Lager 9214
031201588R 00310 1770 Lager 9428
032603175 00320 110 Lager 9432
032603810 00320 198 Lager 9453
032105000 00320 153 Lager 9432
032604445 00320 102 Lager 9424
043005500 00430 85 Lager 9453
0415085 00400 55 Lager 9453
032108500 00320 12 Lager 9453
031707000 00310 81 Lager 9453
17526700001 09990 1 Lager 9455
15022500009 09990 2 Lager 9455
17573000001 09990 2 Lager 9455
01572000032 09990 1 Lager 9455
036003500 00360 338 Lager 9432
01901100013 09990 10 Lager 9424
54271200001 09990 2 Lager 9423
01980620012 21000 7 Lager 9423
AR0044 0ABOO 156 Lager 9376
03621200001 09990 112 Lager 9432
DIENSTLEISTUNGEN 99990 2 Lager




Gesamtmengen: Menge Von Nach
1662 - 9453
1325 9720 9424
1675 9720 9432
15436 - 9428
6 - 9455
10 Lager 9214
156 Lager 9376
56 - 9423
Summe: 20326
Maschine: Cincinatti
Kostenstellen Nr.: 9353
008LSP Rohteile werden aus Frankreich angeliefert
Artikel
Artikel Nr.: Gr.: Menge Von Nach
008LSP 0OABOO 2051 Warenausgang | Warenausgang
00741000160 00070 2082 9427 9571
00740950280 00070 961 9427 9571
0084160235 00080 1981 9429 9571
0083180680/38 00070 277 9429 9571
0084181080 00080 44 9429 9571
0084200460 00080 1145 9429 9571
0084180235 00080 384 9429 9571
008M200765R 00070 28 9429 9571
0084200880 00080 24 9429 9571
008M200765R 00070 84 9429 9571
DIENSTLEISTUNGEN 190
Gesamtmengen: Menge Von Nach
2051 Warenausgang | Warenausgang
7010 9427 9571
Summe: 9061
Abweichung wegen Lohnarbeit und Dienstleistung
Maschine: Fraszentrum
Kostenstellen Nr.: 9370
Artikel Nr.: Artikel Gr.: | Menge Von Nach
031203175R 00310 2299 9428 9741

Vi



031201588R 00310 3079 9428 9741
031003500 00310 4099 9428 9741
031002200 00310 3018 9428 9741
040001800 00400 556 9428 9571
031802400 00310 418 9428 9571
040002400 00400 464 9428 9571
Gesamtmengen: Menge Von Nach
12495 9428 9741
1438 9428 9571
Summe: 13933
Maschine: Emco
Kostenstellen Nr.: 9428
Artikel
Artikel Nr.: Gr.: Menge Von Nach
04023500002 09990 3308 9512 9370
031201588R 00310 3000 9511 9370
031003500 00310 4017 9512 9370
031002200 00310 3002 9512 9370
031603500 00310 1537 9512 9376
031802400 00310 415 9512 9370
040001800 00400 125 9512 9376
032604445 00320 215 9512 9376
032603810 00320 197 9512 9376
032105000 00320 153 9512 9376
032603175 00320 108 9512 9376
Gesamtmengen: Menge Von Nach
13742 - 9370
2335 9512 9376
Summe: 16077
Maschine: Chiron Il
Kostenstellen Nr.: 9376
Artikel
Artikel Nr.: Gr.: Menge Von Nach
067A3-040080 0ABOO 1443 Lager Warenausgang
067A1-035055 OABOO 2019 Lager Warenausgang

vii



067WTS5S5-110035 0ABOO 320 Lager Warenausgang
067D1-052180 OABOO 2800 Lager Warenausgang
06754-055110 0ABOO 696 Lager Warenausgang
06751-040060 OABOO 1195 Lager Warenausgang
AR0044 0ABOO 1492 9720 9571
067XL120368 0ABOO 101 Lager Warenausgang
Gesamtmengen: Menge Von Nach
1492 9720 9571
8574 Lager Warenausgang
Summe: 10066
Maschine: Prvomajska Il
Kostenstellen Nr.: 9361
Artikel Nr.: Artikel Gr.: | Menge Von Nach
52020850003 09990 24 9455 9121
54370800001 09990 3 9455 9121
01980620012 21000 6 9455 9121
691001 0z01 2 9720 9121
2252404006A 02200 55 9720 9121
2400803 01750 10 9425 9121
2301400903 01750 15 9425 9121
2202002503 02200 100 9720 9121
17526700001 09990 1 9423 9121
01980600041 00198 10 9423 9121
01571300011 09990 1 9455 9235
015Z1400035/36 09990 13 9455 9235
015721600030 09990 2 9455 9235
015Z1800026/28 09990 13 9455 9235
01900300012 00191 1 9423 9235
01900850001 00191 21 9376 9235
04772000001 09990 2 9455 9235
06321400002 09990 40 9425 9235
015Z2000031/32 09990 11 9455 7315
015721200036 09990 10 9455 7315
0636050140 00604 97 9741 9741
2201201803 02200 262 9425 9123
06410450 00600 33 9224 9571
6292006 01390 30 9455 9741
DIENSTLEISTUNGEN 2

viii



Gesamtmengen: Menge Von Nach
226 - 9121
93 - 9235
21 9455 7315
97 9741 9217
262 9425 9123
33 9224 9571
30 9455 9741
Summe: 762
Maschine: Wyssbrod
Kostenstellen Nr.: 9351
Artikel
Artikel Nr.: Gr.: Menge Von Nach
2400803 01750 165 9425 9121
2301400903 01750 100 9425 9121
22572000001 02200 5 9455 9121
036002500 00360 169 9425 9571
067BL002-12-30 0ABOO 216 Lager Warenausgang
03600[10/08]00 00360 1718 9425 9571
DIENSTLEISTUNGEN 8
Gesamtmengen: Menge Von Nach
270 - 9121
1887 9425 9571
216 Lager Warenausgang
Summe: 2373
Maschine: Prvomaijska |
Kostenstellen Nr.: 9311
Artikel Nr.: Artikel Gr.: | Menge Von Nach
01572200022 09990 16 9455 9235
015130008 00151 100 9455 9235
0082241080 00070 2 9429 9235
032113000 00320 10 9455 9314
032711000001 09990 4 9455 9314
040003400 00400 95 9425 9376
044009000 00430 3 9432 9121




01572200024 09990 20 9455 7315
015722400018 09990 20 9455 7315
01572600009 09990 5 9455 7315
01523000022 09990 10 9455 7315
01573200012 09990 6 9455 7315
01573800001 09990 2 9455 7315
01521800... 09990 4 9455 9235
01574000010 09990 5 9455 7315
Gesamtmengen: Menge Von Nach
122 - 9235
14 9455 9314
95 9425 9376
3 9432 9121
68 - 7315
Summe: 302
Maschine: Prvomajska lll
Kostenstellen Nr.: 9312
Artikel Nr.: Artikel Gr.: | Menge Von Nach
044009000 00430 3 9432 9311
040003400 00400 95 9425 9376
Gesamtmengen: Menge Von Nach
3 9432 9121
95 9425 9376
Summe: 98
Maschine: Prvomajskal
Kostenstellen Nr.: 9315
Artikel Nr.: Artikel Gr.: | Menge Von Nach
0080320320 00070 119 9429 9571
0084300460 00080 401 9429 9571
0084240650 00080 93 9429 9571
0082180280[680/880] 00070 149 9429 9571
0084500320 00080 6 9429 9235




