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

Das ,4P“-Modell des Toyota-Wegs (14 Grundprinzipien de s Toyota-Weges)

Problemlésung

(kontinuierliche * Kontinuierliches unte[rrehmensweites\Lernen durch kaizen

Verbesserung und * Machen Sie sich selbsst ein Bild von der.Situation, um sie umfassend zu verstehen
* Treffen Sie Entsctre|dungen langsam und durch Konsenserzielung, indem Sie alle

Lernprozesse) Optionen grundech abwagen, und setzen Sie dann schnell um
People/Partner e Ziehen S1e Fuhrungskréafte heran, die die Ph|Iosoph|e vorleben
GC_) (Respektieren, fordern . Respe’kneren entwickeln und fordern Sie Ihre M|tarbe|ter und Teams
N s D . Respekheren fordern und unterstitzen Sie lhre Zuheferer
‘s undfordern Sie sie) P ~
! //, ———————————————————————————————————————————————— \\\
’,"- Schaffen Sie flieBende Prozesse, um Probleme zu Tage zu fordern
Prozesse .-~ *Verwenden Sie Pull-Systeme, um Uberproduktion zu vermeiden*\_
Eliminieren sie all 7 * Sorgen Sie fUre_me_gIelchma[}lge Produk_tlonsau_slastung (heijunka)s )
(B C? e'l S; a e h / * Unterbrechen Sie die Produktion, wenn ein Qualitatsproblem auftaucht (jidoka)
estan _te' _e’ 1= nI(E, t « Standardisieren Sie die Arbeitsschritte fir eine kontinuierliche Verbesserung
werthaltig sind) - « Nutzen Sie visuelle Kontrollen, damit kein Problem verborgen bleibt .
ot + Verwenden Sie ausschlief3lich zuverlassige und griindlich getestete Technolagien
v / .

Philosophie,/

(Iangfristjg'es Denken) * Griinden Sie Managemententscheidungen auf eine langfristige Philosophie, selbst "«

wenn das auf Kosten kurzfristiger Gewinnziele geht .

Toyotas ausgepragter Sinn fur seine Mission und sei n Bekenntnis zu seinen Kunden, Mitar-
beitern und zur Gesellschaft ist die Basis aller ande  ren Prinzipien und das Element, das den
meisten Unternehmen, die Toyota zu kopieren versuche  n, fehlt!

Quelle: Jeffrey K. Liker: Der Toyota Weg AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigu ng



AWEF-Arbeitsgemeinschatft: ,Lean-Werkzeuge und —Methode

n im Vergleich®

Das ,4P“-Modell des Toyota-Wegs (8. Grundprinzip des T

8. Prinzip

Setzen Sie nur zuverlassige, grindlich getestete Tech  no-
logien ein, die den Menschen und Prozessen dienen!

Nutzen Sie Technologien, um Menschen zu unterstiitzen u
Zu ersetzen. Oft ist es am besten, einen Prozess manue

man technologische Unterstitzung hinzuflgt.

Neue Technologien sind oft unzuverlassig und schwier
Sie bringen daher den ,Fluss” in Gefahr. Ein bewahrte
funktioniert, ist einer neuen ungetesteten Technolo

Fuhren Sie Tests vor der Einfihrung neuer Technolog
Fertigungssystemen oder Produkten durch.

Verzichten oder modifizieren Sie Technologien, die im
stehen oder die die Stabilitat, Zuverlassigkeit ode
gefahrden.

Ermutigen Sie Mitarbeiter nichtsdestotrotz, sich bei

mit neuen Technologien zu beschaftigen. Setzen Sie e
nologie schnell ein, wenn sie sich in Tests bewéahrt
bessert.

nd nicht, um diese
[l auszufthren, bevor

ig zu standardisieren.
r Prozess, der zuverlassig

gie bei weitem vorzuziehen.

ien in Geschaftsprozessen,

Konflikt zu Ihrer Kultur

r Berechenbarkeit des Systems

der Suche nach neuen Ansétzen
ine grandlich geprtfte Techn-
hat und lhren Prozessfluss ver-

oyota-Weges)

AWF Arbeitsgemeinschaft fir Wirtschaftliche Fertigu ng



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

Erste Schritte zur Gestaltung eines neuen Arbeitssyst ems

Erste Schritte zur Gestaltung eines Arbeitssystems ist die Frage der Produktart (komplett neu
oder Uberarbeitung alteres Produkt). Es ist zu fragen, welche Auffalligkeiten gab es im
Altprozess? Welche Storungen sind angefallen? Gab es kritische Teilprozesse? Usw.

