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Der Begriff ,TPM*

Hinter der Abkirzung TPM verbergen sich in der Praxis viele verschiedene Begrifflichkeiten.
Am meisten verbreitet und am besten das Konzept von TPM reprasentierend sind jedoch die
Begriffe "Total Productive Maintenance" und "Total Productive Management". Auch wenn

die zwei genannten Ausdrucksweisen fur dasselbe Konzept oder besser gesagt, dieselbe
Philosophie stehen, besitzen sie doch unterschiedliche Auspragungen.

"Total Productive Maintenance" , wie es von Seiichi Nakajima ursprunglich entwickelt und ab
1971 in Japan eingefiihrt wurde, sah die produktive Instandhaltung unter Einbeziehung der
Mitarbeiter im Mittelpunkt (vgl. Nakajima 1995). Es ging bei diesen Aktivitaten primar um die
Anlageneffektivitdt und die Verlangerung der Lebensdauer der Anlagen . Dieses Verstandnis
ist heute noch verbreitet. Viele Unternehmen flhren die Autonome Instandhaltung ein und sprechen
von einer TPM-Implementierung.

TPM wurde in den zuriickliegenden 30 Jahren vom Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM)
kontinuierlich zu einem umfassenden Managementsystem weiterentwickelt. Es umfasst heute
acht Bausteine oder Saulen, die in alle betrieblichen Funktionsbereiche hineinspielen. Insofern
umschreibt der Begriff "Total Productive Management" das Konzept von TPM treffender.
Trotzdem kann die Verwendung des Begriffs "Total Productive Maintenance" noch vertreten werden,
wenn "Maintenance" mit "Erhaltung" Ubersetzt wird, also TPM im Sinne einer umfassenden
Erhaltung der Produktivitat.
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Einordnung von TPM in das Toyota Produktionssystem
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Ziele des TPM (Total Productive Maintenance)

Begreift man TPM als ein umfassendes Managementsystem zur Erh6hung der Wettbewerbsfahigkeit eines
Unternehmens oder einer Organisation, so ist es notwendig, die Ziele von TPM klar zu definieren. Jedes
Managementsystem muss klare Ziele verfolgen, sonst ist die Sinnhaftigkeit Fiihrungskraften und auch
Mitarbeitern nicht zu vermitteln. Da TPM von komplexer Natur ist, helfen Ziele auch, die Komplexitat
aufzulésen und in begreifbare Elemente zu unterteilen. Dies vorausgeschickt, verfolgt TPM die folgenden
funf Ziele :

« TPM zielt auf die Etablierung einer geeigneten Unternehmens- und Arbei  tskultur , um die Effizienz
innerhalb der Produktion und aller anderen Bereiche, Prozesse und Systeme standig und nachhaltig zu
verbessern.

* TPM etabliert ein Ubergeordnetes System, um samtliche Verluste und Verschwendungen zu erkennen
und zu vermeiden , wie z. B. Unfélle, Ausfalle und Stérungen jeglicher Art, wobei alle Aktivitaten fortgesetzt &
direkt am Ort des Geschehens und direkt auf die Abweichungen gerichtet sind.

e TPM fuhrt damit einen kontinuierlichen Verbesserungsprozess ein, der alle Unternehmensbereiche wie
Entwicklung, Produktion, Vertrieb und die Verwaltung umfasst.

e« TPM erreicht die Einfihrung des kontinuierlichen Verbesserungsprozesses mit dem Ziel, samtliche Verluste
und Verschwendungen zu vermeiden, hauptséchlich dadurch, dass funktionsiibergreifende Teamarbeit
- wo immer maoglich - im Unternehmen eingefiihrt wird.

«  TPM mobilisiert das gesamte Wissen und Kénnen aller Mitarbeiter und erfordert deshalb das umfassende
Engagement aller Betroffenen und Beteiligten , besonders die volle Hingabe, das Vorleben und die
Unterstitzung der Fuhrungskrafte auf allen Ebenen.

Die Zielerreichung wird mit Kennzahlen in sechs Zielkategorien gemessen: Produktivitat (P), Qualitét (Q),
Kosten (C steht flr "Cost"), Lieferservice (D steht fur "Delivery"), Sicherheit und Umwelt (S) und Motivation (M).
Die Verfolgung der Zielerreichung muss durch alle Mitarbeiter eines Unternehmens erfolgen. Um dies zu ermdglichen,
missen ihr Wissen und ihre Kompetenzen durch Schulungen verbessert werden. Aul3erdem missen sie spater in
bereichsubergreifenden Kleingruppen zusammenarbeiten konnen. Sie sollen die neue Philosophie verinnerlichen

und von der Fuhrungsebene vorgelebt bekommen. Nur so kann die nétige Motivation zum "Leben" von TPM

erzeugt werden. Das "Leben" von TPM hangt dabei mal3geblich vom Verhalten der Fihrungskrafte ab.
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Von der Instandhaltung zu TPM

Ausgangssituation
Minimierung der Ausfallzeiten®

* Storungen verhindern
» Maschinenverfuigbarkeit erh6hen
* USW.

LAgieren” flhrt zu

» Hohe ungeplante Maschinenstillstande

* ungeplante Maschinenstillstande gegen 0
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Aufgaben im Rahmen von TPM
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Neuverteilung der Instandhaltungsaufgaben
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Was TPM ist und was nicht

TPMist ...

» produktionsorientierte Instandhaltung der Betriebsmittel durch alle Mitarbeiter,

» standige Verbesserung der Gesamteffektivitat aller Betriebsanlagen,

» ganzheitliche Betrachtungsweise, die auf die optimale Nutzung der Produktionsanlag
ausgerichtet ist.

TPM ist kein ...

* Dbefristetes Programm oder Projekt,

* neuer Name flr bekannte Instrumente,

* kein auf die Instandhaltung beschranktes Tool.

» Ursprunglich auf die Instandhaltung bezogen wird TPM als "Total Productive
Management" haufig umfassender definiert.

» Das "totale produktive Management" verbessert standig die gesamte Effektivitat
der Betriebsanlagen unter aktiver Beteiligung der Mitarbeiter.

e TPM ist produktivitatsorientiert  und wird von allen Arbeitnehmern in
Kleingruppenaktivitaten durchgefihrt.

 TPMist auf die optimale Nutzung der Produktionsanlagen  ausgerichtet und
setzt eine ganzheitliche Betrachtungsweise, die Einbeziehung aller Mitarbeiter
und den Willen zur kontinuierlichen Verbesserung voraus.
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Die 16 Verlustarten

16 Verlustarten

Maschinen und Anlagen Mitarbeiter Ressourcen

Anlagenausfalle Managementverluste Ausbeuteverluste

Rusten / Einstellen Bewegung Energieverluste

®® 6

Werkzeugwechsel Linienorganisation Formen und Werkzeuge

Anfahrverluste Logistikverluste

6

Kurzstillstande Messen und Einstellen

Geschwindigkeitsverluste

Ausschuss / Nacharbeit

OO ®E OO O

Geplante Stillstande

Die Eliminierung von Verlusten ist eine der wichtigsten Leitlinien von TPM. Es werdenl16 Verlustarten unterschieden, die unter-
schiedliche Auswirkungen auf die Produktivitat haben. Sie werden in die drei Kategorien ,Maschinen und Anlagen®, ,Mitarbeiter*
und ,Ressourcen” gegliedert. In den 16 Verlustarten von TPM finden sich die 7 Verschwendungsarten (Muda) wieder, die beim
Toyota Produktionssystem bzw. in der Lean-Philosophie unterschieden werden.