Gesamtmengen: Menge Von Nach
762 9429 9571
6 9429 9235
Summe: 768
Maschine: Chiron |
Kostenstellen Nr.: 9375&9221
Artikel
Artikel Nr.: Gr.: Menge Von Nach
031205080 00310 2729 9214 9235
040503500 00400 1044 9214 Warenausgang
031703175 00310 411 9214 9235
031203493 00310 6243 9214 9235
031203175 00310 2720 9214 9235
04023500002 09990 3263 9214 9235
031002500 00310 3010 9214 Warenausgang
031702540 00310 62 9214 9235
031203493 00310 161 9214 9235
031203493 00310 202 9214 9235
031002500 00310 240 9214 9235
Gesamtmengen: Menge Von Nach
16031 9214 9235
4054 9214 Warenausgang
Summe: 20085
Maschine: Chiron llI
Kostenstellen Nr.: 9377
Artikel
Artikel Nr.: Gr.: Menge Von Nach
043003500 00430 164 9425 9123
04023500002 09990 3045 9214 9235
031701500 00310 1002 9214 9217
031701588 00310 1110 9214 9220
067XL120280 0ABOO 403 Lager Ferig
067XL120328 0ABOO 396 Lager Ferig
067XL120368 0ABOO 366 Lager Ferig
067XL120408 0ABOO 345 Lager Ferig
031001500 00310 2561 9214 9217

Xi



Gesamtmengen: Menge Von Nach
3563 9214 9217
1510 Lager Warenausgang
1110 9214 9220
3045 9214 9235
164 9425 9123
Summe: 9392
Maschine: Konig & Bauer
Kostenstellen Nr.: 9214
Artikel Nr.: Artikel Gr.: | Menge Von Nach
008LSP 0ABOO 11150 |Warenausgang | Warenausgang
031203493R 00310 4285 9741 Warenausgang
031203175R 00310 4110 9741 Warenausgang
00740950280 00070 1609 9741 Warenausgang
00740950280 00070 344 9741 Warenausgang
0084140235 00080 985 9741 9235
0082241080 00070 2 9741 9235
00741000160 00070 1855 9741 9235
0084140320 00080 682 9741 9235
0084200880 00080 24 9741 9235
0082190480 00070 12 9741 9235
0082180280 00070 140 9741 9235
0082180680 00070 100 9741 9235
0082180880 00070 28 9741 9235
0083180680 00070 70 9741 9235
0080180320 00070 1288 9741 9235
0080320320 00070 604 9741 9235
0089220460 00080 630 9741 9235
008M200820 00070 110 9741 9235
00741000160 00070 457 9741 9235
013C180180 00151 165 9741 9423
0088140450 00080 200 9741 9235
0084140200 00080 430 9741 9235
060601240 00601 1493 7311 9209
013C050085 00150 985 Lager 9209
013C100200 00150 211 9571 9209
01571200035 09990 2 9215 9209
013C040075 00150 985 Lager 9209
043004000 00430 270 9741 9212
22572000001 02200 5 9740 9212

Xii



043004000 00430 581 9741 9212

50021000001 09990 300 9741 9212

2252404003 02200 30 9741 9212

2252504003 02200 1 9741 9212

060500510 00601 425 9741 9212

01571800028 09990 10 9741 9217

01573000022 09990 5 9741 9217

01571200036 09990 10 9741 9217

044004000 00430 50 9741 9217

2252504003 02200 1 9741 9217

04573500002 00430 486 9741 9217

0607F0515 00601 250 7311 9741

0607F0515 00601 1343 7311 9741

8888888031 09990 102 9423 9741

031003500 00310 800 9741 9375

01572200021 09990 5 9741 9455

692500 0z01 1 - -
691011 0z01 1 - -

01900500016 00191 3165 9571 9208
031703175 00310 411 9571 9375&9221
031203493 00310 6243 9571 9375&9221
031203175 00310 2720 9571 9375&9221
031205080 00310 2729 9571 9375&9221
031702540 00310 62 9571 9375&9221
031203493 00310 161 9571 9375&9221
031203493 00310 202 9571 9375&9221
031002500 00310 240 9571 9375&9221

Gesamtmengen: Menge Von Nach

21498 - Warenausgang

7782 - 9235

3676 - 9209

1612 - 9212

562 - 9217

1695 - 9741

13568 9741 9375

5 9741 9455

3165 9571 9208

Summe: 53563

Xiii



Tschudin

Maschine: I
Kostenstellen Nr.: 9217
Artikel
Artikel Nr.: Gr.: Menge Von Nach
042002800 00430 10 Lager llI 9215
0470400057 00430 40 9741 9212
04140... 00400 87 9214 9215
015726800002 09990 3 9241 9215
01900... 09990 46 7315 9216
01980... 21000 54 9215 9215
04573500002 00430 47 9214 9212
06320... 09990 86 9741 9212
01520... 09990 13 9215 9216
01572... 09990 81 9741 9215
01571... 09990 63 9741 9215
01573000022 09990 5 9214 9212
01574000010 09990 10 9214 9212
015113008 00151 20 9214 9216
150Z3000009 09990 4 7315 9216
06320... 09990 18 9455 9121
02120500R 00220 54 9214 Warenausgang
019T18-075 00190 4 9315 9216
065213-016 00601 10 9215 9216
17526700001 09990 1 9741 9215
032503493 00320 323 9214 9351
692500 0z01 11 - -
008LSP 0ABOO 32 9214 9235
37271600017 09990 3 9216 Warenausgang
0470400057 00430 29 9741 9212
043001900 00430 5 9741 9212
04573500002 00430 90 9214 9212
52020850003 09990 12 9740 9212
067BL002-12-30 0ABOO 109 Lager Warenausgang
031704400 00310 12 - -
691011 0z01 4 Lager lll | Warenausgang
042001900 00430 15 Lager llI 9215
982408011 01750 30 9741 9212
3000... 01750 199 9741 9212
008951905157 00070 46 Lager lll | Warenausgang
621120072 02200 30 9741 9455
Gesamtmengen: Menge Von Nach
553 - 9212

Xiv



314 - 9215
115 - 9216
32 - 9235
18 9455 9121
323 9214 9351
216 - Warenausgang
30 9741 9455
Summe: 1601
Maschine: Ribon Il
Kostenstellen Nr.: 9220
Artikel
Artikel Nr.: Gr.: Menge Von Nach
01571300012 09990 1 9741 9235
01571800029 09990 2 9741 9235
01572200025 09990 2 9741 9235
015726800002 09990 2 9741 9235
Gesamtmengen: Menge Von Nach
7 9741 9235
Summe: 7
Maschine: Tschudin Il
Kostenstellen Nr.: 9236
Artikel Nr.: Artikel Gr.: | Menge Von Nach
031701500 00310 881 9377 9235
031701905 00310 572 9377 9235
031201588 00310 282 9377 9235
031201588R 00310 155 9214 9377
031001500 00310 791 9377 9235
048002600 00400 942 9741 Warenausgang
031201588 00310 400 9377 9235
031701588 00310 370 9377 9235
4393
Gesamtmengen: Menge Von Nach
3296 9377 9235
942 9741 Warenausgang
155 9214 9377