Eine Analyse der Ausfallzeiten hilft, kritische Prozesse zu identifizieren und durch
Technologiewechsel oder den Einsatz neuer Fertigungshilfsmittel zu kompensieren.

Eine Machbarkeitsstudie sollte Erfahrungen und Erkenntnisse des Altprozesse entsprechend
berticksichtigen.

Wie sehen die Absatzerwartungen und die Laufzeit des Produktes aus? Welche Stlickzahlen
sind in welchen Zeitraumen zu erwarten? Daraus ergeben sich erste Ubelregungen wie das
zuklnftige System aussehen soll, ob es manuell, halbautomatisch oder vollautomatisch laufen
soll.

Welche grundsatzlichen Mdglichkeiten die Montagetechnik bietet sollte in diesem
Zusammenhang genauer betrachtet werden.

Aufgrund dieser Uberlegungen lassen sich erste Layouts entwickeln, mit denen man dann in
die Workshop des Cardboard-Engineerings einsteigen kann.

AWF Arbeitsgemeinschaft fir Wirtschaftliche Fertigu ng



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

Erste Schritte zur Gestaltung eines neuen Arbeitssyst

Projekt: KEM-40

Herstellbarkeitsanalyse Datum: 10,12.2006

ems: Matrix zur Bewertung der Herstellbarkeit

I H—\"? Shitknapt

urrE 0 i e e = imm

i P 2

Bewertung Herstellbarkeit, Stufe 1 Team KBM-440
Bewertungskriterium 1 2 3 4 5 3 7 8 9 10
1 |Anzahl Montagestufen B 4 5 2 2 [ 1 3 2 g k1J @ Zys.-Fowtrodhmen
2 |Mehrfachverwendung von SHr. 4 2 E 1 2 2 2 4 5 5 33 #
3 |Fugerichiung 7 4 7 1 3 K 1 5 4 4 39 : ;
4 |Flgefahigkeit 7 5 7 1 4 [ 3 B 7 Al |
5 |Postionierfreundlichkeit 3 3 4 2 2 2 2 3 1 2 24 % J. ShhaHetiel
6 |Transporifahigkeit 6 =] 4 3 3 2 4 4 2 3 # §
7 |Montagefahigkeit 2 1 3 4 1 4 5 5 4 4 33
8  |Materialbeschaffenheit 4 3 5 2 1 3 1 2 5] 3 30 d—r et —(10) meo/eo‘t@'é@:
Anzahl Zukauftzile 5 5 4 3 1 1 2 3 7 2 33 (aname)
Anzahl Prifpunkte 4 [ 4 5 1 2 2 E 4 5 kT -‘*}?‘ﬁﬁ’ e ﬁh— _-C‘éj Zewger
Anzahl Neuwerkzeuge 3 3 5 1 2 2 2 2 3 1 24 e e — —@ Zfrdlat!
Anzahl Schraubpunkte 2 2 B 2 3 3 2 4 3 B 33 { g T (rriomben)
Kritizche Toleranzen 4 4 5 2 1 4 3 1 4 3 35 o ‘ { ;
Lunkerbildung 4 1 7 5 4 1 2 2 2 4 32 S S =@ Lehtleder
Zuganalichkeit 5 5 5 2 1 2 4 3 3 2 32 T\T&T/ i | ]
Anzahl Arbeitsschritie 4 4 7 4 3 3 3 E] 1 3 kTl o \
Wontagezed 3 3 3 3 T g 3 3 3 z 7 S l L = (‘? Flechrahmen
g:&-ii?{“gken E g j % i 3 i E i E :g ‘ [ [ -. e Z :c;vlsﬁha.?ra-ﬂm,‘s.)
' 1 _ < £ : mm Efll LetGuminis 5
Oberflichenglts 1 2 5 3 3 4 1 3 5 2 29 Q) Lichtohrong
84 49 44 63 45 (3] 72 76 ! | i
i | | O
=80t 20=>100rf o St
] T—f—’ Ei—" L‘I—' g (Bestick var, )
| | | ;
o me o Seclen plorte
|
[alaahman Tavardi J *
1
I

T wr

brrw Hippn
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l
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AWE-Arbeitsgemeinschatt: ,Lean-Werkzeuge und —Methode

n im Vergleich*

Erste Schritte zur Gestaltung eines neuen Arbeitssyst

ems: Schwachstellenanalyse am Arbeitssystem

Betriebsmittel
Nutzungszeit
Auswertungszeitraum

Montagesystem ,Halter* D3612
16 Stunden, 1 Monteur
Januar 2007

Verantwortlich . Meister Muster
Datum : 01.02.2007
Auswertung . ProMa

Stillstandszeiten

3.000 min
2.500 min
2.000 min
1.500 min
1.000 min

500 min

0 min

AP1

AP2 AP3 AP4 AP5 AP6 AP7 APS8

Ladetrager defekt
Reparatur
Umrustungen
Fehlteile
Personalausfall

Materialfehler

75

AP9
.. Produktivitéat
= StOrungen .
100% 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52

AWF Arbeitsgemeinschaft fir Wirtschaftliche Fertigu
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AWE-Arbeitsgemeinschatt: ,Lean-Werkzeuge und —Methode

n im Vergleich*

Stuckzahlverlauf Produktan- und —auslauf — Mit welcher

Produktionsstrategie?

