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Abb. 2: Die typischen Verlustgruppen an Maschinen und Anlagen

Anlaufverluste
Qualitatsverluste
Geschwindigkeitsverluste
Leerlauf und kleine Stérungen
Riisten und Nachjustage
Maschinenausfille
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Abb. 3: Die ABC-/XYZ-Analyse

Verbrauchsstetigkeit der Teile Wertigkeit der Teile
Wertanteil
der Teile
Teile- | MengenméaRige | Vorhersage- A Wertigkeit: A = hochwertig; _
klasse | Verbrauchs- genauigkeit . B = mittlerer Wert; C = geringwertig
schwankungen (wdchentlich) 100% | — - — — — —
(monatlich) B%— — = | I
80 % B !
X-Teile | +20% >95% L |
| |
Y-Teile | Zwischen >70% L |
20 und 50% Lo !
20%50%  100%
Z-Teile | £50% <70% ) )
Mengenanteil der Teile
XYZ-Analyse nach ABC-Analyse nach
GleichméBigkeit des Verbrauchs Verbrauchswert und -menge
A B C
X
Y
Z
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Abb. 4: Musterprojektablauf

Monate 1. 2. 3. 4. 5. 6. ff.

Prozesssteuerung durch Kick-off Kern- Kern-
das Kernteam I\zeam- I\;ean_]-
= Planspiel zur Qualifizie- eeting eeting

rung KT, 1 Tg.
= Als Fiihrungskraftim Ver-

anderungsprozess, 2 Tg. A A
= vierteljahrliche Kernteam-
Meetings, 0,5 Tg.

Optimierung im Bereich 1

= Planspiel zur Qualifizie-
rung der MA, 1 Tg.

= Wertstromanalyse/Wert- ‘ Optimierung A

stromdesign, 4 Tg. im Pilot-
= 3 Umsetzungsworkshops 2 prozess 1 Erhaltungs-

audit
a4 Tg. (geschatzt) b ) ) 4
A

Optimierung im Bereich 2

= Planspiel zur Qualifizie-
rung der MA, 1 Tg.

= Wertstromanalyse/Wert- ‘ Optimierung
stromdesign, 4 Tg. im Pilot-

= 4 Umsetzungsworkshops prozess 2

a4 Tg. (geschétzt) b ) ) ) ==

Begleitende Qualifizierung
der Prozessgestalter
= Je 1Tagim Vorfeld der YVYVY
Umsetzungsworkshops
= Ubernahme von bestimm-
ten Aufgaben im Work-
shop
(entsprechend Fortschritt)
= Erarbeitung von Audits

Ausarbeitung des
Produktionssystems 4
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..........................................................................................................................

Beispiel fiir einen A3-Problemlésungsbericht

Problemlosungszyklus
Verantwortlicher:
Datum:
? Problemerkennung —» Ursachenanalyse 5W-Analyse
¢ Analysierte
Problemursache

Detaillierte Problembeschreibung

Tatsachliche

¢ Ursache
? Gewiinschter Zielzustand ¢

¢ Verbesserungsmal3nahmen
? SofortmalRnahmen ¢

¢ ? Reflektion und Lernen

Ursache-Wirkungsdiagramm

—0
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Beispiel fiir einen Andon

[ Future Example GmbH Andon: Schichtinfo
21.07.2010, 17:34
CER55/1 | CER55/2
13 43 13
6
3 3 24 11 0

m SPM1/3 | THE
2 34 i 14 4 5

12
0 15 0 5 0
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..........................................................................................................................

Praxisbeispiel einer vollstindig ausgefiillten Arbeitsablaufanalyse

Standardarbeits- Produkt: Schaft H35
verteilungsblatt
Produktionsbereich: Drehzelle
Datum: 4. April 2007
Kundentakt in Sek.: 117 Sek.
Arbeitszeit, manuell in Sek.: 65
Automatisierte Arbeit in Sek.: 99
Wegezeit in Sek.: 16
Wartezeit in Sek.: 38
Nr. | Schritt Man. | Aut. | Wege | War- Gesamtarbeitszeit
AZin | AZin in tenin
Sek. Sek. Sek. Sek.
- - Kundentakt = 117 Sek.
1 |Herausnehmen 8 0 0 0
des fertigen
Schafts _‘
2 | Neues Teil in 6 0 4 0 |
die Maschine
geben
3 | Tiir schlieRen 2 99 0 0 |
und Maschine S R A I A A
starten
4 |Bohren des 1 0 1 0 |
fertigen
Schafts \
5 [Reinigen des 5 0 6 0 \ |
Schafts -\
6 |Messen des 22 0 3 0 \ |
Schafts
7 |Zusatzmontage | 11 0 1 0 L |
8 |Ablegen des 0 0 1 38 \ |
Schafts
Summe: 65 99 16 38
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..........................................................................................................................
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Beispiel fiir eine Autonomations-Lésung

Die Vorrichtung sorgt dafiir, dass der Kopf des Rutschers beim Einpressen das
Lager fixiert und nach Beendigung des Schrittes automatisch ausgeworfen wird.