XV



Summe:

| 4393 |

Maschine: Frasmaschine Untermesser
Kostenstellen Nr.: 9360
Artikel Nr.: Artikel Gr.: Menge Von Nach
006115021523508 00060 33 9235 9571
008LSP 0ABOO 205 Warenausgang | Warenausgang
Gesamtmengen: Menge Von Nach
33 9235 9571
205 Warenausgang | Warenausgang
Summe: 238
Maschine: Colchester&Voest Il
Kostenstellen Nr.: 945589457
Artikel
Artikel Nr.: Gr.: Menge Von Nach
01571... 09990 54 9423 9361
01522... 09990 55 9423 9361
01574000010 09990 5 9432 9311
015Z3... 09990 20 9424 9351
52020850003 09990 12 9423 9361
0190... 00191 41 9424 9361
DIENSTLEISTUNGEN - 23 - -
621120072 02200 31 9217 9212
691001 0z01 8
6297006 01390 30 9427 9351
692513 0z01 23 - Warenausgang
02200500R8 00220 1 - -
063Z... 09990 16 9423 9217
06400450 00600 7 9571 9741
17526700001 09990 4 9720 9423
032... 00320 7 9432 9312
047... 00430 16 - 9224
044205600001 09990 2 9121 9361
044009000 00430 3 9720 9432
008... 00070 16 - 9235
1507... 09990 4 9720 9311
3833000303 01750 4 - -

XVi



Gesamtmengen: Menge Von Nach

164 - 9361

69 9217 9212

5 9432 9311

50 - 9351

23 - Warenausgang

16 9423 9217

7 9571 9741

4 9720 9423

7 9432 9312

16 - 9224

3 9720 9432

16 - 9235

Summe: 380
Maschine: Weiler Primus 2 CNC
Kostenstellen Nr.: 9432

Artikel Nr.: Artikel Gr.: | Menge Von Nach
01573200012 09990 6 9723 9455
040003800 00400 340 9512 9376
032603175 00320 110 9512 9376
032105000 00320 153 9512 9376
036003500 00360 338 9512 9376
03621200001 09990 112 9512 9376
044009000 00430 3 9455 9311
044009000 00430 3 9455 9312
01574000010 09990 5 9720 9455
032... 00320 7 9511 9457
01572000032 09990 1 9720 9361
032108500 00320 12 9453 9457
032603810 00320 198 9453 9457
031707000 00310 81 9453 9457
043005500 00430 85 9453 9376
0415085 00400 55 9453 9376
Gesamtmengen: Menge Von Nach
11 - 9455
1193 - 9376
3 9455 9311

XVii



3 9455 9312
298 - 9457
1 9720 9361
Summe: 1509
Maschine: Emco CNC 340111
Kostenstellen Nr.: 9424
Artikel Nr.: Artikel Gr.: | Menge Von Nach
015130008 00151 50 9720 9455
015722200024 09990 20 9720 9455
01572400018 09990 10 9720 9455
01574000010 9720 5 9720 9455
01900850001 00191 21 9723 9455
01573000022 09990 10 9720 9455
01522600009 09990 5 9720 9455
17526700001 09990 1 9455 9361
03621200001 09990 106 9720 9571
Gesamtmengen: Menge Von Nach
121 - 9455
1 9455 9361
212 9720 9571
Summe: 334
Maschine: Emco CNC 3201
Kostenstellen Nr.: 9423
Artikel Nr.: Artikel Gr.: | Menge Von Nach
22572000001 02200 5 9720 9455
01571... 09990 40 9720 9455
01572000031 09990 10 9720 9455
063Z... 09990 6 9720 9455
0199060004 00191 9 9720 9455
0190... 00190 57 9720 9361
01980... 00198 20 9455 9314
2252504006 02200 62 9720 9455
3000203 01750 205 - 9351
06410450 00600 66 9720 9224
06720800001/2 09990 433 - -
2200401205 02200 152 9720 9215

Xviii



1085-25-16-01 09990 5 9720 9314
013C180180 00151 163 9214 9209
06390450 00601 100 9426 9571
Gesamtmengen: Menge Von Nach
132 - 9455
57 9720 9361
25 9455 9314
66 9720 9224
152 9720 9215
163 9214 9209
205 - 9351
100 9426 9571
Summe: 900
Maschine: PrvomajskalV
Kostenstellen Nr.: 9314
Artikel Nr.: Artikel Gr.: | Menge Von Nach
DIENSTLEISTUNGEN - 34 - -
88621200001 00151 10 - 9455
047... 00430 16 9212 Warenausgang
1055-15-1 09990 39 - 9740
52070850003 09990 12 - 9455
01980620012 21000 3 - 9455
692500 0z01 5 - -
071JE635A 00150 51 - 9741
Gesamtmengen: Menge Von Nach
25 - 9455
16 9212 Warenausgang
39 - 9740
51 - 9741
Summe: 131
Maschine: Lotanlage Klein
Kostenstellen Nr.: 9121

XiX



Artikel Nr.: Artikel Gr.: | Menge Von Nach
3000203 01750 106 9351 9735
3833000303 01750 4 9361 9741
04722000001 09990 1 9235 9741
044205600001 09990 2 9361 9741
54271200001 09990 1 9361 9235
54320800001 09990 3 9361 9217
008M200820 00070 112 | 9426&9571 9741
52020850003 09990 12 9361 9740
01980... 00198 8 9314 Warenausgang
220... 02200 1089 9215 9741
01576800002 09990 1 9361 9235
01572000032 09990 1 9432 9741
01571200035 09990 2 9455 9233
691001 0z01 6 9314 9212
063Z20... 09990 83 9217 9740
2252404003 02200 30 9361 9741
22572000001 02200 5 9361 9740
2281002503 02200 30 9361 9741
50021000001 09990 972 9426 9741
043001500 00430 410 9376 9235
17526700001 09990 1 9120 9214
1055-15-1 09990 39 9314 9740

Gesamtmengen: Menge Von Nach
106 - 9735
2241 - 9741
412 - 9235
3 9361 9217
8 9314 Warenausgang
2 9455 9233
6 9314 9212
1 9120 9214
139 9314 9740
Summe: 2918
Maschine: Lotanlage
Kostenstellen Nr.: 9123

Artikel Nr.: Artikel Gr.: | Menge Von Nach
04300... 00430 1358 9376 9741
04573500002 00430 493 9376 9741

XX



Gesamtmengen: Menge Von Nach
1851 9376 9741
Summe: 1851
Maschine: Sandstrahlanlage
Kostenstellen Nr.: 9740
Artikel Nr.: Artikel Gr.: | Menge Von Nach
01980620012 21000 7 9121 9741
52020850003 09990 12 9121 9217
54271200001 09990 2 9235 9220
1055-15-1 09990 39 9121 9235
Gesamtmengen: Menge Von Nach
7 9121 9741
12 9121 9217
2 9235 9220
39 9121 9235
Summe: 60
Maschine: Harterei
Kostenstellen Nr.: 9571&9741
Artikel
Artikel Nr.: Gr.: Menge Von Nach
0084140320 00070 7179 9235 9214
008LSP 0ABOO 12037 Warenausgang | Warenausgang
03100... 00310 1040 9370 9214
031201270 00310 2556 - 9214
03811400310 00380 103 9427 9214
040Z3500002 09990 3001 9370 9214
040003400 00400 94 9376 9214
0074... 00070 3294 9427 9214
024R08008/A 09990 1711 9427 9214
0212... 00220 2585 9427 9214
013C... 00151 1101 9235 9214
013BF030006501 00150 3222 9427 9214