Quelle: Centre of Excellence for TPM at Ansbach University of Applied Sciences AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigu ng
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Die 16 Verlustarten

Die ersten sieben Verluste, die sogenannten 7 gro3e  n Verluste, beeintrachtigen die Effizienz der Produkt  ionseinrichtungen

@ Verluste durch Anlagenausfalle : Diese Verluste entstehen durch sporadische oder chronische Fehler an den
Produktionseinrichtungen und gehen mit einer Reduzierung der Ausbringungsmenge (Maschine steht und kann nicht
produzieren) und/oder mit einer Er-héhung von Qualitatsproblemen einher. Ziel muss es sein, Null-Anlagenausfalle zu erreichen.

@ Verluste durch Risten und Einstellen : Auch wahrend des Ristvorgangs,also dem Umbau von einem Produkt auf das nachste,
steht die Maschine und kann nicht produzieren. Viele Unternehmen haben bereits Ristzeitreduzierungsworkshops abgehalten
um Rstzeiten im einstelligen Minutenbereich zu erzielen (Single Minute Exchange of Dies — SMED, entwickelt von Shigeo
Shingo in Japan). Dies erfolgt durch die Trennung von internen und externen Tatigkeiten. Bislang vernachlassigt worden sind
die Einstellzeiten. Ziel muss es sein, dass bereits das erste Teil die Maschine in gutem Zustand verlasst (first-time-right).

Verluste durch Werkzeugwechsel : Hier entstehen Verluste durch den Austausch von Werkzeugen, wie z.B. Drehmeif3el.
Als Ursache kommt normale Abnutzung oder Werkzeugbruch in Frage.

©

Anfahrverluste : Anfahrverluste entstehen in dem Zeitraum vom Maschinenanlauf nach Reparaturen, Schichtbeginn oder
anderen Stillstanden bis die Maschine zuverlassig einwandfreie Qualitat produziert. Neben dem Verlust an produktiver Zeit
entstehen haufig Stlickzahlverluste durch Ausschuss.

®

@ Verluste durch Kurzstillstdande und Leerlauf  : Fir diese Verlustart sind kurzzeitige Funktionsstérungen (< 10 Minuten) die
Ursache. Sie sind einfach zu beheben, beispielsweise durch Entfernen eines verklemmten Werkstlcks, durch Reinigung
eines Sensors oder durch Beheben eines Staus in der Materialzufihrung. Obwohl es sich auf den ersten Blick um zu
vernachlassigende Probleme handelt, beeintrachtigen sie teilweise erheblich die Produktivitat. Zu ihrer Beseitigung ist es
wichtig, den Ursachen des auftretenden Phanomens genau auf den Grund zu gehen.

@ Geschwindigkeitsverluste : Diese Verlustart entsteht durch zu langsam laufende Maschinen oder Anlagen. Dabei wird
entweder die bei der Konstruktion vorgesehene Geschwindigkeit nicht erreicht, oder die gewahlte Geschwindigkeit entspricht
nicht dem aktuell technisch Machbaren. Haufig wird bei Qualitatsproblemen die Laufgeschwindigkeit einer Maschine reduziert,
ohne den eigentlichen Ursachen auf den Grund zu gehen. Zudem sind haufig die optimalen Geschwindigkeiten den Mitarbeitern
nicht durchgangig bekannt.

Quelle: Centre of Excellence for TPM at Ansbach University of Applied Sciences AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigu ng
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Die 16 Verlustarten

@ Verluste durch Ausschuss und Nacharbeit  : Hier entsteht eine Reduzierung des Produktionsvolumens durch defekte
Produkte oder durch Produkte, die nachgebessert werden missen. Die Nacharbeit belegt haufig nochmals die Maschinen
und es kann nicht regulér produziert werden.

Die achte Verlustart reduziert die zur Verfigung steh  ende Produktionszeit:

Verluste durch geplante Stillstande (Shutdown): Sie entstehen beispielsweise durch vorbeugende WartungsmafRhahmen
oder den vorbeugenden Austausch von Verschleil3teilen. Dadurch wird die zur Verfigung stehende Laufzeit reduziert.
Die MalRnahmen sind zwar unerlasslich, es ist jedoch auch in diesem Fall mdglich, Aktivitaten zur Reduzierung der
erforderlichen Zeitspanne zu ergreifen. Beispielhaft genannt seien hier die Standardisierung der Tatigkeiten und der Einsatz
der Ristzeitoptimierungsmethoden.

Die Verlustarten 9 bis 13 beeintrachtigen die Effizi  enz der menschlichen Arbeit. Sie haben unmittelbar A uswirkungen
auf die produktiv genutzte Arbeitszeit der Mitarbeite r:

@ Managementverluste : Sie entstehen durch Versaumnisse des Managements, z.B. Wartezeiten durch fehlendes Material
oder fehlende Anweisungen fiir die Mitarbeiter. Zu den Managementverlusten gehoren aber auch Uberproduktion und zu
hohe Lagerbestande, die durch mangelnde Planungsprozesse entstehen.

Verluste durch Bewegung : Diese Verluste entstehen durch schlechte Anordnung am Arbeitsplatz, schlecht in den optimalen
Arbeitsablaufen geschulten Mitarbeitern und durch schlechtes Werkslayout.

@ Verluste durch falsche Linienorganisation entstehen durch Wartezeiten aufgrund schlecht abgestimmter Fertigungslinien
oder durch schlecht geplante Mehrmaschinenbedienung.

@ Verluste durch unzureichende Logistik ~ werden dadurch sichtbar, dass die Produktion durch logistische Aktivitaten wie
Be- und Entladen ruht. Verluste entstehen in diesem Bereich aber auch durch unnétige Transportvorgénge.

Verluste durch Messen und Einstellen  sind auf die Durchfihrung von Qualitatskontrollvorgdngen wie z.B. Oberflachenprifung
0.4. zurickzufuhren.

Quelle: Centre of Excellence for TPM at Ansbach University of Applied Sciences AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigu ng
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Die 16 Verlustarten

Die letzten drei Verlustarten verhindern die effizien  te Nutzung der Produktionsressourcen:

Ausbeuteverluste: Sie beziehen sich auf die in der Produktion eingesetzten Materialien. Die Verluste entstehen
beispielsweise durch tberdimensionierte Wandstérken oder im Produktionsprozess unzureichend ausgenutzte Rohstoffe.

@ Energieverluste entstehen durch den nachlassigen Umgang mit Strom, Druckluft, Dampf, Luft, Wasser usw. Haufig laufen
unnotig Forderbander, der Druck in den Druckluftleitungen ist zu hoch oder die Druckluftanschlisse lecken.

Verluste durch Formen, Vorrichtungen und Werkzeuge : Hier entstehen die Verluste beispielsweise durch Produkténde-
rungen, die neue Werkzeuge erforderlich machen oder durch Werkzeugbruch.