Jahr 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Folgejahre
Stuck/Jahr 15.000 225.00 550.000 675.000 650.000 650.000 500.000 100.000 10.000 1.000
Kundentakt 1.080 72 29 24 25 25 32 162 1.620 16.200
Mitarbeiter 0,25 3 10 12 12 10 2 1 1 1
800.000
700.000
600.000 /
500.000
400.000 / \
300.000
Hochautomatisiertes verkettetes System?
200.000 Flexibles teilautomatisiertes System?
Flexibles manuelles System?
100.000 ' - ' l l
r "}é- !‘ M
- i 7;5‘:-:%1['_‘, ii‘;ri _ o
0 : e e MUY | b

F

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

Erste Schritte zur Gestaltung eines neuen Arbeitssyst ems: Uberblick Montagesysteme

Einzelplatz-Montage Fliessmontage
- manuell
* manuell

b @ﬁg o m b

Einzelplatz-Montage in Reihe mit Puffer
* manuell

. g Beispiel Fliessmontage: in Sternform
- g * hybrid - manuell
Mipdw sl T Mfgine "‘I I - hybrid

one-piece-flow (U-Linie)

 manuell Manuelles one-set-flow
gii""é?_ - hybrid
ﬁ—\ = —a m

Hybrides one-set-flow
e Rundschalttisch Hybridesone-set-flow

* Wander-Drehteller

Flexibel verkettetes Montagesystem
(Carrée-Band)

Fliessband

& & O 3 EY  EQN

Quelle: Fraunhofer IAO, IAT der Universitat Stuttgart, Vortrag Wolf Auswahlsystemaitik 24.09.09. AWF Arbeitsgemeinschaft fir Wirtschaftliche Fertigu ng
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AWF-Arbeitsgemeinschaft: .Lean-Werkzeuge und —Methode

n im Vergleich*

Skizzierung und
Optimierung auf
Flipchart

U

Aufbau eines
Kartonmodells und
Simulation des
Ablaufes

U

Konkretisierung
des Karton-
Modells mittels
3D-Planungstool

U

Aufbau des
Arbeitssystems
Einfahren und
Optimieren

[ Manlnrinker i chellne - [E

Maoglicher Ablauf der Arbeitssystemgestaltung

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

Beschreibung des Cardboard Engineering

Cardboard Engineering ist eine Lean-Methode zur ganzheitlichen, realitdtsnahen Gestaltung optimaler,
verschwendungsfreier Arbeitsplatze, Arbeitssysteme, Fertigungslinien, U-Zellen, etc. mittels dem Einsatz von
Kartonagen in einem standardisierten Workshop. Ziel ist, Gber ein Kartonagemodell des zukiinftigen Arbeitsplatzes/-
systems einen realen Arbeitsplatz/-system zu transferieren und die betroffenen (und zukinftigen) Mitarbeiter in die
Planung und Umsetzung einzubinden. Es geht darum, den Arbeitsplatz, das Arbeitssystem mitarbeitergerecht und fur
verschwendungsfreie Ablaufe zu planen und umzusetzen, die arbeitsplatz-/ bzw. systembezogenen Kennzahlen zu
ermitteln (Taktzeit, Zykluszeit, RUstzeit, etc.), die Gestaltung geeigneter Betriebsmittel und deren Platzierung zu
planen und zu erstellen (best point) den optimalen Materialfluss festzulegen, eine echtzeithahe Simulation der neuen
Ablaufe durchzufuhren und die Mitarbeiter optimal einzuarbeiten fir eine eins-zu-eins-Umsetzung.