1 ‘o sl || 2
- 53
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..........................................................................................................................

Trichtermodell der belastungsorientierten Auftragsfreigabe

Disposition

voov oy

‘Kunde Vorrat  Eigenbedarf

bekannter Auftragshestand

Stellrad «Terminschranke»
(Parameter Vorgriffshorizont VH)

y

‘ dringender Auftragshestand Stellrad «Belastungsschranke»
(Parameter Einlastungsprozentsatz EPS)

y

— O

: ?l/O‘— Bestandsniveau
freigegebener Auftragsbhestand

Plankapazitat

)

Lager

Quelle: Wiendahl 2001
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..........................................................................................................................

Was geschieht bei Veranderungen?

Routinen miissen verlassen
und somit Sicherheit

Neue, ungewohnte Aufgaben aufgegeben werden

mussen iibernommen werden,

und neue Verhaltensweisen Die gewohnten Informations-
miissen sich einspielen f fliisse gibt es nicht mehr

*® A

Verdnderungen sind verbunden mit vielen kleinen Umstellungen,
die in einer Ubergangsphase auch im optimalen Fall zu Reibungs-
verlusten und Unsicherheiten fiihren

Neue Zielkonflikte Altes muss {iberpriift
entstehen und wo nétig tiber Bord
geworfen werden
Die Bezugspersonen
(Vorgesetzte, Mitarbeiter,
Kollegen) dndern sich

Ablaufe sind unklar

Die Change-Management-Kurve

Schock Risikobereitschaft
Desillusionierung Konfliktmanagement
Suche nach Siindenbock Kreativitat
Ablehnung Unterstiitzung
Krise, Konfusion Emotionaler Stress Wandel der mentalen
Konflikte, Antipathie Druck zum Wandel Muster; Anstieg von

Moral und Optimismus

Kenntnisnahme/Verlust Akzeptanz

«Trauerarbeit»
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..........................................................................................................................

Bearbei- Vor- End-
AQ tung “FIFO® | montage [>§<: montage
CONWIP-RegeIM

ﬂ Supermarkt C Entnahme V - '| :,?;Oérgﬂm{];f:gasie

A Lager l:> Materialfluss I:> Push-Materialfluss

elektronischer
Informationsfluss

- Fertigungsauftrag

Quelle: Zahn 2008
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..........................................................................................................................

EPEI-Zyklus

Pro-
du ktI Produkt
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FMEA-Prozess

Risiko- | [ Risiko- J2 ™ Risiko- Nein
analyse bewertung minimierung

Ja

Nein
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..........................................................................................................................

Prinzip des Fortschrittszahlenkonzepts

Menge
A heute

Ist-Fortschrittszahl Soll-Fortschrittszahl

44 L

\

Vorlauf (zeitlich
Vorlauf (Menge) orlauf {zeitlich)

Riickstand (zeitlich)

p Zeit

Quelle: Zahn 2008
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Beispiel fiir eine Produktion mit Glattung

Produktion ohne Gléttung

| Produkt A

| 11]12[3]4]5]6]7]8]9]10[11[12[13]14]15|
Produkt B
Produkt C
(1]2]3[4]5

| [1]2[3]4]5]6]7][8]9]10[11[12[13]14]15 1]2]3]4]5]

| | 1 -
0 sek 150 sek 250 sek 300 sek

Produktion mit Glattung

NGB EEEDEIE WM @ [ M@ ©E
I 2 5 B B B @B B B @
o 0
2213 N4 18546 715 86] 9 EN10f7]11]8] 124 13[9]14 m§
|

0 sek 300 sek

[] Kundentakt Produkt A = 300 sek/15 = 20 sek
B Kundentakt Produkt B = 300 sek/10 = 30 sek
B Kundentakt Produkt C = 300 sek/5 = 60 sek
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..........................................................................................................................

Ishikawa-Diagramm

Milieu/Umwelt Methode Mensch
Temperatur- Nicht erkannter \ _Fehlende Qualifizierung
schwankungen Verschleill \

(Hallentor) ‘\‘Keine Einarbeitung

Nichteinhaltung von 1 :
Fehlende\ Verschmutzungen Wartungsintervallen \Feglfgl?f?kral,ﬂigizb#Ck
Investition\ durch Material- » <
(neuer riickstdnde Fehler ignorieren Fehlende Einweisung
Antrieb) sgo\ roduktionsdruck

~_durch Hersteller

Unsachgem .