Anlagenausfalle ~

Rusten / Einstellen N

Werkzeugwechsel o

Anfahrverluste @

Anlagenausfalle
Kurzstillstande Riisten / Einstellen
Werkzeugwechsel
Geschwindigkeitsverluste Anfahrverluste
Kurzstillstande
Ausschuss / Nacharbeit Geschwindigkeitsverluste
- Ausschuss / Nacharbeit
Geplante Stillstande Geplante Stillstande

Quelle: Centre of Excellence for TPM at Ansbach University of Applied Sciences AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigu ng
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Die Saulen des TPM

Die Bausteine des TPM-Gebaudes greifen ineinander und sind alle auf die Maximierung der
Gesamtanlageneffizienz ausgerichtet!

Gesamtanlageneffektivitat (GEFF/OEE )

-0 Ordnung, Sauberkeit, Sicherheit (5S-Methode)
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Die Saulen des TPM — Beispiel BASF

Drei Elemente bilden Drei Elemente starken
das Fundament den Prozess

Operational Excellence

se in Produktion & Instandhalt

Ve

Element 6 ]

(&

Element 5 J

G

Vs

Element 1

-
Vs

Element 1 } Element 4 }

A
( \

Element 1

-

Kennzahlen und Zielsetzung

de / Ordnung, Sauberkeit, Sicherheit (

Organisation und Qualifikation
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Die acht Saulen von TPM

1. Kontinuierliche Verbesserung: anwendungsbezogene Eliminierung der 16
Verlustarten

2. Autonome Instandhaltung: Die Anlagennutzer sollen Inspektions-, Reinigungs- und
Schmierarbeiten im ersten und in weiteren Schritten auch kleine Wartungsarbeiten
selbststandig durchftihren.

3. Geplante Instandhaltung: Sicherstellung der 100%igen Verflugbarkeit der Anlagen
sowie Ausweisen von Kaizen-Aktionen durch die Instandhaltung. ,

4. Training und Ausbildung: Mitarbeiter bedarfsgerecht qualifizieren zur Verbesserung g
der Bedienungs- und Instandhaltungsqualifikationen.

5. Anlaufiberwachung: Eine nahezu senkrechte Anlaufkurve bei neuen Produkten
und Anlagen realisieren.

6. Qualitatsmanagement: Realisierung des ,Null-Qualitatsdefekte®-Ziels beli
Produkten und Anlagen.

7. TPM in administrativen Bereichen: Verluste und Verschwendungen in nicht direkt
produzierenden Abteilungen eliminieren.

8. Arbeitssicherheit, Umwelt- und Gesundheitsschutz: Die Umsetzung der Null-
Unfalle-Forderung im Unternehmen.

Die Umsetzung der einzelnen Saulen orientiert sich an Zwischenschritten. In der Regel
wird jede Saule durch 7 Schritte umgesetzt.

AWF Arbeitsgemeinschaft flir Wirtschaftliche Fertigu ng
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Sieben-Stufen-Konzept zur autonomen Instandhaltung (T  PM)

Stufe 7: Volle Anwendung. Anwendung selbstandiger Instandhaltung
der Mitarbeiter. Auditierung des TPM-Standes, etc.

Stufe 6: Standards fur Prozessabsicherung, Vertiefu = ng der Kenntnisse Uber
Wartung und Instandsetzung, etc.

Stufe 5: Selbstandige Wartung durch den Maschinenn  utzer, selbstandige
Wartung nach Checklisten und Prifplanen, etc.

Stufe 4: Erarbeitung von Standards fiur die Wartung und Inspektion mit
Schulung und Training der Mitarbeiter, etc.

Stufe 3: Erarbeitung von Standards fur Reinigung u nd Sauberkeit,
Reinigen ist Prufen, Symptomerkennung, Poka Yoke, et  c.

Stufe 2: Vorbeugende MalRnahmen gegen Verschmutzung, Farbgebung,
Reinigungsplane, helle Arbeitskleidung, etc.

Stufe 1: Grundreinigung, 5S-Aktion, Ordnung und Sa  uberkeit,
Standard setzen, etc.

Die autonome Instandhaltung beinhaltet die stufenwe ise Ubertragung von routinemafigen Instandhaltungs-
Aufgaben (kleinere Wartungs-, Inspektions- und Insta  ndsetzungsarbeiten) vom Instandhaltungspersonal auf
die Anlagen- und Maschinennutzer.

AWF Arbeitsgemeinschaft fir Wirtschaftliche Fertigu ng
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Stufe 7:

Stufe 6:

Stufe 5:

Stufe 4:

Stufe 3:

Stufe 2:

Stufe 1:

Sieben-Stufen-Konzept zur autonomen Instandhaltung (T

Weiterbildung der Mitarbeiter It. Qualifizierungsmatrix

e Training der Mitarbeiter, um die mech. Inspektionen an den
Betriebsmitteln eigenstandig durchfiihren zu kénnen
Einfihrung der OEE

Einfihrung und Auswertung der stiindl. Produktionsanalyse

« Inspektions- und Wartungsplan ist erstellt und mit der Instandhaltung
abgestimmt

e Schmierplan ist erstellt

 Verluste sind bekannt und werden mittels MalRnahmenplan bearbeitet

* Mangel aus Stufe 1 sind abgearbeitet
» MaRnahmen gegen Verschmutzung sind definiert
« visuelle Hilfsmittel sind vorhanden

e Schulung der Mitarbeiter Gber Inhalt und Ziele von TPM

» 5-A-Aktion durchfihren, MaBnahmenplan, Mangelliste erstellen
* Reinigen der Maschine, Anlage und Umfeld

 Provisorischer Reinigungsplan ist erstellt

* Reinigungs- und Hilfsmittel fir den Arbeitsplatz sind vorhanden
* Infotafel ist installiert und auf dem aktuellen Stand

AWF Arbeitsgemeinschaft fir Wirtschaftliche Fertigu
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Beispiel TPM-Auditierung zur TPM-Stufe 1

@nfinenfal® e
TEVES TPM - Audit Stufe 1 (Fertigung, Montage, Galvanik ) ﬁﬁ%

TELES

maximale | erreichte
Ifd. Nr. Merkmal Punkte Punkte Bemerkung

Sind alle beteiligten Mitarbeiter im TPM - Programm der Stufe 1 unterwiesen und ist dies
1 10
dokumentiert ? (innerhalb der letzten 12 Monate)

Wurde die Maschine in den letzten 12 Monaten grundgereinigt, wurde in den letzten 12 Mona|

eine 5 - A - Aktion durchgefuhrt ?Sind die Tatigkeiten dokumentiert ?

Werden Mangel erfal3t und an die entsprechenden Bereiche weitergeleitet ?

(MaRnahmeplan, Stérmeldung, . . .)

Ist die Maschine einschl. Abdeckungen und Zusatzeinrichtungen frei von Schmutz, Staub,

Ol, Fett und Spanen ?

Ist das Umfeld bzgl. Ordnung und Sauberkeit, den Arbeitsplatzbedingungen

entsprechend, frei von Schmutz, Staub, O, Fett und Spanen ?

Sind unnétige Arbeitsmittel, Werkzeuge, usw. von Maschine und Umfeld entfernt ?

Sind alle notwendigen Reinigungsmittel und Hilfsgerate fir den Arbeitsplatz

verflugbar und fir die Mitarbeiter gut zuganglich ?

Sind erste Reinigungspléane und Checklisten zur Reinigung der Maschinen / Anlagen

und des Umfeldes vorhanden ?

Sind die Bodenmarkierungen und Stellplatze auf dem aktuellen Stand, werden sie

eingehalten ?