XXi



013B030070 00150 3307 9427 9214
031701270 00310 1350 9377 9214
031802400 00310 419 9370 9235
03600... 00360 40 9399 9220
067BL002-12-30 0ABOO 216 - -
00611... 00060 112 9361 Warenausgang
06400450 00600 24 - 9455
063904... 00601 3638 9426 Warenausgang
06390650 00601 30 9423 Warenausgang
0082190480 00070 12 9353 9214
00741000160 00070 1815 9353 9223
04023500002 09990 2368 9370 9223
02121000L 00220 597 9427 9223
043003000 00430 819 9235 9223
04023500002 09990 569 9370 9223
040001200 00400 549 9427 9223
031201588R 00310 3086 9370 9223
013BO0... 00150 7442 9427 9223
Gesamtmengen: Menge Von Nach
30974 - 9214
443 - 9235
40 9399 9220
24 - 9455
17245 - 9223
15817 9426 Warenausgang
Summe: 64543
Maschine: Schleifbocke klein
Kostenstellen Nr.: 9235
Beziehungen erster Arbeitsgang:

Artikel Nr.: Artikel Gr.: | Menge Von Nach
01571... 09990 119 9311 7315
01574... 09990 7 9352 7315
01573.. 09990 21 9351 7315
01900... 00191 69 9361 7315
0086E180320 00080 164 9351 9571
0089220460 00080 689 9353 9571
032... 00320 920 9312 9571
01900... 00198 47 9361 7315
02401600L8 00220 159 9550 9571
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015130008 00151 50 9311 7315
1055-15-1 09990 38 9740 9741
04300... 00430 1431 9123 9741
5437.... 09990 17 9121 9217
02671600015 09990 100 9361 7315
Zwischenmengen: Menge Von Nach
413 - 7315
17 9121 9217
1469 - 9741
1932 - 9571
Summe: 3831

Beziehungen zweiter Arbeitsgang:

Artikel Nr.: Artikel Gr.: | Menge Von Nach
008LSP 0ABOO 6721 |Warenausgang | Warenausgang
01576800002 01600 3 - -
01571... 09990 119 9217 Warenausgang
01574... 09990 7 9212 Warenausgang
01570... 09990 26 9217 Warenausgang
01572.. 09990 80 9217 Warenausgang
01900... 00191 69 9216 Warenausgang
0080180320 00070 1287 9214 Warenausgang
0086E180320 00080 164 9214 Warenausgang
008222/18... 00070 240 9214 Warenausgang
0080320320 00070 300 9214 Warenausgang
0083180680 00070 35 9214 Warenausgang
0089220460 00080 689 9214 7315
0084220320z 00080 20 9214 Warenausgang
0084180235 00080 1833 9214 Warenausgang
036001000 00360 461 9741 9216
032... 00320 920 9219 Warenausgang
031... 00310 20945 9375 Warenausgang
00611... 00060 112 9209 9361
01900... 00198 47 9216 Warenausgang
0084060320z 00070 60 9214 Warenausgang
0088140450 00080 41 9214 Warenausgang
008951905157 00070 46 - 9741
691001 0z01 8 9351 9741
6297007 01390 500 Nacharbeit 9455
621120072 02200 31 9351 9741
00741000160 00070 2042 9214 Warenausgang
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04073500002 09990 4196 9214 Warenausgang
040503500 00400 1029 9215 Warenausgang
04140... 00400 49 9215 Warenausgang
02401600L8 00220 159 9215 Warenausgang
013BE... 00150 2800 9209 Warenausgang
013C... 00151 3744 9216 Warenausgang
015130008 00151 50 9212 Warenausgang
1055-15-1 09990 38 9741 Warenausgang

063... 09990 137 Nacharbeit 9571

067BL002-12 0ABOO 55 Nacharbeit 9376

063ASW12065 00600 56 Nacharbeit 9376

060601240 00601 922 Nacharbeit 9214

060500510 00601 422 Nacharbeit 9214

0606012401 00601 773 Nacharbeit 9214

0607F0515 00601 1543 Nacharbeit 9214

060XEM124 00601 2707 Nacharbeit 9214

88622000001 00151 13 Nacharbeit 9455

024... 00220 1460 Nacharbeit 9209

02621600015 09990 100 9217 Fertig

220... 02200 591 Nacharbeit 9121

17526700001 09990 1 Nacharbeit 9121

071JE635S 00150 64 Nacharbeit 9741

019T18-075 00190 3 Nacharbeit 9216

Dienstleistung - 3 - -

Gesamtmengen: Menge Von Nach
Zwischenmenge 1AG. 47121 - Warenausgang

+ 1102 - 7315

Zwischenmenge 2AG. 17 9121 9217

464 9741 9216

112 9209 9361

1618 - 9741

513 Nacharbeit 9455

111 Nacharbeit 9376

1460 Nacharbeit 9209

6367 Nacharbeit 9214

592 Nacharbeit 9121

2069 Nacharbeit 9571

Summe: 61546

Maschine:

Poliermaschine groR

Kostenstellen Nr.:

9233

XXV



Beziehungen erster Arbeitsgang:

Artikel Nr.: Artikel Gr.: | Menge Von Nach
0086E180320 00080 395 9351 9571
0089220460 00080 105 9353 9571
Beziehungen zweiter Arbeitsgang:

Artikel Nr.: Artikel Gr.: | Menge Von Nach
008LSP OABOO 1550 |Warenausgang | Warenausgang
0086E180320 00080 395 9214 Warenausgang
0088140450 00080 168 9214 Warenausgang
0084140320 00080 1560 9214 Warenausgang
008M200820 00070 224 9214 Warenausgang
0082180680 00070 138 9214 Warenausgang
0089220460 00080 105 9214 Warenausgang
692513 0z01 24 9455 Warenausgang
0080180320 00070 943 9214 Warenausgang
031205080 00310 58 9375 Warenausgang
3833000303 01750 4 9212 Warenausgang
01900850001 00191 21 9361 7315
06400450 00600 7 9741 Warenausgang

Gesamtmengen: Menge Von Nach
5176 - Warenausgang
500 - 9571
21 9361 7315
Summe: 5697
Maschine: Vorschneider
Kostenstellen Nr.: 9218/9219 |

Artikel Nr.: Artikel Gr.: | Menge Von Nach
032001000 00320 239 9220 9235
032605080 00320 200 9220 9235
031704400 00310 12 9375 9235
041404000 00400 29 9220 9235