AWF Arbeitsgemeinschaft fur Wirtschaftliche Fertigu

ng



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

Vorgehensweise zur systematischen Arbeitsplatzgestalt ung

Vorgehensweise fur einen standardisierten CE-Worksh  op:

» Vorgesprach mit dem Fertigungsplaner

» Abgleich von Daten und Festlegung der Teilnehmer

» Wertstrom-Analyse zur Ist-Situation und Gestaltung Soll-Zustand

» Berechnung Kundentakt und geplante Zykluszeit

» Besprechung Arbeitsinhalte anhand von Musterteilen und
der Explosionszeichnung

» Aufzeichnung Austaktungsdiagramm

» Berechnung Personalbedarf

» Aufzeichnung mdgliches Layout

* Nachbau der Vorrichtungen aus Kartonage

* Durchfihrung der Simulation mit Fertigungspersonal

* Nachbereitung der Mock upSimulation

» Aktionsplan zur Umsetzung und Mock upReport

AWF Arbeitsgemeinschaft fir Wirtschaftliche Fertigu ng



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

Vorgehen zum Cardboard-Engineering-Workshop

Terminplanung
Teamzusammenstellung Zahlen, Daten, Fakten

* 1 Tag Vorbereitung (FP mit TcPS)
tiber die Laufzeit *1Tag CE-r\]/t\)/orkshOp im Team

- Geratekonzept explo. * 1 Tag Nachbereitung (EP.MIGIERS)
Darstellung (Plott A1) . Term|[1 mit Lean Experten zum Vor-

gesprach 1 Woche vor Workshop

« Lean Experte (Produktivitits- « Stlickzahl inkl. Anlaufkurve

manager)
* Fertigungsplaner
* Projektcontrolling

e » Kapazitatsbetrachtung

. einstellen
* Qualitatssicherung Wusieralo e Einladung an CE- Team einstellen
* Meister » Start der Veranstaltung im
* Logistikvorausplanung Besprechungsraum zu Zahlen, Daten,
* Physische Logistik Fakten (ca. 2 Std.)
* Zeitwirtschaft * Besprechungsraum reservieren
* Produktionsmitarbeiter ganzen Tag zur Vor- / und Nachbe-
sprechung

* CE in der Fertigung
* Flache fur CE in der Fertigung
= reservieren und absperren
~% Al « Behalter fur CE bestellen (Logistik)
:@iff %ﬁ:@[— » CE Koffer reservieren
* CE abbauen und Fertigung bereinigen
» CE Dokumentation erstellen und
an Team verteilen

Die Planung und Durchfiihrung liegt in der Verantwor tung des Fertigungsplaners.
Die Moderation und Toolunterstitzung wird durch TcPS bereit gestellt.

AWF Arbeitsgemeinschaft fir Wirtschaftliche Fertigu
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AWE-Arbeitsgemeinschatt: ,Lean-Werkzeuge und —Methode n im Vergleich*

Vorgehen zum Cardboard-Engineering-Workshop: Das Pri nzip des Taktens

Austaktung und Wertschépfung

- Die Austaktung ist die Anordnung der Arbeitsfolgen zur Herstellung eines Produktes in der richtigen Verbaureihenfolge
und die optimale Auslastung je Arbeitsplatz (Zykluszeit) auf Basis der vorgegebenen Taktzeit.

« Wertschopfung sind Aktivitaten, die den Wert eines Produktes durch manuelle, mechanisierte oder automatisierte
Tatigkeiten / Verfahren erhéhen

Takt- und Zykluszeit:

» Taktzeit ist die verfiigbare Betriebszeit oder Nutzlaufzeit der Anlage geteilt durch die benétigte (geplante) Stuckzahl.

» Zykluszeiten ist die Zeit, die zur Durchfiihrung eines standardisierten Arbeitsablaufes tatsachlich bendtigt wird.

 |Ist die Fertigung oder Anlage optimal ausgetaktet, dann entspricht die Zykluszeit der Werker und die der automatischen
Anlagen der Taktzeit

Warum Austaktung und Wertschépfung?

» 100% Auslastung an einem Arbeitsplatz bei allen Varianten mit einem standardisierten, zyklischen Arbeitsablauf
* Minimierung der Zeitspreizung innerhalb eines Arbeitsplatzes

* Reduzierung von Verschwendungen und Steigerung der wertschopfenden Anteile im Fertigungsprozess

* Qualitatsverbesserung durch kontinuierlich laufenden Arbeitsprozess

Taktgrenzen in ,rot* bei einfarbigem Boden Taktgrenzen bei unterschiedlichen Takteinfarbung

AWF Arbeitsgemeinschaft fir Wirtschaftliche Fertigu ng



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

Vorgehen zum Cardboard-Engineering-Workshop: Das Pri nzip des Taktens

Schritte vom Takten zum Flie3en: Analyse der Arbeits  folgen des Produktes nach wertschopfenden und
nicht wertschdpfenden Anteilen am Beispiel Wege-Arb eitsfolgen