Umbauten k Bedienung
Kontrolle

bei Wartungs-\ Falsche Paramete\ durch Unbefugte
tungspersonal '\ (Auftrag)

'\ 7\ \ Maschinen-
ausfall an der

RTX200

Fehlende

Konstruktionsméngel ZSensortechnikistanféIlig
Antrieb zu schwach> -

~_Verschmutzung

-

Uniibersichtliche

Vibration
Steuerung ibratio

Motorschutzschalter /_Lange Leerlaufzeiten

Fehlermpldung_en ~
nIChJ‘Lndeu"'g,ZDefekte Anzeigen

Ungeeignete Materialien

(Edelstahl)
Zu hohe /‘
Taktzahl :Hauﬂger Materialwechsel
Schwankende Materialqualitat
/<
Maschine Material
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..........................................................................................................................

Das Just-in-Time-Produktionssystem

Verschwendung durch Uberproduktion ist die Verschwendungsart,
die am haufigsten andere Verschwendungen nach sich zieht.

¢

Nur noch bendtigte Mengen produzieren (= Just-in-Time-Philosophie)

'

Werkzeuge/Voraussetzungen/Methoden

' ' '

Flexible Jederzeit verfiighare .
Produktionssysteme Betriebsmittel Null-Fehler-Produktion
~ Steuerung nach ~ Keine ungeplanten ~ Fehler vor der
Bedarf (Pull) Stillstdnde Fertigung vermeiden
| K Riistzei ~ Geplante Fehler in der
urze Rustzeiten Instandhaltung Fertigung vermeiden
Flexible ~ Préaventive ~ Fehler rechtzeitig
Qualifikationen Instandhaltung entdecken
Flexible
Arbeitszeiten
L Flussorientiertes
Layout (Flow)
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Funktionsprinzip des Kanban und Kanbankarte
@) Pufferlager
Quelle Senke
? . . Materialfluss - G YO Materialfluss ?( |
ieferan unde
gefiillte
Materialkiste
leere leere
Materialkiste gefijllte Materialkiste
T O Kanbankarte Materialkiste
)
Informationsfluss
QBezeichnung: Karten-Nr.: )
STEUERBLOCK ISF12-34 B 00000012 | 00010234
Material-Nr.: Wiederbeschaffungszeit:
123456 2 Arbeitstage
Behilter: Quelle (Erzeuger):
00000123 0567
Behilterinhalt: Senke (Endverbraucher):
18 Stiick 1222
_FIRMA XY AG & Co. | IlHNTINWUNITI WM
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4
ﬂ@ 3
2
1
Fertigteile Zuliefermaterial
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..........................................................................................................................

Beispiel eines Kompetenzprofils fiir einen Prozessgestalter

Verant-
wortungs-
bereitschaft

Reflexions-
fahigkeit

Gestaltungs-
wille

Strategie-
orientierung

Kommuni- Fiihren von
) Beratungs- :
kations- P Projekt-
fahigkeit g teams

Problem-
l6sungs-
fahigkeit

systematisch-
methodisches
Vorgehen

Organi-
sations-
fahigkeit

Innovations-
fahigkeit

Betriebswirt-
schaftliches
Wissen

spezifische
Fach-
kompetenz

Prozess-
optimierung

Projekt-
management
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..........................................................................................................................

Vergleich des Kundentakts mit den Zykluszeiten einzelner Arbeitsschritte

4 o

1,42 min

Kundentakt
=1,28 min

1,01 min

0,5 min
c
c
c (b} c —
N = — (<) 2 f<7) 3
L= = +—
[eb] [e5) [ e (ab] © (&)
c = % ; P g_
c — = f))
+— —
o @ @ [3) c o
— — [a'a] wn L > -

[ ] zykluszeit
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Das Lean-Maintenance-System

Instandhaltungs- Strukturen
prozesse

_ Instandhaltungsorganisation

An|agen_\ InStandhaltungS'
priorisierung strategie

Schadensklasseneinteilung

Quelle: Wiegand 2005
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..........................................................................................................................
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LCIA-Beispiel

Diese Spannvorrichtung vereint viele unterschiedliche Funktionen und
gewahrleistet damit wesentlich kiirzere Teilewechselzeiten.