Ist die Infotafel mit folgenden Informationen vorhanden und ist sie aktuell ?

10 10
(TPM-Kennzahl, IRR, Nebenzeiten, Auswertung Produktionsanalyse, . . . )
erstellt: Bereich: mogliche Punktzahl: 100 Erfullungsgrad in %: 0
23.02.03 Datum: erreichte Punktzahl: 0 Die Stufe 1 ist ab einem Erfiillungsgrad von >90 % erreicht
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AWE-Arbeitsgemeinschatt: ,Lean-Werkzeuge und —Methode n im Vergleich*

Rust- und TPM-freundlich eingerichteter Arbeitsplatz

Ersatzteile im
Rahmen TPM

Rustwerkzeuge TPM-Stand
in Griffndhe markiert
Alle A (1. Reihe)
und B- (2. Reihe) Arbeitspapiere

Werkzeuge direkt
an der Maschine

Rustplan, etc.

Kennzahlen
(Produktivitat)

Hohenverstellbarer der Maschine

Werkzeugwagen
zum Ein- Ausbauen
der Werkzeuge

Kiste wird befullt

Kiste wird
entleert

Volle Kiste steht
Sauberes Umfeld bereit — Rusthelfer
nichts Unnotiges : S Lo i versorgt den
am Arbeitsplatz B D Arbeitsplatz

AWF Arbeitsgemeinschaft flir Wirtschaftliche Fertigu ng



AWEF-Arbeitsgemeinschatft: ,Lean-Werkzeuge und —Methode n im Vergleich®

Beispiele fur Aktivitaten in TPM-Stufe 4

» Einfihrung und Visualisierung der Kennzahl fur die Produktivitéat (OEE = Overall Equipment Efficiency)
fur alle Betriebsmittel im Verantwortungsbereich der Gruppe

» Einfihrung der stiindlichen Produktionsanalyse mit aussagekraftigen Eintragen zur weiteren Auswertung
und Bearbeitung mit Hilfe von Malinahmepléanen

» Durchfuihrung regelméaRiger Gesprache zur Auswertung

» Ubernahme der mechanischen Inspektionen zu einem mit der Instandhaltung abgestimmten Anteil. Abstimmung
der Inspektionspléne (wer macht was?)

Ziel: Erhéhung der Produktivitat und Verfligbarkeit der Maschinen und Anlagen

Erfassen aller Maschinenstillstande mittels
Produktionsanalyse: Hier ist es wichtig, dass die
Stérungen genau beschrieben werden

und die Stillstandszeiten festgehalten werden.

RegelmaRige Auswertung der Aufschreibung,
Definition und Verfolgung von MalZnahmen

AWF Arbeitsgemeinschaft fur Wirtschaftliche Fertigu
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AWEF-Arbeitsgemeinschatft: ,Lean-Werkzeuge und —Methode n im Vergleich®

Einsatz der Mangel- und Verbesserungskarte

Grune Karten
kennzeichnen
Verbesserungen

Rote Karten
kennzeichnen
Mangel

AWF Arbeitsgemeinschaft fur Wirtschaftliche Fertigu ng



AWE-Arbeitsgemeinschatt: ,Lean-Werkzeuge und —Methode n im Vergleich*

Sehen, Erkennen: TPM-Tafel Abarbeitungsstand erkann  ter Probleme

1 = Mangel mechanisch
2 = Mangel elektrisch

3 = Mangel sonstige

4 = Mangelkarte erledigt

Vorher/Nachher-Bilder Mangelkarte in Arbeit

AWF Arbeitsgemeinschaft fir Wirtschaftliche Fertigu ng



AWE-Arbeitsgemeinschatt: ,Lean-Werkzeuge und —Methode n im Vergleich*

Checkpunktplan fur die selbstandige Instandhaltung

Sezeichnung der Maschine/&nlags 12 - Rollen - Walzwerk smasch -wr: 55-0206-2500 gerzich: A-Team

Auditierungsstufen
CFM - Null Fehler

Shute 1 Slufe 2 Doz 5

Selbstindige
Insiandhaliun

Bhule 2 Bufe 4

l..IITIICUI'E
=chinkl Maerialy

“rwaewae || Checkpunktplan

ist Herr Meier

verantwortlich fur die

selbstandige Instandhaltung

Legende:
Checkpunkte:

Getriebedl KZ34°
Getriebedl KZ36°
Hydraulikdl KZ83°
Hydrauliksl kKZ84°
Verdichterdl K213
Hochtermeraturpaste KZ085¢
Fettenschmiersioff KZ5945°
Kettenschmiersioff KZ554"
Lithiumfett KZ253
Cricke/Temperatursn
Filtermatien

elo) Y RoY J SR RORGNO]

Fiemsnsgannung

Intervalle;
taglich
wichentlich
mionathich
vierieljahrlich

<= = -

Betriebhszustand:
E abgeschaltste
laufend

A
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AWEF-Arbeitsgemeinschaft: ,Lean-Werkzeuge und —Methode

n im Vergleich®

Aktivitat: Ausfuhrung Intervall

1 | Lampentest Operator 1 x pro Schicht
2 | Visueller Filtercheck Operator 1 x taglich

3 | Wartungseinheit Schlosser 1 x pro Woche
4 | Olstand Getriebe kontrollieren Schlosser 1 x pro Woche
5 | Funktion Sensor Elektriker 1 x pro Quartal
6 | Kettenantrieb schmieren Schlosser 1 x pro Monat
7 | Olstand Hydraulik kontrollieren Schlosser 1 x pro Woche
8 | Oltemperatur kontrollieren Schlosser 1 x pro Woche
9 | Lampentest Elektriker 1 x pro Monat

Checkpunktplan

AWF Arbeitsgemeinschaft fur Wirtschaftliche Fertigu
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AWF-Arbeitsgemeinschaft: ,Lean-Werkzeuge und —Methode

n im Vergleich”

Beispiel TPM-Reinigungs- und Wartungsplan

VRS0 -3T
pied R
Pz N TPM - Reinigung, Wartung und Inspektion Linie 14 == NALHE s
’ hu;rl.lr 350104 W Sy
Maschina Beschralbung dar Tatigkslt Intarvall 112|345 | %8 10|11 (12 (13 |14 |15 |16 (17|18 | 19| 20| 21|22 |23 |24 (25|28
NC 50 wichantliche VWarung nach Plan 16
Erundreinigung und Ingpextion | ale § Monatz E
NC 51 wichentiche Warung nach Plan 16
rungreinigung und Ingpestion | ale § Monats E
MC §2 | washentichs Wanung nach Plan T
Erundreinigung und Ingpextion | ale § Monatz E
NG 53 wicnentiche Warung nach Pan TaWo
Zrungreligung und Ingpextion | ale § Monaiz E
KNEC 54 wicnentliche Warung nach Pian Talo
Erundrelnigung und Inspestion | ale § Monats E]
NG 55 wicnentiche Warung nach Pan TaWo
Zrungreligung und Ingpextion | ale § Monaiz E
NC 58 wichantliche VWarung nach Plan 16
Erundrelnigung und Ingpextion | ale § Monatz E
z17 wanzntiche Warung nach Plan Wi
Erungreinigung und Inspestion | ale § Monats E
17 Fltamainigung Hoshdnic Wi
Rerigung Waschmaschine Wi