Standardarbeitsblatt

B \icht wertschopfende
Tatigkeiten
(z.B.Wege-AF)

Standardarbeitsblatt

Minimierung durch z. B. mitlaufenden
Wagen und weitere optimierte
Materialbereitstellung

A
100% \

= o
g =

AP1 AP2 AP3 AP4

Auslastung

Auslastung

Bauraum

AWF Arbeitsgemeinschaft fir Wirtschaftliche Fertigu ng



AWF AWF-Arbeitsgemeinschatt: ,Lean-Werkzeuge und —Methode n im Vergleich®

Berechnung Kundentakt und geplante Zykluszeit

E00000
500000
400000
300000
200000 -
= 8

[

2014 2015 2018 2017 2018 2019 2020 2021

o Audio  mmm IHKANHKS -— -— -— — Pk

m Kundentakt = Netto ArbeitszeitJahr _ 3 45 go

Stlickzahl /Jahr

m Geplante Zykluszeit = 85% x Kundentakt = 31 Sek.
15% StiuckzahlerhGhung in der Kapazitatsbetrachtung berticksichtigt

[sek.] 70

2 — manual time

AN B R R B EE.
s‘f@; éffi@'f @gﬁ;ﬂ;&fjgﬁf ¢f4f (Arbeitsachri]
& &

AWF Arbeitsgemeinschaft fir Wirtschaftliche Fertigu ng




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

Vorgehen zum Cardboard-Engineering-Workshop: Das Pri nzip des Taktens

Schritte vom Takten zum Fliel3en: Umtaktung von Arbei  tsfolgen zur Reduzierung der Ausgleichszeiten;
betroffen sind alle getakteten Arbeitsplatze und Ope  rationen

Aufgefullt mit Arbeitsfolgen einer
anderen Gruppe, abhéngig
von Verbaureihenfolge und

taktgebundenen Betriebsmitteln

Ausgangssituation Ziel //

120 /

100 ¥ /
S 80 — by —
o) Ausgleichszeit z
=
2 60 ] — 1"
=2
[
9 40 ] — e
<

20 B ]

0

AP1 AP2 AP3 AP4 AP1 AP2 AP3 AP4

* Arbeitsinhalte besser ,aufgefullt*

» der ,Mangel an Arbeitsinhalten“ wurde bewusst nicht
gleichmaRig verteilt

e ungenutzte Zeit ist leicht zu erkennen und bietet Mot ivation
fur weitere Verbesserungen

* Arbeitsinhalte nicht gleichmafig;
» alle Werker haben Wartezeiten (= Verschwendung)

AWF Arbeitsgemeinschaft fur Wirtschaftliche Fertigu ng



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

Veranderung des Leistungsstandards aufgrund von Nac hfrageschwankungen

1 — 11 = Arbeitsstationen / Maschinen

Phase geringer Nachfrage: 21 Stiick/h
4 5 Produktivitat = 4,1 Sttick/h

1 Auslastung = 95,5%
4 5

>@ 6 Taktzeit

Materialfluss

Phase starker Nachfrage: 36 Stuick/h
Produktivitat = 4,0 Stiick/h
Auslastung = 92,9%

A Taktzeit

_175s

Zykluszeit

b odM -
Ausgang 11 — 10 - 9 | 8 || 7 ||

1 2 3

AWF Arbeitsgemeinschaft fir Wirtschaftliche Fertigu ng



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

Berechnung Personalbedarf

B Personalbedarf = 2 der manuellen Arbeitszeiten und Wegezeiten

Geplante Zykluszeit
[sec] Machine |Total cycle
Workstationf Manual time  Walk ime ‘ e
q time time
Lp. Prog. 3 0,8 15 3.8
Lp. trennen 3 0,8 20 3.8
ICT 3 0,8 15 3.8
Geratemont. 15 0,8 3 15,8
Verschrauben 3 0,8 15 3.8
Prufteller 1 3 0,8 30 38
Prufteller 2 3 0,8 30 38
Ablage 3 0,8 38
Total 36 6,4 128 424
Total manual time: 424
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Peak
Customer demand [pc./p.a. 534000 534000
Tact time [sec. 34 34
Planned cycle time [sec. 30
Total manual time [sec. 42
# 1

AWF Arbeitsgemeinschaft fir Wirtschaftliche Fertigu ng



AWF-Arbeitsgemeinschaft: ,Lean-Werkzeuge und —Methode

n im Vergleich”