Fertigung Bearbeitungszentrum

Auswerfer spannen Aufnahme Abblasen Aufnahme

freie Aufnahme fiir Folgeteil

Reinigen der Aufnahme entféllt

Pneumatisches Spannen

Aufspannen der Vorrichtung mit standardisiertem Wechselsystem
Nullpunktspannsystem

Ablage
Werkstiick
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Einflusshereiche des MRP-I- und MRP-II-Konzeptes

MRP I
. Management Resources
Vertriebsplanung Planning
U
Entwicklungsplanung
MRP | y
Material Requirements )
Planning Produktionsprogramm
y .
Stiickliste Bruttobgdarfsrechnung
(Stiicklistenauflésung)
\_/_\
U
Lager-
bestinde Nettobedarfsrechnung Mengenplanung
\_/_\
U
Vorlauf- o
zeiten } Bedarfsoptimierung
[
y .
LosgrdBen- Bildung von Fertigungs-
berechnungs- und Montagelosen
verfahren
7 Terminplanung
Kapazitats- Kapazitatsauslastung
angebot der Lose
f ¢ [
Kapazitdtshedarfs-
planung
U
Werkstattsteuerung
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..........................................................................................................................
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Beispiel fiir die Auswertung einer Multimomentaufnahme

Summe des
Aufwands
A
100 31,4
14,4
6,7
1 35 25 M5
Gesamt  Hand- Bewe- Warten Reinigen Sons- Montage
habung gung tiges
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One-Piece-Flow-Konzepte bei der Herstellung
unterschiedlicher Produktvarianten

@ «Atmende» Zwischenpuffer @ Produkthegleiter

i i

e | @ e T
Q) @) @@}@@}@@}

€) «Atmende» Mitarbeiter O Definierte Aus- und Einschleusung

1.<|:|>2.

L | s s
@ Variables Intervall

TH i —{H

@) ® ® ®

Intervall
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..........................................................................................................................

Der Zusammenhang zwischen den typischen Verlusten an Maschinen und
Anlagen und der OEE

Gesamteffektivitait) | Gesamt- | Lei d Ix| Oualits d
der Anlage =|  nutzungsgrad eistungsgra ualitatsgra
— Anlagenausfall — Verlust durch — Verlust durch
reduzierte Qualitats-
Geschwindigkeit | defekte inner-
halb des
Prozesses
— Verluste durch — Verluste durch
Umriistung und Leerlaufzeiten
Einstellung und kiirzere |
Unterbrechungen
| | |
! ! ' Verluste beim
'L ________ '_ _______ J' Anfahren
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..........................................................................................................................

Gesamtkosten

o 100%
250,00 AL

Prozent kumuliert

200,00 — 80%-Linie

150,00

100,00

50,00

0,00 Il_'
1 g g b g g gy 1 g

© Versus Verlag 2018



Aus: Fischer/Regber: Produktionsprozesse optimieren: mit System! 2. Auflage, Ziirich2013 34

..........................................................................................................................

Standard |

Zeit
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..........................................................................................................................

Beispiel einer Poka-Yoke-Losung

Das symmetrische Blech kann, bedingt durch die Nase und die Aussparung,
nur in einer Richtung in die Biegevorrichtung eingesetzt werden. Fehlerhaftes
Biegen wird damit unmdoglich.
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Der Problemlosungszyklus und seine Phasen

 Lésungshewertung/

Uberpriifen der

Ergebnisse/eventuell @ Problem/Chance
Standards ableiten identifizieren und
und liberwachen bewerten

@) Vorschlige

zur Chancen-
realisierung/
Problemlésungen
sammeln —

Ziele setzen

@ Lssungsrea-
lisierung

@ MaBnahmen- €) Problemldsungen/
plan erstellen Chancennutzung
bewerten, beurteilen,
auswerten, entscheiden
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ionssystem

I: Das Trumpf-Synchro-Produkti

ispie
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€

Quelle: www.de.trumpf.com/uebertrumpf/synchro/synchro-philosophie.html
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Beispiel fiir eine Prozessfeinanalyse

— "]
Kunde

430
Vorfélle pro Jahr

ungeplante Stillsténde

~2 Vortille am Tag

Fehlersuche,
Fehlermeldung

&8 | O7
PZ = 8 Min.
VZ = 1440 Min.

Jlauaipaq
-uabejuy

Wiederanlauf

18 | O4

PZ =4 Min.

VZ = 1440 Min.

Bunyjeypueisu)
Bunya

Annahme
Fehlermeldung

Disposition

o1 |02

<1 |Os

PZ =3 Min.

PZ =10 Min.

SZ =15 Min.

VZ = 480 Min.

VZ = 480 Min.

<=L T Min. _

Disposition

&1 |Os

< PZ - 10Min. X
SA5min s vin, \

7
Y \
$7 \

B

- - —— -

Bunyeypueisul
ayasupag

Id \

Fehlersuche
(erfolglos)

A

Q4

[O7

150 min

PZ =6 Min.

VZ = 960 Min. ~2/2 My,
L

\

Bunyeypuelsu|
ayasiueyday

-
JAN

100 min

L
~m NV
Fehlersuche,
Diagnose

& 6 |D9

PZ =10 Min.

80% N

VZ =960 Min.

|20%

240 min

1

Fehlerbehebung

Wiederanlauf

& 6 [m R[]

PZ =20 Min.