Gemoste der Maschinen relnigen |alis & Wochen

Container Unteryagen reinigen | alie S Wochen

Enzugstrafimessung Spincel 5641 | alle 4 Wochen

nzpektion Elekirik
nspekton Mechanik

sy vl el E ool unge s A SO0 Oak o il e w Debeen ) teg e o =S rapa Tes he- S b v - et Mt 4 S0 M bl - S 0 pil e - SO S0 - ACRE - TH - He kg e o g Ve g uned 1mspeRBce e TP AR | Hals el
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AWEF-Arbeitsgemeinschatft: ,Lean-Werkzeuge und —Methode n im Vergleich®

TPM - Reinigungs- und Wartungsplan

Reinigungs - Inspektion - und Wartungsplan Z 1204 / R 1004 - Protokoll &
. ¥ gepruft.in Ordnung
Mahlung X gepruftnicht In Ordnung, SAP-Meldung setzen.
3 BE
‘igi Anzahl-Chargen 1l2]3fa]s]e[7]e]ofw]n]2[1a]1a]1s]e]17]18]19]20]21]22]23]2a]25]28]27]28
£ Mischungsnummer 192| 193] 154 195] 196 157 198 195| 200| 201 202| 203] 204 | 205 206]| 207| 208] 205| 210] 211] 212] 213|214 | 215] 216[ 217 | 218] 215

Vor der Mahlung
EG belm Inertisleren: Ex-TUcher dicht ?

LG Delm mﬂﬂll.lﬂlﬂn. M?Q%‘ chlauch dicht 2
EG belm Inertisleren: Entliftungshaube dicht 7
2/4/6 Manle vor Mahibeginn trocken reinigen

2N73 .06, 8r von Sauersiofimeasung wechasin

Mg. goprur_l_Produk’_t,Mn.Nr' Anzahl Gebindse
Wahrend der Mahlung

Sind a gentelle
GIbt 88 unnatlriiche Geriusche ?
Stimmen alle Mahlparametsr 7
1 ] ahlunag

n/ Mischung fe Anlage abduschen kompl.

12/3 KPIIO 1.0G TUr dicht ?
34 or 2. X
1/3/4__|Filtertopf prafen.ggf.entiesren
1/a/2__|Forderschnecke dichf 7
2/1/2___|Mahimiter dicht 7

2/2/2__|Zelienradschieuse Packungen dicht 7
2 |Hammermunie dicht 7

3172 1.0G Faltenbalg dicht ?

411/2__|Andockstoffsack dicht 7

4272 Verpackung am Mischer dicht 7

4/2/3 |2 Ex TUcher dicht 7

ni2 Einfullung Erdungskabel OK ?

123 Kapells 1.0G Erdungskabel O.K 7

1L 1K) ﬂdEienﬂlncﬁmuBen GewlInde fetien
2/4/4 Muhlenhals Schraubgewinds fetten
3/1/4 1.0G.Filter von Sauerstoffmessung wechssin
AT Rutller an Rlappe schmleren
4/1/4___|EG Fllter von Sauserstoffmessung wechsein
4/1/5 _ |Gelenkschrauben am Einfllldeckel schmieren

Nach jeder 20. Mischung
T35 |[2.0G Ventllator abschmieren
T3 |Torderschnecke abschmleren
3___|HammermUnhle abschmleren SIeb kontrolleren
IRIE er Uber HammermUnhle schmleren
/4/2__|MOnlentur abschmieren
AT Sticksfoffventlle GewInde Teften

NS 1.0G. 4 ﬁoumsﬂacﬁa Rifiler schmleren

24 Stickstoffven nier cher Gewinde en
7275 WMlscher Haug “aﬁbf abschmleren

I50f ) entiter er kontrolllersn

S Zentralfiiter AV 1204 Fllter_kontrollieren

153
4/2/6 AUOESQ!C"II’\OGKO abaschmleren
Grundingpekiion nac ngelliste « artungslisie

chunag
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AWE-Arbeitsgemeinschatt: ,Lean-Werkzeuge und —Methode n im Vergleich*

Maschinen- und Anlagenbeschaffung im Rahmen des TPM

» Maschinen nur in der Basisversion kaufen  (einfach, simpel und billig, ...)

» Maschinen anschaffen, die auch flr andere Zwecke ei  ngesetzt werden
kénnen (Anderungen des Produktes, des Einsatzortes, unabhangige Ein-
heiten schaffen, ...)

» Moglichst schmale Maschinen beschaffen  (Wege minimieren, ...)

* Frei bewegliche Maschinen einsetzen  (Maschine auf Rader setzen, keine
Gruben, ...)

» Qualitat der Maschinenbewegungen verbessern (Uberflissige Wege der
Werkzeuge vermeiden, Werkzeugwechsel in die Arbeit integrieren, ...)

* Umrstfreundliche Anlagen  (Umrtsten muss schnell erfolgen kdnnen,
separieren von internem und externem Umrusten, ...)

* Maschinen mit AB-Steuerung (Steuern heil3t anhalten, nur zum erforder-
lichen Zeitpunkt transportieren bzw. bearbeiten, ...)

» Menschliche und maschinelle Arbeit separieren (die von Werkern geleistete
und die maschinelle Arbeit missen klar voneinander getrennt sein, ...)

* Anordnung der Maschinen in der Linie  (Schaffung von U-Linien, gleich-
maliger Fluss, Reduzierung der Durchlaufzeiten, ...)

Das TPM-Denken beginnt bereits bei der Beschaffung  von Maschinen und Anlagen

AWF Arbeitsgemeinschaft flir Wirtschaftliche Fertigu ng



AWE-Arbeitsgemeinschatt: ,Lean-Werkzeuge und —Methode n im Vergleich*

Aspekte fur die Maschinen- und Anlagenbeschaffung im Rahmen des TPM

[Schnelles Rusten ] Verfiigbarkeit
Instandhaltbarkeit Ersatzteile Einfachheit

[ Flexibilitat ]

{ Bedienbarkeit }

LVer- und Entsorgung Handhabbarkeit ]

Reinigung und IH

{ Zuganglichkeit

Zuganglichkeit
D — Hydraulik

Zuganglichkeit
Pneumatik [ Zuganglichkeit ] [ Sicherheit }

Elektronik

AWF Arbeitsgemeinschaft flir Wirtschaftliche Fertigu ng



AWE-Arbeitsgemeinschatt: ,Lean-Werkzeuge und —Methode n im Vergleich*

Visuelles Management zur Maschinenverfligbarkeit

ﬁlﬁ A [ases  A0ss  An7 [ A1 A0
| A0SS  A027  AM24 AT A2 AD22  AMSS A4S
| A099  AfBL A4S AI25 AM20 AMML AOSZ A

MbA U10 18.10.2007 14.41:59
DBE TKG38kg 18.10.2007 14:25:47
[Schenck DF1Q 18.10.2007 14:01:57 Austall

A 087 [PwickiRoell 200 kN 18.10.2007 11:30:01 OK

Fwick/Roell 200 kN 18.10.20407 11:30:00 Gestoert Fa
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AWE-Arbeitsgemeinschatt: ,Lean-Werkzeuge und —Methode n im Vergleich*