Gesamtmengen: Menge Von Nach
480 - 9235
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Summe: 480
Maschine: Junker
Kostenstellen Nr.: 9208
Artikel
Artikel Nr.: Gr.: Menge Von Nach
008LSP OABOO 1584 Warenausgang | Warenausgang
02402000RA 00220 433 9214 Warenausgang
02401600L8 00220 203 9214 Warenausgang
02121000R 00220 1441 9214 Warenausgang
0607F0515 00601 1562 9741 Warenausgang
013B030070 00150 3767 9214 Warenausgang
006117023026501 00060 106 Warenausgang 9235
01571200035 09990 66 9214 9215
02401600LA 00220 204 9214 9235
008951905157 00070 46 Lager 9741
02121600L 00220 285 9214 Warenausgang
060500510 00601 426 9741 Warenausgang
Gesamtmengen: Menge Von Nach
9701 - Warenausgang
310 - 9235
66 9214 9215
46 9799 9741
Summe: 10123
Maschine: Junker
Kostenstellen Nr.: 9209
Artikel
Artikel Nr.: Gr.: Menge Von Nach
013SF0600 00150 2820 9427 9123
013C100110 00150 3726 Lager 9235
013B050060 00150 4860 9214 Warenausgang
01900500016 00191 1053 9214 Warenausgang
060XEM124 00601 2788 9740 Warenausgang
0606012401 00601 2420 9214 Warenausgang
013B030070 00150 1500 9209 Warenausgang
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Gesamtmengen: Menge Von Nach
12621 - Warenausgang
2820 9427 9123
3726 - 9235
Summe: 19167
Maschine: Walter
Kostenstellen Nr.: 9215
Artikel
Artikel Nr.: Gr.: Menge Von Nach
015720800035 09990 107 Warenausgang 9217
065208-012 00601 20 Warenausgang 9217
WF541200001 23000 47 Warenausgang 9216
01980600041 0198 28 9217 Warenausgang
04772000001 09990 1 9217 Warenausgang
042001200 00430 48 Warenausgang | Warenausgang
22020600012 02200 10 9217 9217
2280802503 02200 373 9217 Warenausgang
691001 0z01 4 9212 Warenausgang
14470500007 09990 40 Warenausgang 9216
01900850001 00191 62 9217 Warenausgang
37271600016 09990 3 Warenausgang 9216
37022000020 09990 2 Warenausgang 9216
17576700001 09990 1 9217 9216
38470300004 09990 8 Warenausgang 9216
52020850003 09990 12 9217 Warenausgang
Gesamtmengen: Menge Von Nach
528 - Warenausgang
101 - 9216
137 - 9217
Summe: 766
Maschine: Walter IV
Kostenstellen Nr.: 9216
Artikel
Artikel Nr.: Gr.: Menge Von Nach
036001000 00360 418 9220 Warenausgang
520z0850003 09990 12 9217 Warenausgang
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5437... 09990 7 9217 Warenausgang
5427... 09990 4 9217 Warenausgang
0190... 00198 49 9217 Warenausgang
372A06022060 03700 15 Warenausgang | Warenausgang
037072... 00360 4 9215 Warenausgang
WEF541... 23000 125 Warenausgang | Warenausgang
WEF540... 23000 105 Warenausgang | Warenausgang
WEF50... 23000 112 Warenausgang | Warenausgang
150Z40... 09990 11 9235 7315
691004 0201 15 Warenausgang | Warenausgang
621120072 02200 32 9455 Warenausgang
38470300004 09990 8 9215 Warenausgang
067BL002-12-30 0ABOO 119 Nacharbeit -
372... 03700 36 Warenausgang | Warenausgang
01570... 09990 33 9217 Warenausgang
01571... 09990 18 9217 9215
15073... 09990 6 9217 Warenausgang
WF501... 23000 81 Warenausgang | Warenausgang
01900650013 09990 25 9217 Warenausgang
982408011 01750 41 9220 Warenausgang
900200057 09990 476 Warenausgang | Warenausgang
2252404003 02200 14 9214 Warenausgang
372A06022060 03700 21 Warenausgang | Warenausgang
063720800006 09990 6 9217 7315
2201201803 02200 355 9214 Warenausgang
019T18-075 00190 4 9217 Warenausgang
388WP020 01750 97 Warenausgang | Warenausgang
17576700001 09990 1 9215 Warenausgang
DIENSTLEISTUNGEN 81
Gesamtmengen: Menge Von Nach
2096 - Warenausgang
11 - 7315
8 9215 9215
Summe: 2115
Maschine: Walter IlI
Kostenstellen Nr.: 9212
Artikel
Artikel Nr.: Gr.: Menge Von Nach
04372000001 09990 781 9214 Warenausgang
043003000 00430 2493 9214 Warenausgang
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04573500002 00430 414 9217 Fertg
2280802503 02200 160 Warenausgang | Warenausgang
044004500 00430 98 9217 Warenausgang
0470400057 00430 65 9217 9314
50071000001 09990 171 9214 Warenausgang
04573500002 00430 28 9217 Warenausgang
220Z0600011 02200 21 Warenausgang | Warenausgang
04373500001 00430 165 9214 Warenausgang
06320250002 09990 80 9217 Warenausgang
Gesamtmengen: Menge Von Nach
4411 - Warenausgang
65 9217 9314
Summe: 4476
Maschine: Reform
Kostenstellen Nr.: 9224
Artikel
Artikel Nr.: Gr.: Menge Von Nach
691006 0z01 198 9299 9999
Gesamt Mengen: Menge Von Nach
198 9299 9999
Summe: 198
Maschine: Paragon
Kostenstellen Nr.: 9223
Artikel
Artikel Nr.: Gr.: Menge Von Nach
013Co0... 00150 2528 Nacharbeit 9209
013C100110 00150 990 Nacharbeit 9209
013BO0... 00150 7442 9571 9209
00741000160 00070 1815 9741 9235
040Z3500002 09990 2368 9741 9375
031201270 00310 3215 Nacharbeit 9209
02121000L 00220 597 9571 9209
031201588R 00310 3086 9741 9377
043003000 00430 819 9741 9212
040Z3500002 09990 569 9741 9375

XXiX



040001200 00400 549 9741 9209
Gesamtmengen: Menge Von Nach
15321 - 9209
1815 9741 9235
2937 - 9375
3086 9741 9377
819 9741 9212
Summe: 23978
Maschine: Zentriermaschine

Kostenstellen Nr.: 9453
Artikel Nr.: Artikel Gr.: | Menge Von Nach
032108500 00320 12 9512 9432
032603810 00320 198 9512 9432
031707000 00310 81 9512 9432
063ASW12050 00600 260 9720 9512
043005500 00430 85 9512 9432
0415085 00400 55 9512 9432
Gesamtmengen: Menge Von Nach
431 9512 9432
260 9720 9512

Summe: 691
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Transportmatrix:
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Normalisierte Transportmatrix:
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Ergebnis der Berechnung flr Flussoptimales-Layout:
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Distanzmatrix Flussoptimales-Layout:
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Distanzmatrix Ist-Layout:
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Prozessdaten:

Hier werden die Daten der einzelnen Prozesse festgehalten. Diese wurden aus den
Produktionsberichten sowie der Effizienz — Auswertung des PPS Systems entnom-
men.

Prozessdaten flr Wertstrom Forstnerbohrer

Daten fur die Handschleifmaschine 9235

Stammdaten die Handschleifmaschine 9235

Ressourcen: 2
Mitarbeiter je Schicht: 2
Mannbindung: 100 %

Bearbeitungszeit die Handschleifmaschine 9235

Bearbeitete Stuck [#] Bendtigte Zeit [min]

104 20
447 60
1218 210
440 100
606 80
622 95

86 30
530 105

> 4053 > 700
Ruistzeiten:

An dieser Maschine Kein Risten

Verflgbarkeit:

V =86,4%
Vn=94,7%
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Ausschuss:

Ausschuss: 0,4 %

Gutausbeute: 99,6 %

Bestandsmenge fir die Handschleifmaschine 9235

Primaranalyse am 13.12.2010 um 8:30.