E o

o1 O

PZ =4 Min.

VZ = 960 Min.

VZ = 960 Min.

Liegezeit

Prozesszeit 8 min

120 min

3min

15 min

10 min

150 min

45min 100 min

6 min 10min

10min

48 min

24 min

Quelle: Klesz 2009
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..........................................................................................................................

Der Fragenkatalog des RCM

Welche Funktionen und Leistungsnormen existieren
fiir die Anlagenkomponenten unter Beriicksichtigung
der momentanen Betriebsbedingungen?

Wie versagt eine Anlagenkomponente bei der
Ausfiihrung ihrer Funktion?

&> Welche Ursachen hat die Funktionsstérung?

l{> Was geschieht, wenn die Anlagenkomponente
versagt?

E{> Auf welche Weise stort das Versagen?

|l> Was kann getan werden, um der Stérung
vorzubeugen?

l{> Was sollte unternommen werden, wenn keine
annehmbare Lésung gefunden werden kann?
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Vorgehensstruktur des RBM

Vorlaufige Identifikation von mdglichen Stérungen

o * eFolgjn fiir Folgjn fiir o * 5 *

Arbeits- Gesund-
sicherheit heitsschutz

R e A

Ermittlung der

Schadens- Ermittlung der Schadensfolgen
wahrscheinlichkeit

18)

Folgen fiir Okonomi-
Umwelt sche Folgen

Zustands-
bewertung

Risikobewertung

o v
Ableitung entsprechender
InstandhaltungsmalBnahmen
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Der SMED-Prozess

Internes Riisten = Externes Riisten =
Riisten wéahrend des Riisten wahrend des
Maschinenstillstandes Maschinenlaufes

Vorstufe: Keine Unterschei-
dung zwischen
internem und
externem Riisten

Stufe 1: Trennung von

o internem und
externem Riisten

Y
J;[ _— > [ ] Stufe 2:  Umwandlung von

9 internem in
externes Riisten

:!| Sture 3:  Synchronisation

(3 ) und Optimierung
aller Riistprozesse
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Funktion des Staffelstabprinzips

Q)

DN

&
2)
\/t( Zuliefermaterial

N

N~ ¥

Fertigteile
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Beispiel fiir ein statisches Standardarbeitsblatt (Auszug)

Standardarbeitsblatt Materialversorgung Interner Transport Staplerfahrer

Datum: 30.10.2010 Bearb.-Datum: 28.10.2010
Bereich: Logistik Gruppe: Staplerfahrer Bearbeiter. Walther
Nr. |Arbeitsschritte kritische Punkte Skizze: Routenverlauf

Versorgung GieRerei
1 |Anfahrt Bereitstellplatz 1 in der GieRerei mit leerer Gabel
Aufnahme von Vollbehaltern (Ideal: 2 Ladungstrager) und

z Transport zum Zielort (Supermarkt, Gleitschleifen, MBEA) Zclormaunyarenbegleitseficinesen

3 |Fahrt zum Leergut Sammelplatz «Neue GieRRerei» Variante Leergut beachten
Belieferung Oberflache Routenverlauf und Einzelfahrt siehe ASB
Wahrend der Tatigkeiten im Bereich Oberflache alle Bei Anzahl Auftrage gréfer 10
Aufgaben zyklisch im 45min Takt durchfithren Schichtleiter Lager informieren

1 Bestellfahrt durchfiihren, Bedarf an leeren Kundenverpackungen

(Gbo, KLT) und Rohteilen auf Klemmbrett notieren
2 |Versorgung mit Rohteilen aus dem Supermarkt
3 |Kundenverpackung am Bindeplatz Binden

Fahrplan/Tatigkeitsbhereich

Start |[Ende |Frithschicht Start |Ende |Spatschicht
07:30 |08:30 |Belieferung Oberflache [13:00 | 14:00|Belieferung Oberflache | Fahr- und Pausenzeiten laut Fahrplan einhalten

08:30 |09:00 |Versorgung GieRerei |14:00 |14:15 Versorgung GieRerei |In Fahrplan unter «Bemerkungen» alle bes. Vorkommnisse notieren

09:00 [09:30 |Pause 14:15 [17:00|Belieferung Oberflache |Bei Stillstand Schlepper an Ladestation anschlieen

Schutzkleidung Bemerkungen Verweis auf folgende Dokumente: Freigeben: Datum, Name
Sicherheitshandschuhe ASB Oberflache 30.10.2010
Sicherheitsschuhe Gepriift: Name, Datum
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Ablauf der strukturierten Problemanalyse

@ Definition der
Abweichung
Ist-Soll-Vergleich

@ Beschreibung des
Problems — Finden
einer Vergleichsbhasis

Wias ist/ist nicht das Problem?
Wann ist es aufgetreten?
Wo ist es aufgetreten?