Storungsgrund-Erfassung mit Instandhaltungs-Softwar e

7 Anlagenstatus-Ausfalle protokollieren 9.7.2007 BB

sortieren:  nach Status | nach ANummer | nach Name | nach KST ] aktualisieren | SchiieBen |
\User: Essinger,Robert |Berechtigung: LesenfSchreiben! \vazmang:F:\database\anlagentwsanlagen_He.ib nicht verbunden (idle) PR182
A053 2310 TKO Kraft _ AUSFALLl Storung l Wartung | Anlage lauft | Info |
A-017 2315 DBE 20 Nm (Zwerg) _ AUSFALLI Storung l Wartung | Anlage lauft l Info |
A-011.2 2315 TKO Drehmoment 2 _ AUSFALLl Storung [ Wartung | Anlage lauft | Info |
A111 2315 DBE 25 kNm GTM _S! AUSFALLl Storung [ Wartung | Anlage lauft | Info |
A095 2315 Daimler Chrysler 100 kNm _ AUSFALLl Storung [ Wartung | Anlage lauft I Info |
A011.3 2315 TKO Drehmoment T12 _&‘ AUSFALL' storung [ Wartung | Anlage lauft | Info |
I ] ] i [ 1l

o IR LT E T ool melden- anlage steht und konn nicht bemutzt werden 51
AOT1 2315 DBE 25 kh A-D26 KST: 2315 Name: DBE 200Nm User: Essinger.Robert ‘
AQ26 2315 DBE 200Nr Datum und Zeit Betroffene(r) Anlagenteil(e) - mindestens 1 auswahlen!

v Mechanik ¥ Steuerun [ Anlagen-PC [ Auswertun ™ sonstiges

18072007 3] [143748 = i i : .

A096 2315 DBE 1kNm

Kurze Beschreibung des Fehlers-Pllicht!
A098 2315 DBE 20 kN akt. Status OK ‘ Igem nicht

A070 2315 DBE 25 kN

A091 2315 DBE 240 k!

A097 2315 DBE 200N

A-132 2315 Endprufpla  Apbruch - keine Meldung Ausfall melden

AWF Arbeitsgemeinschaft flir Wirtschaftliche Fertigu ng



X Microsoft Excel - Erfassung Zustand KSS-Anlagen 2007 neu 2 axls [_[&5] x|

AWE-Arbeitsgemeinschatt: ,Lean-Werkzeuge und —Methode

n im Vergleich*

”E Datei Bearbeiten Ansicht Einfigen Format Extras Daten PFenster ¥

Storungsgrund-Erfassung mit Instandhaltungs-Softwar

— =] %]

[DEE8Ry s andls o e &> -5

2@ B =3

|| ariai =10 §|SEEON e e e o
T TE e TE T E O E e T m [ [ m ] 5] P [=] R
2
3l Aufnahme jedes Datenpunkies |
4 Anz. Anl an i.0. Frobl. n.i.0. aus pnzahl Schichten anlIn Betriel  i.0-Anl. Frobl.-Anl. nai.C-Anl
S [Jan [=1u e ] 4557 | 4174 409 4 1472 475 TS5 7% 91,0% 509 01%
E |Feb S955 4417 | 4081 354 2 15838 475 T42% 91 8% 5,0% 0,0%
T[N EE73 4955 | 4053 S94 =] 1718 475 74 3% 81,8% 18,0% 0,2%
8 |spr B460 | 4316 | 3659 B53 4 2144 475 66 5% 94 8% 181% 01%
9 |Mai 6704 | 4596 | 3515 s g 2105 475 65 6% 53,0% 16,8% 0.2%
10 | Jun 2453 1539 | 1261 293 ] a24 475 G2 5% S0.9% 15 ,8% 0,3%
11 | Jul o] u] o] o] o] o 475 ROl FO 0! FOW 0! ROl
12 |aug u] u] u] u] u] o 475 ]| pdn] gul] FD0W0! ]|
13 |Sep u] u] u] o] u] o 475 RDx 0l FD0 0! FD0An0! HDs 0l
14 | Okt o] u] u] o] u] o 475 #HDx 0l FD00! FD0 0! #Ds 0l
15 [ Mow i) i) o] i) o] a 475 #0000 D00 A0 #ON
16 | Dez a 1] a a a u] 475 #O[% 0 D00 A0 0! #OIN00
17
15
|19 ] Auswertung
El (oA R Ao o weitr ) (RO
|
a9 1002
23 .
24 a0
23 0
26
o7 T o
e 602
29 Anzahl
|50 | Anlagen 50
31 in Frozent )
52 402
| 53 | 30% 4
34
35 20 -
36
E— 10 4
ar .
S 0 -
39 Januar Fehruar Marz April Mai Juni Juli August September Oktober Hovember Dezember
40
|41 |
|42 |
|43 =
Ad
14 |« [» [ ]5 Olautoereitung £ Halle 1 £ Halle 2 / Halle 3 £ Halle 4 £ Halle S5 4 Auswering s Auswerturng+Diagramm |«]

BStart |x Microsoft Exc
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AWE-Arbeitsgemeinschatt: ,Lean-Werkzeuge und —Methode n im Vergleich*

Kennzahlen fur TPM

Um TPM wirkungsvoll einzusetzen, sind Kennzahlen unabdingbar, die einen Mal3stab
fur TPM-Aktivitaten bilden. Grundsatzlich sollte jegliche Investition durch erspartes Geld
messbar sein. Darauf wird auch bei Zertifizierungen geachtet.

Eine wichtige Kennzahl innerhalb des TPM-Konzeptes ist die OEE (Overall Equipment
Effectiveness, Gesamtanlageneffizienz). Sie ist ein Mal3 fur die Wertschopfung, welche
an einer Anlage entstehen.

Dem Acht-Saulen-Konzept von TPM liegen folgende Kennzahlen vor, die individuell
bei jedem Unternehmen angepasst werden missen. Jedoch bilden diese Kennzahlen
die Grundlage, um TPM unternehmensweit zu verwenden:

P fur Productivity (z.B. Arbeitsproduktivitat, Wertschopfung pro Person, Stérungsreduzierung)
Q fur Quality (z.B. Anzahl Prozessfehler, Anzahl Defekte, Anzahl Kundenreklamationen)

C fur Costs (z.B. Arbeitskraftereduzierung, Instandhaltungskosten, Energiekosten)

D fur Delivery (z.B. Bestandsmenge, Lagerumschlag)

S fur Safety (z.B. Anzahl der Unfalle, Krankheitsstand, Kennzahlen bzgl. Verschmutzung)

M fur Morale (z.B. Anzahl der Verbesserungsvorschlage, Anzahl Kleingruppentreffen)

AWF Arbeitsgemeinschaft flir Wirtschaftliche Fertigu ng



AWE-Arbeitsgemeinschatt: ,Lean-Werkzeuge und —Methode n im Vergleich*

Stérungsgrund-Erfassung mit Instandhaltungs-Softwar e

OEE als Abkirzung von ,Overall Equipment Effectiveness” ist eine in Japan entwickelte Kennzahlenmethode
zur Uberwachung und Verbesserung der Effizienz von Pro duktionsanlagen . Oftmals wird analog dazu auch
die deutsche Bezeichnung der Gesamtanlageneffektivitat (GAE) verwendet.

Die Bewertung der Prozessqualitat anhand der OEE-Methode hat sich in vielen Branchen, wie z. B. der Automobil-
oder der Papierindustrie, etabliert. Unternehmen kénnen mit OOE-Kennzahlen systematisch Optimierungspotenziale
aufdecken.