Lagerung in Blechkisten: 510 x 330 x 280 mm mit max. 300 Stiick

BM Vorge|agert = 4235 StUCk
BM Nachgelagert = 682 Stlick

Lagertyp: Halbfabrikatelager (HF)

Daten fur das Bearbeitungszentrum 9375 & 9221

Stammdaten fiir das Bearbeitungszentrum 9375 & 9221

Ressourcen: 1
Mitarbeiter je Schicht: 1/4

Mannbindung: Automatisiert

Bearbeitungszeit fur das Bearbeitungszentrum 9375 & 9221

Bearbeitete Stuck [#] Benotigte Zeit [min.]
317 480
250 270
330 375
305 420
197 244
241 282
111 117
385 465
180 255
110 150
170 450
279 360
330 480
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372 495
365 410
250 300
370 290
395 480

S 4957 Y 6323

Ristzeit fir das Bearbeitungszentrum 9375 & 9221

Rustzeit [min.] Rustvorgang

30 1

150

90

15

45

60

375

40

O 00| N O g | W DN

140

100

=Y
o

S 1045

Fur 10 Rustvorgange wurden 1045 min. bendtigt.

= RZ =105 min

Verfugbarkeit:

V=871%
VN =90 %

Ausschuss:

Ausschuss: 0,1 %

Gutausbeute: 99,9 %

Bestandsemenqe fir das Bearbeitungszentrum 9375 & 9221
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Primaranalyse am 13.12. um 13:00.

Lagerung in Blechkisten: 510 x 330 x 280 mm mit max. 300 Stiick

Im Palettenregalwagen: 540 x 400 x 1420 mm
BM Vorgelagert = 5.511 Stlck

Lagertyp: Halbfabrikate Lager (HF)

Daten fur die Rundschleifmaschine 9214

Stammdaten fur die Rundschleifmaschine 9214

Ressourcen: 1
Mitarbeiter je Schicht: 1/3

Mannbindung: Automatisiert

Bearbeitungszeit fir die Rundschleifmaschine 9214

Bearbeitete Stiick [#] Bendtigte Zeit [min.]
1810 395
1234 270
1310 330
330 105
200 60
634 150
360 115
815 210
210 75
745 210
1865 420
500 105

> 8203 > 2445

Es Ergeben sich als Summe 8203 gefertigte Stiick Gber 2445 min.
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Ristzeit fur die Rundschleifmaschine 9214:

Rustzeit[min.] Rustvorgang
15 1
15 2

100 3
20 4
25 5
15 6
20 7
15 8
15 9
10 10
20 11
55 12
20 13
20 14
30 15
15 16
20 17
> 430

Fur 17 Rastvorgdnge wurden 430 min. bendtigt.

= RZ =25 min

Verfugbarkeit:

V=871%
VN =90 %

Ausschuss:

Ausschuss: 0,1 %

Gutausbeute: 99,9 %

Bestandsemenge fir die Rundschleifmaschine 9214:

Primaranalyse am 14.12. um 11:30.




Lagerung in Blechkisten: 510 x 330 x 280 mm mit max. 300 Stiick

BM vorgelagert = 9000 Stuick

Lagertyp: Halbfabrikate Lager (HF)

Daten fur die Rundschleifmaschine 9223

Stammdaten fiir die Rundschleifmaschine 9223

Ressourcen: 1
Mitarbeiter je Schicht: 1/5
Mannbindung: 100 %

Bearbeitungszeit fur die Rundschleifmaschine 9223

Bearbeitete Stiick [#] Bendtigte Zeit [min.]
1764 355
230 60
1150 300
198 50
1358 345
404 110
750 165
1255 400
628 160
450 120
352 105
130 40

> 8669 # Y 2210 min

Es Ergeben sich als Summe 8669 gefertigte Stick Gber 2210 min.
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Ristzeit fur die Rundschleifmaschine 9223

Rustzeit[min.] Rustvorgang
30 1
45 2
20 3
40 4
20 5
30 6
20 7
30 8
45 9
20 10
30 11
30 12
30 13
25 14
20 15
30 16
45 17

>510

Fur 17 Rustvorgange wurden 510 min. bendtigt.

= RZ =30 min

Verflgbarkeit:

V =60,3 %
VN = 63,6 %

Ausschuss:

Ausschuss: 0,1 %

Gutausbeute: 99,9 %

Bestandsemenge (BM) fir 9223:

Primaranalyse am 14.12. um 13:00.
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Lagerung in Blechkisten: 510 x 330 x 280 mm mit max. 300 Stiick
BM vorgelagert = 3000 Stuick

Lagertyp: Halbfabrikate Lager (HF)

Daten fir das Anlassen & Brinieren 9571 & 9741

Stammdaten fiir das Anlassen & Briinieren 9571 & 9741

Ressourcen: 1
Mitarbeiter je Schicht: 1
Mannbindung: 100%

Prozesszeit fiir das Anlassen & Brinieren 9571 & 9741

Vorgang Benotigte Zeit [min.]
Spilen 14
Beizen 16
Brinieren | 12
Brinieren Il 17
Spulen 6
Summe: 65 min.

Die Schwankungen Resultieren aus unterschiedlichen Prozesszeiten so wie vom
Mitarbeiter bendtigte Verteilzeiten. Wird der Prozess als Chargenprozess gefihrt
werden die Zeiten in den Becken vom Mitarbeiter angeglichen wobei sich die Zeit am
langsamsten Prozess orientiert.

Ristzeit fur das Anlassen & Briinieren 9571 & 9741

Hier kein Rusten notig!

Verflgbarkeit:

VN =95,6 %

Das Briinieren wird als Nebenleistung verbucht die die technische Verfugbarkeit re-
duziert. Daher wird hier nur die technische Verfigbarkeit inklusive Nebenleistung an-
gegeben.
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Ausschuss:

Ausschuss: 0,01 %

Gutausbeute: 100 %

Bestandsemengen (BM) fiir das Anlassen & Briinieren 9571 & 9741

Primaranalyse am 15.12. um 10:00.

Lagerung in Blechkisten: 510 x 330 x 280 mm mit max. 300 Stiick

BM vorgelagert = 900 Stuck

Lagertyp: Work in Process (WIP)

Daten fir das Fraszentrum 9370

Stammdaten fur das Fraszentrum 9370

Ressourcen: 1
Mitarbeiter je Schicht: 1/4

Mannbindung: Automatisiert.

Bearbeitungszeit fir das Fraszentrum 9370

Bearbeitete Stiick [#] Bendtigte Zeit [min.]
530 255
964 475
894 465
725 450
293 195
270 195
490 300
430 300
244 135
610 390
732 455

> 6182 > 3615

Daraus ergibt sich eine Menge von 6182 bearbeiteten Stiick in einer Gesamtzeit von

3615 min.
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Ristzeit fur das Fraszentrum 9370

Rustzeit[min.] Rustvorgang
60 1
45 2
60 3
45 4
120 5
75 6

200 7
195 8
45 9
195 10
30 11
75 12
90 13
60 14
60 15
95 16
60 17
y 1510

Fur 17 Ristvorgdnge wurden 1510 min. bendtigt.