In welchem Ausmal ist es
aufgetreten?

Strukturierte
Problem-
analyse

0 Priifen auf wahrschein-
lichste Ursache

Erklaren ist/ist nicht

€) Analyse méglicher
Ursachen

Besonderheiten und
Veranderungen
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Kernkonflikt zwischen lokalen Optima (Kostenwelt)
und Gesamtsystem (Durchsatzwelt)

Entscheidungen auf Basis
Kosten im Griff haben und lokaler Auswirkung beurteilen
maglichst senken und treffen (lokale

Effizienzmessgréllen)
Erfolgreiches

Unternehmen managen

N

Durchsatz sichern und
steigern —schnelle -
Abwicklung sicherstellen

Entscheidungen aufgrund ihrer
Wirkung auf das Gesamt-
| unternehmen treffen (iiber-
greifende EffizienzmessgroRen)

Quelle: Zahn 2008
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geplanter
Stillstand

Leistungs-
verluste

Qualitats-
verluste

'

Summe der Verluste

' '
_ Summe aller Verlustgruppen
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Struktur des Toyota-Produktionssystems

Beste Qualitédt — niedrigste Kosten — kiirzestmagliche Durchlaufzeiten —

groBte Sicherheit — hohe Arbeitsmoral

Verkiirzung der Produktionszeit durch die Eliminierung nicht werthaltiger Elemente

Fluss

Pull-System

Kurze
Umriistzeiten
Integrierte Logistik

Kontinuierliche Verbesserung

Just-in-Time Menschen & Teamwork Jidoka
Die richtigen Teile in m Selektion Automatischer
der richtigen Menge m Entscheidungsfindung nach dem Produktionsstopp
zur richtigen Zeit. Ringi-System* Andon
m gemeinsame Ziele Teilung zwischen
= Taktzeit m Crosstraining Mensch und
= Kontinuierlicher Maschine

Selbstgesteuerte
Fehlererkennung
Qualitatskontrolle
an jeder
Arbeitsstation

M

nicht werthaltiger Elemente™ | ® 5-W-Methode

m genchi genbutso*

m 5-W-Methode

m Bewusstsein fiir
Verschwendung

m Problemldsung

Produktionsnivellierung (Heijunka)

Stabile und standardisierte Prozesse

Visuelles Management

Philosophie der Toyota-Methode

* Ringi: japanische Form der Gruppenentscheidung; genchi genbutso: «Geh und sieh selbst.»

Quelle: nach Liker 2006
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Prinzipschema der U-Zelle

Kommissionierlager

Kommissionier-

wagen ©)
( ?
L1 ) T ﬁﬂ Il

Waren | 1p 5
8 7 4
(WIJ I
\p N~
- @
@O\ @ \ )) @)
\ ~
: [ |
2
Vor- 4 5

material 1 3 Vor- 1 2
material

—_—

Produkt A | | Produkt B Q
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Stiickzahl,
Qualitat,

Zeit,

Produkte,
Kostenstruktur
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Fiihrungs- bzw. Managementprozesse

Strategie & Qualitats- Prozess-

Fihrung Planung ||management||management

Produkt- Forschung Entwicklu_ng/ Versuch
management Konstruktion

Einkauf Auftrags- || Logistik inkl. || Fertigung/
Inkau abwicklung || Dienstleister|| Montage

Kundenbediirfnisse

Jayuapaluynz- pun uazjnuuapuny|

Personal Controlling IT Umwelt

Unterstiitzungsprozesse
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[« b Abb. 1: Wertstrom der Spiilfix AG in den direkten Bereichen

[ |
m Produkt Compact 10
§ Jahresbedarf 340 000 Stiick
; Varianz +10%
m Kundentakt 42,35 s
‘o BB [ ]
m - () Q-Kontrolle ve ()
WE-Lager WA-Lager
" u
—
— Kartons/Paletten
—
[ Coils
N .
h Bleche Tiefziehen Seiten Biegen Ecken Reinigen Verpacken
schneiden | ”| | beschneiden | | —®|schweiRen | | >
Q=05 QO =1 QO =1 O =1 QO =2 O =2 Q=3
ZZ=13s 77=394s 77=214s Z7=395s 7Z=419s Z7=263s Z7=363s
RZ = RZ = RZ = RZ = RZ = RZ = RZ =
Schichten=2 Schichten=2 Schichten=2 Schichten=2 Schichten=2 Schichten =2 Schichten=2
AZ = 418 min/S, AZ = 418 min/S, AZ =418 min/S, AZ =418 min/S, AZ =418 min/S, AZ = 418 min/S AZ =418 min/S|
LG = LG = LG = LG = LG = LG = LG =
OEE - OEE - OEE - OEE - OEE - OEE - OEE - B Materialfluss
QR = QR = QR = QR = QR = QR = QR =