Mittlerweile kommen auch in den Branchen Nahrung, Chemie und Pharma OEE-Modelle zum Einsatz. Allerdings
zeigen neueste Zahlen des VDMA, dass beispielsweise die Pharmaindustrie durchschnittlich mit einer OEE von

nur 24 Prozent produziert. Ursachen fir diese schlechte Performance sind unter anderem mangelnde Verflugbarkeit
und Leistung der Maschinen durch Rust- und Reinigungszeiten, ungeplante Produktionsunterbrechungen, ineffiziente
Prozesse sowie schlechte Planung.

Diese Hindernisse kénnen jedoch beseitigt werden, indem die Nutzungszeiten aller Maschinen transparent erfasst
und Verlustquellen ganzheitlich analysiert ~ werden und Informationen Gber Produktionsprozesse stets in Echtzeit
zur Verfligung stehen.

0 AEARCAOZRAGU 2 @ BED S
War: 21 0BD080 020000 i3 B8 ORI 030500 Wor: 010311 03000 Dz B0OEINT 0H0000 oo v G2 K
[+ ek Tag Sehiehien sutlichem: Ja Rach: keing . 5
- prr=— Bottling Line [rom - u
P — " i) . e ]
[ oty ro 1eRa ol -1
e (i o
e Hoad
L W
1 1 Ey
il 58 ST
| i T
L 158 (1] Bottle Line| e L i f;'.“"
i 2% i —
| || : L — It .
w e hio] |00 [hio
@_\.‘r l’_v‘? .9-‘".‘9 G_i‘r *'ﬁ'"‘ é_\.‘g oF Lo L]
LR R R Y R e Q,LF a’ﬁ Qof ,dﬁ T i
oF o o & O O o o 2 e[S e RI ¢ O || | D] o [Borr Bl [FETEHCHO A7 %800 wa
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AWEF-Arbeitsgemeinschatft: ,Lean-Werkzeuge und —Methode

n im Vergleich®

Gesamtverfiigbarkeit

3 Schichten/Tag x
8 Std./Schicht x
60 min./Std. x
7 Tage /Woche

=10.080 min pro
Woche
(168h/Woche)

Geplante Stillstandszeit

Keine Produktion
geplant, z.B.
nur 2er-Schicht,
Pausenzeiten,
geplante Wartung,
etc.

Rustzeiten

Verlustquellen an Maschinen und Anlagen

Die Gesamtanlageneffektivitat setzt sich zusammen aus

Gesamtverflgbarkeit x Maschinenauslastung x Qualita
= OEE

tsgrad

Ristvorgange,
Umristung,
Einstellarbeiten,
Justierungen,
Kalibrierungen,
Tests,
etc.

Ungeplante Stillstandszeit

Maschinenversagen,
Maschinencrash,
ungeplante
Anlagenfehler,
etc.

Verlustzeit

kurze Stopps,
kein Material
kein Maschinenfihrer,
verringerte Taktzeit,
Anlaufverluste,
Schnittstellen-
probleme,
etc.

Prozessfehler

AWF Arbeitsgemeinschaft fur Wirtschaftliche Fertigu

Verlustzeit durch
Fehlende Qualitat,
Verlustzeit durch
Nacharbeiten,
etc.
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AWE-Arbeitsgemeinschatt: ,Lean-Werkzeuge und —Methode n im Vergleich*

Storungsgrund-Erfassung mit Instandhaltungs-Softwar e

Die vom Japan Institute of Plant Maintenance erstellte Kennzahlenmethode wurde im Zuge der jahrzehntelangen Entwicklung des
TPM-Konzeptes (TPM: Total Productive Maintenance) entwickelt und dient als Maf3stab fur die Wert-schépfung einer Anlage .
Dabei ist die Gesamtanlageneffektivitat (GAE) einer Anlage das Produkt aus den drei Faktoren:

» Verfugbarkeitsfaktor
e Leistungsfaktor
¢ Qualitatsfaktor

Die Formel zur Berechnung der Gesamtanlageneffektivitat lautet demnach:

OEE = Verfugbarkeit in % x Anlagenleistung in % x Q  ualitat in %

Der Wertebereich liegt zwischen 0 und 100 Prozent, wobei 100 das Optimum darstellt. Die Beurteilung des Ergebnisses hangt jedoch
stark vom Anlagentyp ab. So gelten beispielsweise in der diskreten Fertigung Werte ab 90 Prozent als ,,gut”. Hingegen bei Konti-
Anlagen mit komplizierten Prozessen sind bereits Werte bis 60 Prozent als ,sehr gut* zu bezeichnen.

Die OEE-Zeitberechnung: Grundsatzlich betrachtet die OEE-Kennzahl ungeplante Verluste einer Anlage. Deshalb werden von der
Kalenderzeit (24 Stunden an 7 Tagen in der Woche) die geplanten Stillstande abgezogen. Beispiele fiir geplante Stillstande sind:

» Keine Belegung/Besetzung
e Geplante Wartung

» Pause

» Streik

* etc.

Die zurlickbleibende Betriebszeit ist dann die Basis (100 Prozent) fur die OEE-Berechnung. Von diesen 100 Prozent werden dann
die Leistungs-, Verfugbarkeits- und Qualitatsverluste abgezogen.

Quelle: Prof. Constantin May, www.cetpm.de AWF Arbeitsgemeinschaft fir Wirtschaftliche Fertigu ng
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Kennzahl MS-Produktivitat

Gesamtverfugbarkeit einer Anlage
(24 std. / AT x 7 AT/Woche)

* Betrieb nicht vorgesehen

» Geplante Stillstandszeiten

Laufzeit
* RUst- und Einstellvorgange

Betriebszeit
» Ungeplante Standzeit

Nettobetriebszeit

* Leelauf und kurze Stopps
* Verringerte Taktzeit

Nutzbare Betriebszeit
» Prozessfehler (Sausschuss)

Nettoproduktivzeit

OEE-Kennzahl fur die Produktivitat

TEEP = Total Effective Equipment Productivity

168h (10.080 min)

- 48h

- 10h

OEE = Overall Equipment Effectiveness (Gesamtanlageneffektivitat)

110h (6.600 min.)

NEE = Net Equipment Effectiveness - 10h
100h (6.000 min.)