= RZ =89 min

Verfugbarkeit:

V=72%
VN =88 %

Ausschuss:

Ausschuss: 0,1 %

Gutausbeute: 99,9 %

Bestandsemenge (BM) fir das Fraszentrum 9370

Primaranalyse am 15.12. um 13:00.
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Lagerung in Blechkisten: 510 x 330 x 280 mm mit max. 300 Stiick
Lagerung im Palettenregalwagen: 540 x 400 x 1420 mm mit 270 bzw. 450 Stlick
BM Vorge|agert = 8358 StUCk

Lagertyp: Halbfabrikatelager (HF)

Daten fur die Drehmaschine 9428

Daten fir die Drehmaschine 9428

Ressourcen: 1
Mitarbeiter je Schicht: 1/4

Mannbindung: Automatisiert.

Bearbeitungszeit die Drehmaschine 9428

Bearbeitete Stuck [#] Benotigte Zeit [min.]
270 282
150 140
265 260
257 340
440 495
372 480
310 294
362 495
340 285
383 352
455 345
415 410
610 495
650 495
1025 835

> 6304 > 6003

Daraus ergibt sich eine Menge von 6304 bearbeiteten Stiick in einer Gesamt zeit von
6003 min.

xlvi




Ristzeit die Drehmaschine 9428

Rustzeit[min.] Rustvorgang
40 1
60 2
50 3
180 4
60 5
90 6
105 7
40 8
124 9
105 10
60 11
55 12
70 13
90 14
60 15
35 16
60 17

51284

Fur 17 Ristvorgdnge wurden 1284 min. bendtigt.

= RZ =76 min

Verfugbarkeit:

V=85%
VN=87%

Ausschuss:

Ausschuss: 0,1 %

Gutausbeute: 99,9 %

Bestandsemenge (BM) fiir die Drehmaschine 9428:

Primaranalyse am 16.12. um 10:00.
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Lagerung in Blechkisten: 510 x 330 x 280 mm mit max. 300 Stiick
Lagerung in grof3en Blechkisten: 1040 x 840 x 600 mm mit max. 5000 Stiick
BM Vorge|agert = 8260 StUCk

Lagertyp: Halbfabrikatelager (HF)

Daten fur das Sagen & Schmieden 9720 & 9512
Daten fir das Sdgen & Schmieden 9720 & 9512

Ressourcen: 1
Mitarbeiter je Schicht: 1/3

Mannbindung: Automatisiert.

Bearbeitungszeit fur das Schmieden 9512

Bearbeitete Stiick [#] Bendtigte Zeit [min.]
671 300
790 390
845 425
770 415
545 270
300 120
930 435
485 210
482 328
865 355
830 335
1090 435
255 90
955 410
978 390

> 10791 # > 4908min.

Daraus ergibt sich eine Menge von 10791 bearbeiteten Stiick in einer Gesamt Zeit
von 4908 min. fUr die Sage.
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Ristzeit fir das Schmieden 9512

Rustzeit[min.] Rustvorgang
75 1
30 2
35 3
50 4

285 5
190 6
30 7
105 8
50 9
70 10
45 11
225 12
120 13
60 14
45 15
45 16
45 17
Y1505

Fur 17 Rastvorgdnge wurden 1505 min. bendtigt.

= RZ =88,5 min

Verfugbarkeit:

Vos12 = 71,8 %
Vngs12 = 80 %

Ausschuss:

Ausschuss: 0,3 %

Gutausbeute: 99,7 %

Daten fur das Sagen 9720
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Bearbeitungszeit fir das Sagen 9720

Bearbeitete Stuck [#] Benotigte Zeit [min.]
1010 150
1070 350
120 20
450 110
615 225
500 90
670 210
220 75
480 195
1070 255
153 70
1100 480
825 210
160 85
326 60
> 8769 # Y 2585 min.

Daraus ergibt sich eine Menge von 8769 bearbeiteten Stiick in einer Gesamt zeit von
2585 min flr die Sage.

Rustzeit fir das Sagen 9720

An der Sage kein Rusten notig.

Verflgbarkeit:

Vo720 = 32,8 %
Vo720 = 92 %

Ausschuss:

Ausschuss: 0,0 %

Gutausbeute: 100 %




Bestandsemengen (BM) fur das Sagen & Schmieden 9720 & 9512

Primaranalyse am 16.12.2010 um 13:00.

Die Anzahl der Stangen mit einem Durchmesser von grof3er 10 mm betrug 571 Stiick
mit einer Lange von 6m und 477 Stuck mit einer Ld&nge von 4m. Je nach Variante
liegen die LaAngen der Rohlinge zwischen 100 und 300 mm. Die Lange des Repra-
sentanten der Produktfamilie Forstnerbohrer hangt auch vom Verschleil3 des
Schmiedegesenkes ab und wird vom Schmied zwischen 150 und 160 mm eingestellt.
Daraus ergibt sich die Bestandsmenge zu:

_ 571 [#] x 6000 [] + 477 [#] x 4000 [

BM = T = 33338 Stiick
160 [5]

Lagertyp: Rohmateriallager (Roh)

Stangen werden in Kisten mit jeweils offenen Stirnflachen gelagert. Abmessungen
der Kisten:

e 5700 x 350 x 230 mm
e 4100 x 350 x 230 mm
e 2900 x 350 x 230 mm

Prozessdaten fur Wertstrom Schlangenbohrer:

Hier werden analog zum Forstnerbohrer die Prozessdaten der Maschinen in der Fer-
tigungslinie des Schlangenbohrers angegeben.

Daten fUr die Poliermaschine 9233

Stammdaten fiir die Poliermaschine 9233

Ressourcen: 1#
Mitarbeiter je Schicht: 1
Mannbindung: 100 %




Bearbeitungszeit fur die Poliermaschine 9233

Bearbeitete Stiick [#] Benotigte Zeit [min]
50 20
180 80
120 40
300 50
300 55
389 25
400 45
227 80
510 145
331 80
210 20
200 20
400 90
250 20
400 95

Yy 4267 2 865

Aus dieser Auswertung ergeben sich 4267Stlck Uber einen Gesamt zeitraum von

865 min.

Rstzeit fur die Poliermaschine 9233

An der Poliermaschine kein Risten notig.

Verflgbarkeit:

V=772%
VN = 94,3%

Ausschuss:

Ausschuss: 0,2 %

Gutausbeute: 99,8%




Bestandsmenge fir die Poliermaschine 9233

Primaranalyse am 13.1.2011 um 8:41.
Lagerung in Holzkisten: 780 x 270 x 190 mm mit ca. 40 Stiick
BM Vorge|agert = 490 StUCk

Lagertyp: Halbfabrikatelager (HF)

Die Mengen im Hochregallager durch Primaranalyse am 21.2.2011 um 8:41.
Lagerung in Holzkisten: 780 x 270 x 190 mm mit ca. 40 Stiick
BM Vorge|agert = 7250 StUCk

Lagertyp: Halbfabrikatelager (HF)

Daten fir die Rundschleifmaschine 9214

Stammdaten fiir die Rundschleifmaschine 9214

Ressourcen: 1
Mitarbeiter je Schicht: 1/3
Mannbindung: 100 %

Bearbeitungszeit fir die Rundschleifmaschine 9214

Bearbeitete Stuick [#] Benotigte Zeit [min.]
101 70
600 240
160 47
160 50
1010 305
612 245
65 65
1100 315
1400 420
1300 390

> 6508 > 2147




Es Ergeben sich als Summe 6508 gefertigte Stiick tber 2147 min.