O : Anzahl eingesetzte Mitarbeiter; ZZ: Zykluszeit; RZ: Riistzeit; AZ: Nettoarbeitszeit pro Schicht; LG: LosgroBe; OEE: Overall Equipment Effectiveness;
OR: Qualitatsrate; WE: Wareneingang; WA: Warenausgang; Q: Qualitét; s: Sekunden; min/S.: Minuten/Schicht
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Abb. 2: Wertstrom der Spiilfix AG in den direkten und indirekten Bereichen

_ Produkt Compact 10
Vertriebs- % Jahresbedarf 340 000 Stiick
innendienst Kunde Varianz +10%
Lieferschein Lieferschein Disposition Kundentakt 42,35 s
* Update
'-R %{mtm“e \ jede Nacht '-' i
. Q-Kontrolle <t Egslzgt:e%?{llzrpackungen BngtaﬂdS' .
WE_Lager I< Materialeinplanung Tag% AuftragSp|anung abfrage WA_Lager
L Riick- A
Werkzeug- m . . | meldung Produktions-
Kartons/Paletten VOFbEI’eitung 0.k? Sch|cht|e|tung | auftrage
Coils I Korrektur durch Schichtleitung l
I | | | | |
T R S S Hi AR S N A R 2R
Bleche Tiefziehen Seiten Biegen Ecken Reinigen Verpacken
schneiden | *| | beschneiden [ —P|schweiBen | ) —>
ZZ=13s Z7=394s /7=214s 77=395s ZZ=419s 77=263s 77=363s
RZ = RZ = RZ = RZ = RZ = RZ = RZ =
Schichten=2 Schichten =2 Schichten=2 Schichten=2 Schichten=2 Schichten=2 Schichten=2
AZ = 418 min/S,| AZ =418 min/S) AZ =418 min/S| AZ = 418 min/S, AZ = 418 min/S AZ =418 min/S, AZ =418 min/S,|
LG = LG = LG = LG = LG = LG = LG = — Informationsfluss
OEE - OEE - OEE - OEE - OEE - OEE - OEE - > Materialfluss
QR - QR - QR - QR- QR - QR - QR - -~ > Rickmeldung

O : Anzahl eingesetzte Mitarbeiter; ZZ: Zykluszeit; RZ: Riistzeit; AZ: Nettoarbeitszeit pro Schicht; LG: LosgréRe; OEE: Overall Equipment Effectiveness;
QR: Qualitatsrate; WE: Wareneingang; WA: Warenausgang; Q: Qualitat; s: Sekunden; min/S.: Minuten/Schicht
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Abb. 3: Wertstrom der Spiilfix AG, ergédnzt mit den spezifischen Daten

Lieferschein

Lieferschein

Disposition

Y

=%

Q-Kontrolle

g

WE-Lager

<

Kartons/Paletten

A%ontrolle

Dispo: Coils,
Paletten, Verpackungen

S

Per Mail

Materialeinplanung

Werkzeug-
vorbereitung

Tagesplan
, &L

Werkzeug
0.k.?

Schichtleitung

Vertriebs-
innendienst
Update
jede Nacht
Bestands-
Auftragsplanung abfrage
Riick-
meIdungA

Produktions-
auftrage

Kunde

Produkt Compact 10
Jahreshedarf 340 000 Stiick
Varianz +10%

Kundentakt 42,35 s

=5

WA-Lager

Coils

Schichtleitung

W -

—

[
I Korrektur durch
|
1

+

~ —
s il e i - e i
Q=05 O =1 O =1 QO =1 Q=2 Q=2 QO =3
Z7=13s Z7=394s Z7=214s Z7=395s Z7=819s Z7=263s 77=363s

RZ =30 min RZ = 40 min RZ =15 min RZ =15 min RZ =5min RZ =0min RZ =0min
Schichten =2 Schichten=2 Schichten =2 Schichten =2 Schichten =2 Schichten =2 Schichten =2
AZ=418min/S| |AZ=418min/S| |AZ=418min/S| |[AZ=418min/S| |AZ=418min/S| [AZ=418min/S| |AZ=418 min/S|
LG =1500 LG = 1500 LG = 1500 LG =1500 LG = 1500 LG =1500 LG =1500
OEE=73% OEE=74% OEE=92% OEE=91% OEE =98% OEE = OEE =

QR =99,9% QR =95,8% QR =99,9% QR =99,1% QR =100% QR =100% QR =

— Informationsfluss
— Materialfluss
- — = Riickmeldung

QO : Anzahl eingesetzte Mitarbeiter; ZZ: Zykluszeit; RZ: Riistzeit; AZ: Nettoarbeitszeit pro Schicht; LG: LosgréRe; OEE: Overall Equipment Effectiveness;
QR: Qualitatsrate; WE: Wareneingang; WA: Warenausgang; Q: Qualitat; s: Sekunden; min/S.: Minuten/Schicht
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Abb. 4: Die vollstandige Wertstromanalyse der Spiilfix AG