- 20h

80h

- 5h

- 5h

70h

- 5h

65h

AWF Arbeitsgemeinschaft fir Wirtschaftliche Fertigu ng
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Berechnungsbeispiel OEE = Overall Equipment Effecti  veness

Ermittlung des OEE (Gesamtanlageneffektivitat ):
= Gesamtnutzungsgrad (NG) x Leistungsgrad (LG ) x Q  ualitatsgrad (QG)

Gesamtnutzungsgrad (NG ):
das Verhaltnis von Maschinenlaufzeit zur Planbelegung szeit
NG =T Lauf/T_b = Maschinenlaufzeit/Planbelegungszeit

Leistungsgrad (LG):
das Verhaltnis der geplanten Taktzeit zur Maschinenla  ufzeit ,
multipliziert mit der Anzahl Fertigteile
LG = (t geplant x n gefertigt) = (geplante Taktzei t x Anzahl der gef. Teile)/Maschinenlaufzeit

Qualitatsgrad ( QG):
das Verhaltnis der gefertigten Teile , abzgl. Aussch  uss + Nacharbeit zur Anzahl der Fertigteile
QG =( n gefertigt - A - NA)/ n gefertigt = (Anzahl ge f. Teile - Anzahl Nacharbeitsteile-Ausschuss) /
Anzahl gefertigte Teile

AWF Arbeitsgemeinschaft fir Wirtschaftliche Fertigu

ng
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Storungsgrund-Erfassung mit Instandhaltungs-Softwar e
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OEE-Kennzahlen und Berichte auf Knopfdruck, pro Linie und Produktions- . o T . D ~ |8
stattenlbergreifend, integriert in ein Leitsystem werden von verschiedenen . [ -
Software-Hausern angeboten. Da alle Produktionsdaten mit einem e s = & A
Prozessleitsystem vernetzt werden kénnen, lassen sich auch OEE- Analysen — —
und entsprechend detaillierte Darstellungen fiir die Anlageneffektivitat S e
einzelner Linien und Maschinen erméglichen. Je nach Wunsch kénnen e N N T ST
anhand von Berichten die Auslastungen der verschiedenen Linien unter- e — :
einander genauso verglichen werden wie auch die Einhaltung der e ) i ]
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Acht Schritte zur Einfihrung von OEE

Eine effektive OEE-Einfuhrung verlauft in acht einfachen Schritten:

Auswahl einer (Pilot-)Maschine

Festlegung der OEE-Definition

Entwurf von Erfassungsformulare und —methode
Training des Teams

Erfassung der OEE-Daten

Verarbeitung der OEE-Daten

Feedback an das Produktionsteam

Information des Managements

0 S ;ORI

Schritt 1: Auswabhl einer (Pilot-)Maschine

Das wichtigste Ziel einer erstmaligen OEE-Einfuhrung ist es, zu lernen wie OEE funktioniert. Daher
sollte in diesem Fall eine Maschine ausgewéahlt werden, deren Funktionsweise Ubersichtlich ist und
an der nicht allzu viele verschiedene Auftrage abgewickelt werden. Fir die Pilotmaschine sollte ein
stabiles, motiviertes Team mit Vertretern aus Produktion und Technik zusammengestellt werden. Das
Pilotprojekt muss erfolgreich abgeschlossen werden, um die Effekte der Malinahmen nachweisen zu
kbnnen.

Schritt 2: Festlegung der OEE-Definition

Bevor mit der ersten Messung begonnen werden kann, mussen verschiedene Details eindeutig

abgestimmt und festgelegt werden:

» Maschinen: An welcher Maschine/Anlage wird gemessen? Wo beginnt die Maschine/Anlage, wo
hort sie auf? Wird an allen Stationen der Maschinen/Anlage gemessen?

» Zeitkategorien: Welche Zeitkategorien werden erfasst?

* Produkte/Produktgruppen: Wird jede Artikelnummer gemessen oder reicht es aus, Produktgruppen
Zu messen?

* Ausschuss: Welche Arten von Ausschuss oder Nacharbeit werden identifiziert?

e Usw.

Quelle: Prof. Constantin May, www.cetpm.de AWF Arbeitsgemeinschaft fir Wirtschaftliche Fertigu
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Acht Schritte zur Einfihrung von OEE

Schritt 3: Entwurf von Erfassungsformular und Metho de

Grundsatzlich sollte nur ein Blatt Papier (beidseitig) verwendet werden. Darauf sollten nur die tatséachlich
zwingend erforderlichen Informationen und Texte aufgenommen werden, denn die OEE-Erfassung wird
nur dann Unterstltzung finden, wenn der Erfassungsaufwand akzeptabel ist. Von einer umfassenden
EDV-gestutzten Losung sollte anfangs Abstand genommen und lieber manuell durch den Maschinen-
fuhrer erfasst werden. Ein OEE-Formular erméglicht es viel leichter, beim Maschinenfuhrer Interesse,
Verlust-Bewusstsein und OEE-Verstandnis hervorzurufen!

Schritt 4: Training des Teams

Auf dem Start-Meeting fur das Team, das durch z.B. den TPM-Beauftragten mit OEE-Erfahrung geleitet werden sollte,
Werden sollte, wird der Sinn und Zweck von OEE erlautert. Jedes Teammitglied muss dabei verstehen,

* wie OEE grundsétzlich funktioniert,

* wie OEE fur die ausgewahlte Maschine definiert wird und

» das OEE ,maschinenorientiert® ist.

Schritt 5: Erfassung der OEE-Daten

Unmittelbar nach dem Start-Meeting sollte das erworbene
Wissen direkt angewandt werden. Wéhrend der ersten
Schichten sollte ein Trainer/TPM-Beauftragter verfligbar sein,
der das Team begleitet. Auf Kritik und Kommentare sollte
eingegangen werden und das Formular gegebenenfalls den
Wiinschen des Produktionsteams angepasst werden. Sehr
wichtig ist es auch, die Resultate der Messungen sofort zu
wurdigen und Feedback zu geben.

Quelle: Prof. Constantin May, www.cetpm.de AWF Arbeitsgemeinschaft fir Wirtschaftliche Fertigu ng
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Acht Schritte zur Einfihrung von OEE

Schritt 6: OEE-Daten verarbeiten

Vor der jeweils nachfolgenden Schicht missen die zusammengetragenen Daten verarbeitet werden.
Vorzugsweise sollte diese Tatigkeit jemand tGbernehmen, der eng in den Produktionsablauf eingebunden
ist, der allerdings einen Uberblick (iber die verschiedenen Prozessschritte hat, z.B. der Teamleiter

oder Schichtmeister.

Schritt 7: Feedback an das Produktionsteam

OEE dient in erster Linie als Werkzeug fir den Fertigungsbereich, um Bewusstsein und Verantwortlich-
keit zu erzeugen. Es geht darum, dem Produktionsteam dabei zu helfen, Einsicht in die bestehenden
Verluste zu bekommen. Dazu haben sich visuelle Hilfsmittel etabliert: jedes Diagramm sollte Ubersicht-
lich sein und mit farbigen Linien die schnelle und klare Informationsaufnahme unterstiitzen. Eine gut
strukturierte, standardisierte OEE-Aktivitatentafel, unter anderem mit einer Pareto-Analyse der Verluste,
der Entwicklung der OEE in letzten Monaten und den letzten 24 Stunden sowie einem MalRnahmeplan,
ist daftir unabdingbar.

Schritt 8: Information des Management

Es ist die Aufgabe des Managements, die Verbesserungen innerhalb der Organisation zu verifizieren
und zu wuirdigen. Das Produktionsteam kann dabei behilflich sein, indem es dem Management die
richtigen Informationen zur Verfliigung stellt, wie z.B. Zahlen, Daten, Fakten der umgesetzten Verbes-
serungen. So kann die Aufmerksamkeit und Unterstiitzung durch das Management sichergestellt
werden.

TPM — Philosophie ist 80 % Einstellung und 20 % Methoden

Quelle: Prof. Constantin May, www.cetpm.de AWF Arbeitsgemeinschaft fir Wirtschaftliche Fertigu



AWE-Arbeitsgemeinschatt: ,Lean-Werkzeuge und —Methode n im Vergleich*

So, da war dass
au geschwatzt!

Noch Fragen?
www.awf.de

InNfo@awf.de

Tel.. 0171 - 760 8776
Wir beantworten sie gerne!
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