Glatten der Produktion: Glatten der Produktionsmenge

Arbeitsvolumina

Produkt A 5 Bearbeitungsstationen 5 Personen
Produkt B 7 Bearbeitungsstationen 7 Personen } und ein Zyklus oeeeoeeeee
Produkt C 10 Bearbeitungsstationen 10 Personen
Sl Stationen des Arbeitssystems Benotigte
reihenfolge 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Stationen
A (¢} ©) (0} (0} (¢} 5
B (¢} @) (0} (0} (0} (0} (¢} 7
g A (0} (0] (0] (6} (0} 5
—5 B (¢} (¢} (6] (6] (6] (¢} 7
' A (¢} @) (0} (0} (¢} 5
- c| e ) ) ) ° o o o ) ) 10
A (0} (©) () (6} (0} 5
B (¢} (©) (0} (0} (0} (0} (¢} 7
A (¢} (0] (0} (0} (¢} 5
B (¢} ©) (0} (0} (0} (0} (¢} 7
anordnung der | &a¥ | 4@ ¢y ¢y @ | @
Mitarbeiter ﬂ \
I T

Bei der Produktion von
Produkt C tibernimmt
der Mitarbeiter die
Stationen 3 und 4

Es wird mit 6 Personen gearbeitet!

Quelle: Takeda Das Synchrone Produktionssystem

Bei der Produktion von Produkt C
werden die Stationen 6, 7 und 8 vom
Logistiker oder vom Teamleiter
bedient. Es gibt noch Kaizen-Bedarf!

AWF Arbeitsgemeinschaft fir Wirtschaftliche Fertigu
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AWE-Arbeitsgemeinschatt: ,Lean-Werkzeuge und —Methode

n im Vergleich*

Auslastung und Ablaufe bei Einsatz einer unterschied

lichen Anzahl von Mitarbeitern

Prozess Zeit [sek]

70 A~

AMA 2 MA 3MA

4MA

OO0

3 Arbeiter

2 Arbeiter

&

1 Arbeiter

4 Arbeiter

| e—— - [ ———————————
| —- — — e e e

Quelle: Fraunhofer 1AO, IAT der Universitat Stuttgart, VVortrag Wolf Auswahlsystematik 24.09.09.

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

Aufzeichnung mogliches Layout von der Skizze zum 3D-Mod ell

Sollzustand 1

. — - - -
.
- | l = | ==
> 4 - < ‘
- - - - O
A !“ ______ ‘:“\ [ Np—— - "
'.' . \.' r
g i “‘ 2 ‘\“ N . ' H
L PPt “. * - '0’--‘ :
| -
il i g |
) | . t 1
=
o

Sollzustand 2

AWF Arbeitsgemeinschaft fir Wirtschaftliche Fertigu
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AWE-Arbeitsgemeinschatt: ,Lean-Werkzeuge und —Methode

n im Vergleich*

Durchfiihrung der Simulation mit Fertigungspersonal

d‘ﬂ‘lﬁiﬂ::;..;; e _ e

In einem ersten Durchlauf werden die
bisherigen Erkenntnisse in einer Simulation

- mit original Fertigungshilfsmitteln und Teilen
~ sowie Attrappen mit dem zukinftigen

Fertigungspersonal sowie den Dienstleistern

durchgefiihrt. U.a. konnen folgende Aspekte

bereits im Vorfeld der Umsetzung fertigungs-
nah gestaltet werden:

* Testen der Ablaufe

» Erste Zeitaufnahmen

» Erkennen optimale Mitarbeiterzahl
» Taktkorrekturen vornehmen

"+ Test ,Best Point* und Ergonomie

» Erkennen und optimieren der Laufwege

{ * Erkennen von Engpassen

» Platzbedarf fur Teile und Hilfsmittel

» Logistikkonzept fur die Teileversorgung
» Festlegen von Standards

» Korrektur der Arbeitsinhalte pro Mitarbeiter

» Optimierung des Layouts
* Festlegung erster Kennzahlen
e Usw.

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

Workshop zum Cardboard-Engineering

Aufbau der Simulation im Trainingsraum und spater in der Montage unter Benutzung von Kartonage
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n im Vergleich®

Modellieren — simulieren — Analysieren

Cardboard Engineering ist das kreative Gestal-
tungs-Tool fur die Modellierung von individuellen
Arbeitssystemen.In Workshops werden Arbeits-
platze modelliert, Ablaufe simuliert und Prozesse
analysiert ohne dabei Kosten fir reale Betriebs-
mittel zu verursachen.

Durch die Eliminierung der Verschwendungsan-
teile wird die Wertschépfung erhéht und das
perfekte Arbeitsplatzsystem kreiert.