_ Produkt Compact 10
Vertriebs- % Jahresbedarf 340 000 Stiick
innendienst Kunde | Varianz+10%
Lieferschein Lieferschein Disposition Kundentakt 42,35 s
L v L
— Lagerkontrolle Jede Nacht —
® ® Q-Kontrolle |- E;slg‘?t:e[r::{llfa'rpackungen Auft | aBl(Jefsrtaaneds_ ® b
WE_Lager Materialeinplanung Tag% urtragsplanung g WA—Lager
< 1 Riick- A
147 Coils = WerkzeuQ- Werkzeug Schichtlei m_eldung Produktions- 22 000 Spiilen =
13 Wochen RW Kartns/Paletten: | yorbereitung | ok? chichtleitung | | evftrage ca. 16 TgRW
Coils: I Korrektur durch Schichtleitung
80m [ [ [ L [ [
TR B R AR S A S A S S A1
1 | 1
Bleche Tiefziehen Seiten Biegen Ecken Reinigen Verpacken
schneiden | | | beschneiden | | —>|schweiBen | | )
QO=05 E|O-=1 E[\QO-=1 E|\QO-= E (O =2 E[O=2 E|1O=3
S ~ - © S ﬁ

Z7=13s Z7=394s 272=214s Z7=395s Z7=419s 772=263s 27=36,3s
RZ =30 min RZ = 40 min RZ =15 min RZ =15 min RZ =5min RZ =0min RZ=0min

Schichten=2 Schichten=2 Schichten=2 Schichten=2 Schichten =2 Schichten=2 Schichten=2
AZ = 418 min/S,| AZ =418 min/S, AZ =418 min/S| AZ = 418 min/S| AZ =418 min/S| AZ = 418 min/S, AZ = 418 min/S|

LG = 1500 LG = 1500 LG = 1500 LG = 1500 LG = 1500 LG = 1500 LG = 1500 —® Informationsfluss
OEE = 73% OEE = 74% OEE = 92% OEE=91% OEE = 98% OEE = OEE = —® Materialfluss
QR =99,9% QR = 95,8% QR =99,9% QR =99,1% QR =100% QR =100% QR = -~ % Riickmeldung
400 Stiick 2500 Stiick 800 Stiick
65Tg 03Tg 18Tg 0,6Tg 16,2 Tg Summe Durchlaufzeit: 83,9 Tage
| 26s | [3945] [27.45] [395s] [4195] [263s] | 36.3s] Summe Bearbeitungszeit: 236,8 s

O : Anzahl eingesetzte Mitarbeiter; ZZ: Zykluszeit; RZ: Riistzeit; AZ: Nettoarbeitszeit pro Schicht; LG: LosgréRe; OEE: Overall Equipment Effectiveness;
QR: Qualitatsrate, WE: Wareneingang; WA: Warenausgang; RW: Reichweite; Q: Qualitat; Tg: Tage; s: Sekunden; m: Meter; min/S.: Minuten/Schicht
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Abb. 5: Wertstrom der Spiilfix AG nach dem Design des Materialflusses
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' OEE = ~ "1 Schichten = 2 & E ', |Schichten=2 Schichten =2 Fertigware
! _ = C.9 1
\ QR = L6 = 500 AZ =418 min/S, %g \ : AZ = 418 min/S) AZ =418 min/S|
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] QR - ' |aR= QR-
I (]

________________________________________________________________

O : Anzahl eingesetzte Mitarbeiter; ZZ: Zykluszeit; RZ: Riistzeit; AZ: Nettoarbeitszeit pro Schicht; LG: LosgrdRBe; OEE: Overall Equipment Effectiveness;

QR: Qualitatsrate; s: Sekunden; min/S.: Minuten/Schicht; FIFO: first in, first out

Produkt Compact 10
Jahresbedarf 340 000 Stiick
Varianz +10%

Kundentakt 42,35 s

— Informationsfluss
— Materialfluss
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Abb. 6: Komplettes Wertstromdesign der Spiilfix AG, inklusive der anzustrebenden Zielzustéande fiir die jeweiligen Prozessschritte
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QO : Anzahl eingesetzte Mitarbeiter; ZZ: Zykluszeit; RZ: Riistzeit; AZ: Nettoarbeitszeit pro Schicht; LG: LosgréRBe; OEE: Overall Equipment Effectiveness;
QR: Qualitatsrate; s: Sekunden; min/S.: Minuten/Schicht; FIFO: first in, first out
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