Ristzeit fir die Rundschleifmaschine 9214

Siehe Wertstrom Forstnerbohrer.

Verfugbarkeit:

Siehe Wertstrom Forstnerbohrer.

Ausschuss:

Siehe Wertstrom Forstnerbohrer.

Bestandsmengen fir die Rundschleifmaschine 9214

Primaranalyse am 13.1.2011 um 9:30.

Lagerung in Holzkisten: 780 x 270 x 190 mm mit ca. 40 Stiick
BM Hochregal = 13248 Stiick

BM vorgelagert = 2719 Stiick

Lagertyp: Halbfabrikate Lager (HF)

Daten fir das Anlassen & Brinieren 9571 & 9741

Stammdaten fur das Anlassen & Briinieren 9571 & 9741

Siehe Wertstrom Forstnerbohrer.

Prozesszeit fiir das Anlassen & Brinieren 9571 & 9741

Siehe Wertstrom Forstnerbohrer.

Ristzeit fir das Anlassen & Briinieren 9571 & 9741

An diesem Prozess kein Risten.

Verfugbarkeit fir das Anlassen & Briinieren 9571 & 9741

Siehe Wertstrom Forstnerbohrer.
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Ausschuss fir das Anlassen & Brinieren 9571 & 9741

Siehe Wertstrom Forstnerbohrer.

Bestandsmengen fir das Anlassen & Brinieren 9571 & 9741

Primaranalyse am 13.1.2011 um 11:00.

Lagerung in Holzkisten: 780 x 270 x 190 mm mit ca. 40 Stiick
BM vorgelagert = 625 Stiick

BM Hochregaliager = 5375 Stuick

Lagertyp: HF

Daten fur das Fraszentrum 9353

Stammdaten fir das Fraszentrum 9353

Ressourcen: 1
Mitarbeiter je Schicht: ca. 1/5

Mannbindung: Automatisiert

Bearbeitungszeit fur das Fraszentrum 9353

Bearbeitete Stiick [#] Bendtigte Zeit [min.]
254 430
291 450
287 460
439 460
240 340
230 495
274 325
390 465
220 425
317 290
404 265
328 286
496 375
571 425
651 450




110 270
210 495
282 360

S 5994 S 7066

Es Ergeben sich als Summe 5994 gefertigte Stick Gber 7066 min.

Ristzeit fur das Fraszentrum 9353

Rustzeit[min.] Rustvorgang
70 1
105 2
75 3
75 4
20 5
60 6
165 7
150 8
175 9
60 10
105 11
115 12
15 13
165 14
60 15
75 16
45 17
Y1535

Fur 17 Rustvorgange wurden 1535 min. bendtigt.

= RZ =90 min

Verfugbarkeit:

V=783%
VN=82 %




Ausschuss:

Ausschuss: 0,6 %

Gutausbeute: 99,4 %

Bestandsmengen fur das Fraszentrum 9353

Primaranalyse am 18.1.2011 um 10:30.

Lagerung in Holzkisten: 780 x 270 x 190 mm mit ca. 40 Stiick
Lagerung in grof3en Holzkisten: 1180 x 800 x 400 mit ca. 1000 Stick
BM vorgelagert = 3309 Stiick

BM pochregal = 511 Stiick

Lagertyp: Halbfabrikate Lager (HF)

Daten fur die Drehmaschinen 9427 & 9729
Stammdaten fur die Drehmaschinen 9427 & 9729

Ressourcen: 1
Mitarbeiter je Schicht: 1/6

Mannbindung: Automatisiert

Bearbeitungszeit fur die Drehmaschine 9427:

Bearbeitete Stiick [#] Bendtigte Zeit [min.]
41 102
75 184
90 240

106 270
180 305
15 26
60 105
300 495
60 150
75 150
118 185
250 435
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62 240
190 460
178 315

S 1759 S 3662

Es Ergeben sich als Summe 1759 gefertigte Stiick Gber 3662 min.

Rustzeit fir die Drehmaschine 9427:

Rustzeit[min.] Rustvorgang
180 1
65 2
90 3
60 4
60 5
160 6
95 7
120 8
180 9
300 10
70 11
90 12
180 13
215 14
60 15
120 16
165 17
Y2210

Fur 17 Rustvorgange wurden 2210 min. bendtigt.

= RZ =105 min

Verflgbarkeit:

V=819%
Vn = 83,6 %




Ausschuss:

Ausschuss: 0,4 %

Gutausbeute: 99,6 %

Bearbeitungszeit fir die Drehmaschine 9429:

Bearbeitete Stuick [#] Benotigte Zeit [min.]
221 315
244 480
200 323
279 440
280 480
230 390
235 390
250 525
108 220
149 233
189 480
195 375
195 380
155 315
142 253
153 296
161 290
120 235
186 294
198 335

> 3890 > 7049

Es Ergeben sich als Summe 3890 gefertigte Stick Gber 7049 min.

Rustzeit fiir die Drehmaschine 9429:
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Rustzeit[min.] Rustvorgang
212 1
45 2
45 3
40 4
60 5
180 6
105 7
240 8
30 9
20 10
20 11
115 12
75 13
60 14
75 15
75 16
45 17
51442

Fur 17 Rustvorgange wurden 1442 min. bendtigt.

= RZ =85 min

Verflgbarkeit:

V=752%
VN =80,1 %

Ausschuss:

Ausschuss: 0,3 %

Gutausbeute: 99,7 %

Bestandsemengen (BM) fiir die Drehmaschinen 9427 & 9429

Primaranalyse am 18.1.2011 um 13:00.




Die Anzahl der fur den Schlangenbohrer geeigneten Stangen, betrug 1309 Stick mit
einer Lange von 6m und 746 Stick mit einer Lange von 4 m. Die Lange des in der
Kundenbedarfsanalyse festgelegten Reprasentanten, der Produktfamilie Schlangen-
bohrer betragt 235 mm. Daraus ergibt sich die Bestandsmenge fur den Forstnerboh-
rer zu:

1309 [#] x 6000 [”;—m] + 746 x 4000[”;—”‘]

BMaiteinig = 235 [

= 46119 Stick

Lagertyp: Rohmateriallager (Roh)
Stangen werden in Kisten mit jeweils offenen Stirnflachen gelagert:
Abmessungen der Kisten:

e 5700 x 350 x 230 mm
e 4100 x 350 x 230 mm
e 2900 x 350 x 230 mm

Prozessdaten fir den Warenausgang:

Stammdaten fur Verpacken von Hand:

Ressourcen: 1
Mitarbeiter je Schicht: 1
Mannbindung: 100 %

Stammdaten fir maschinelles Verpacken:

Ressourcen: 1
Mitarbeiter je Schicht: 1
Mannbindung: 100 %

Stammdaten fir Lasersignieren:

Ressourcen: 1
Mitarbeiter je Schicht: 1
Mannbindung: 100 %
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