Die Verwendung der Komponenten aus dem
Grundbaukasten verleiht dem Cardboard-Modell
die erforderliche Steifigkeit fir Simulationen. Mit
den gewahlten Raster-Abmessungen lassen sich
die Modelle im Anschluss an die Workshops 1:1
in reale Arbeitssysteme umsetzen.

Beispiel: Baukastensystem fur das Cardboard-Enginee ring

Workshops

Die Teilnehmer bei Cardboard Engineering
Workshops bestehen aus Werker/Werke-
rinnen, Teamleiter/Meister, Mitarbeiter aus
der Arbeitsvorbereitung und bei Bedarf
auch aus der Betriebsmittelkonstruktion.
Durch die Einbeziehung aller Beteiligten
stellt sich bei den einzelnen Mitarbeitern
ein sehr hoher Mativationsgrad ein.

Unter der Moderation unseres Trainers
werden die Prozesse analysiert, das
Arbeitssystem modelliert und die neuen
Ablaufe simuliert. Ohne Schnittstellen-
verluste zu verursachen besteht die Mog-
lichkeit, das im Workshop entstandene
Modell von ASSTEC 1:1 in einen Industrie-
arbeitsplatz basierend auf bewahrten
Aluminiumprofilen umsetzen zu lassen.

Hartkartonprofistab

Wellkartonplatie

Welkartonplatie
einseitig geritzt

Baukasten

Die im Grundbaukasten beinhalteten Kom-
ponenten erméglichen es, im Workshop
schnell und effektiv zum perfekten Arbeits-
platzmodell zu kommen. Die unter Verwen-
dung von den Baukasten-Komponenten
modellierten Arbeitssysteme, verleihen den
Modellen die erforderliche Steifigkeit fur die
Durchflihrung von realen Simulationen. Die
dabei eingesetzte Verbindungstechnik ist
demontierbar und damit mehrfach einzuset-
zen. Mit den vorhandenen Abmessungen
der Komponenten lassen sich im Nachgang
an das Cardboard Engineering 1:1 reale
Arbeitsplatzsysteme mit bewéahrten
Aluminiumprofil-Baukasten umsetzen

Der Mehrwert
Hoher Detaillierungs- und Perfektionsgrad
Keine Kosten fir reale Betriebsmittel
Modelle lassen sich 1:1 umsetzen
Motivation aller Beteiligten durch Einbe-
ziehung im Workshop
Alle Komponenten sind wiederverwendbar
Reale Simulationen durch hohe Steifigkeit
der Modelle méglich

Hnotenplatte L-Knotenplatte

T-Knotenplatte

X-Knotenplatte

Spreizverbinder

MNasskiebeband
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Beispiel: Baukastensystem fur das Cardboard-Enginee ring
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Ideale standardisierte rustoptimierende Arbeitsplat zgestaltung

Best Point Arbeitsplatzgestaltung - Konsequente wl | 11 \ P
Vermeidung von Verschwendung am Arbeitsplatz men ‘

200 || S 118
* Teile einzeln bereitstellen - kein Griff aus der Kist e / - 1 = a \
* Teile in Magazinen bereitstellen g ] e ' \
* Kurzeste Greifwege fur Werkzeuge und Einzelteile (1] I
* Greifen immer in gleicher Hohe o . =
« Greifen in vorgegebener Reihenfolge LA A T L

* Einzelteile chronologisch bereitstellen
* Arbeitsplatz nur so breit wie notig
« Vorrichtungen mit Auswerfer und seitlich offen

AWF Arbeitsgemeinschaft fir Wirtschaftliche Fertigu ng
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Arbeitsplatzgestaltung vor Ort: Suche nach dem Best

Point

Bei Best-Point geht es darum, ergonomische, griffsi chere und —nahe Standards fir alle Handwerks-
zeuge oder notwendigen Fertigungshilfsmittel wie Sch rauber, Handpressen, etc. durch gemeinsames
Ausprobieren zu finden. Wichtig dabei ist alle Aspek te zu bericksichtigen, die ein flexibler Arbeitsplat z
bendtigt, wie Links-/Rechtshander, grof3er/kleiner M itarbeiter(in). Cardboard Engineering bietet die
Maoglichkeit Varianten durchzuspielen und die aktuell beste L6ésung dann in Hardware umzusetzen.
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Fragestellungen zur optimalen Arbeitsplatzgestaltung

Ein zentrales Themengebiet ist die optimale Arbeitsp latzgestaltung zur Vermeidung von langen und
haufigen Wegen, Mehrfachhandling und Mehrfachhandha  bung . Dazu ist die Frage ,Wie schaut ein
optimaler Arbeitsplatz aus?* zu beantworten!

» Was brauchen wir an der Maschine?

» Was brauchen wir nur zu bestimmten Zeitpunkten?
» Was ist Uberflissig?

* Braucht man alles mehrfach?

* Wo steht was?

_ﬁf.’ /4

LR AR X 0 TrAne
« Was ist zentral, was ist dezentral? ’ﬁ "”'" WP
« Wie oft brauche ich die Dinge im Zugriff? = . ,, «7,7%;( o
« Was ist mobil, was ist fix? = ;

» Wie schauen die Tische und Wagen aus?

» Wie schaffen wir Bewegungsfreiraum?

* Wie minimieren wir die Wege beim Risten?

» Was ersparen wir uns durch eine bessere Arbeitsplat ~ zgestaltung?

Laufende |Mechanisches' Messen, Nach- Erst-
Fertigung Risten Justieren arbeit | kontrolle
MeR mittel X X X X
Wendeplatten X o]
Zeichnungen, Fertigungsunterlagen X o] X X X
Papier X X X X X
Luftmef3 gerét o) o] o] (o]
Handwerkzeug o] X
Was brauchen wir an der Maschine? MeBtisch __ X X X
Das Projektteam ordnete die jeweils AUSSChuGbehal.t.er X X
. . . . Nacharbeitsbehalter X X
nqtyven@gen Hilfsmittel den einzelnen Femo-Wagen X X
Tatigkeiten zu Zwischenplatten X X
Priifplatz o] X
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Aufbau eines Kartonagemodells

AWF Arbeitsgemeinschaft fir Wirtschaftliche Fertigu ng



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

Cardboard Engineering im Rahmen des Kaizen-Workshops

Cardboard Engineering
* Arbeitsstationen werden in Pappe aufgebaut.
» Nach der Erprobung werden die Stationen in ,Stein un d Eisen“ aufgebaut.
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Arbeitsplatzgestaltung vor Ort

Experimentieren, Ausprobieren mit diversen Hilfsmate rialien vor Ort mit den Systemmitarbeitern in einer
speziellen Werkstatt oder dem Betriebsmittelbau, bev ~ or man in die Kartonage geht
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Vom Karton-Modell zum neuen Montagesystem im Rahmen des Kaizen-Workshops
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Vom Kartonagemodell zur Hardware
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AWE-Arbeitsgemeinschatt: ,Lean-Werkzeuge und —Methode n im Vergleich*

Hilfsmittel fir spatere Sofort-Malinahmen zur Optimie rung des Montagesystems

Mobile Shops fur Montageelemente. Mitarbeiter
optimieren selbstandig die neu eingerichteten
Arbeitsplatze und -systeme
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Aktionsplan und Mock upReport
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Vom Kartonagemodell Giber MiniTec AutoCAD zum Arbeitspl atz-1
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Vom Kartonagemodell Giber MiniTec AutoCAD zum Arbeitspl atz - 2
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Vom Kartonagemodell Giber MiniTec AutoCAD zum Arbeitspl atz - 3
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Ergebnisse eines ,einfachen” Cardboard-Workshops
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Workshop im Rahmen des Mitarbeiter-KVP
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Workshop im Rahmen des Mitarbeiter-KVP
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Optimierung von manuellen Arbeitsplatzen mit Einfach stmitteln

\Vorher

Manuelle Montageplatze

 Individuell strukturierte Montagearbeitsplatze

« Umstandliche Ver- und Endsorgung der Gehause und
Fertigteile

Nachher

klar definierter Arbeitsplatz

Best Point- Anordnung

One-piece-flow bis in die Verpackung

deutlich bessere Qualitat durch standardisierte
Bewegungen

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

\Vorher

Manuelle Montageplatze

 Individuell strukturierte Montagearbeitsplatze

» Erst Montage der Einzelscheiben, dann kntpfen
e Immer wieder Q-Probleme mit Polzahl

» Umstandliche Ver- und Endsorgung

Optimierung von manuellen Arbeitsplatzen mit Einfach stmitteln

Nachher

/

 Klar definierter Arbeitsplatz

* One-piece-flow bis in die Verpackung

» Best Point- Anordnung und klare Beidhandarbeit

» deutlich bessere Qualitat durch standardisierte
Bewegungen
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Arbeitsplatzgestaltung vor Ort mit Einfachstmitteln

Experimentieren, Ausprobieren vor Ort mit den System mitarbeitern zur Findung einer
schnellen, einfachen, effektiven Losung (quick win)
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So, da war dass
au geschwatzt!

Noch Fragen?
www.awf.de

Info@awf.de
Tel.: 0171 — 760 8776

Wir beantworten sie gerne!
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