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Das Prinzip Takt

Zentrale Elemente im Unter-
nehmenssystem sind der feste
Kundentakt und der Eintakter

Der Kundentakt gibt den Rhyth-
mus der Produktion vor und ist
der Herzschlag des Unterneh-
mens

Kundentakt als Schrittmacher

Der feste Kundentakt ist Voraus-
setzung fir stabile und robuste
Fertigungsprozesse

Der Eintakter ist Voraussetzung
zur Umsetzung der Inhalte des
Prinzips Perfektion

Das Prinzip Fluss

Das Flussprinzip stellt die kon-
tinuierliche Versorgung des
Systems sicher und reduziert
die Durchlaufzeit

Durch eine Produktion nach
dem Flussprinzip flieBen Infor-
mationen und Material im Kun-
dentakt

Zentrale Elemente sind hierbei
die Verringerung der Losgré-
Ben, Einzelstiick(satz)fluss und
die Prozessanordnung nach
dem Fischgratprinzip

Generelle Zielsetzung des
Fluss-Prinzips ist die Verkar-
zung der Durchlaufzeit

Zusammenhang Takt, Fluss, Pull

Das Prinzip Pull

» Das Pull-Prinzip steuert den

Fluss bezuglich Zeit und Menge
an allen Schnittstellen im System

» Schnittstellen im System entste-

hen durch

- abweichende Taktzeiten zwi-
schen Haupt- und Nebenlinien

- notwendige Transportprozesse

- Wiederbeschaffungszeiten >
Taktzeit

'« Es wird nur das produziert, was

der nachgelagerte Prozess (Kun-
de) bendtigt
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Was ist one-piece-flow? Ist das one-piece-flow?

One-piece-flow (opf) ist ein Fertigungskonzept, welches Verschwendung vermeiden hilft und mit einer erhéhten
Variantenvielfalt bei LosgréBe eins fertig wird. Der One-Piece-Flow-Fertigung liegt logistisch eine FlieBfertigung
zu Grunde. Anders als beim konventionellen FlieBband verbleiben die Mitarbeiter aber nicht an ihrem Platz,
sondern begleiten das Werkstlick auf dem gesamten Weg, der ohne Unterbrechung von einem Arbeitssystem
zum nachsten fuhrt. Durch die Durchflhrung aller Arbeitsschritte soll der Werker einen besseren Bezug zum
Produkt finden.

Die Fertigungsprozesse werden abschnittsweise in Inseln angeordnet, um die Anzahl der Arbeitsschritte und den
daflr nétigen Trainingsgrad der Werker tGberschaubar zu halten. Start und Endpunkt einer Insel sollten raumlich
moglichst eng zusammen liegen. Daher kommen haufig U-férmige Linien zum Einsatz.

Nach dem Durchlauf einer Insel werden die Produkte verpackt oder einer weiteren Fertigungsinsel Gbergeben.
Solche Linien werden auch Chaku-Chaku-Linien genannt. Chaku bedeutet auf Japanisch einsetzen oder laden.
Das sind Montagekonzepte, bei welchem vom Werker die Werkstlicke nur noch in die automatischen Prozesse
eingesetzt werden muissen, also keine manuelle Montage mehr erfolgt. Gro3e Vorteile dieser Methode gegenlber
der konventionellen FlieBfertigung sind unter anderem:

 hohe Flexibilitat fir Varianten und Produktionsschwankungen,

* verringerte Lieferzeit, da nicht gewartet werden muss, bis ein Los einer Variante zusammen kommt,
* verringerte Bestande und so verringerter Flachen- und Kapitalbedarf,

 besser beherrschte Qualitat.
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Was ist one-piece-flow? Ist das one-piece-flow?

Was versteht man unter one-piece-flow (opf)?

One-Piece-Flow ist eine Fertigungsmethode, in der ein Mitarbeiter

mehrere Arbeitsgange
eines Gerates,

eines Bauteiles oder
einer Baugruppe

in aufeinander folgenden Stationen ohne Zwischenlagerung durchflhrt.

Ziel ist die Optimierung der Kosten- und Qualitatssituation durch:

* Reduzierung der Fertigungs- und Montagefehler
» Reduzierung der Fertigungskosten
» Reduzierung der Bestande (Zwischenlager/Puffer)

AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Prinzipien der klassischen Produktionsweise versus der EinzelstlickflieBfertigung

Klassisches Produktionsweise

300 fertige (200 Puffer)
Produkte an Lager

N Lieferung: 1 x pro Woche

Bestand¥ \ Z>'\‘ &

f—

100 Stck. 100 Stck. 100 Stck. 100 Stck. 100 Stck. 100 Stck. 100 Stck. 100 Stck. 100 Stck. |=
8 Std. 8 Std. 8 Std. 8 Std. 8 Std. 8 Std. 8 Std. 8 Std. 8 Std. =
€5.000 €5.000 €5.000 €5.000 €5.000 €5.000 €5.000 €5.000 €5.000 |=

900 Teile im Prozess
9 Tage Dlz.
€ 45.000,00 Bestand

Prinzip der Einzelstick(satz)flieBfertigung (one-piece-flow)

90 fertige (60 Puffer)
Produkte zum Kunden
Lieferung: 3 x pro Woche

30 Stck. 3 Stck. 3 Stck. 3 Stck. 3 Stck. 30 Stck.
2,4 Std. 0,24 Std. 0,24 Std. 0,24 Std. 0,24 Std.
€ 1.500 €150 €150 €150 €150 € 1.500

72 Teile im Prozess
4,26 Std. Dlz.
€ 3.600,00 Bestand
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Effekte des one-piece-flow

Reduzierung der Fertigungs- und Montagefehler aufgrund folgender MaBnahmen/Ursachen:

» Mitarbeiter hat die Verantwortung fur sein Produkt und erhélt direktes Feedback bezlglich seiner Arbeitsqualitat

» Gleicher Arbeitsinhalt fiir den Mitarbeiter auch bei Stlickzahlschwankungen

» FlUssiges Arbeiten ohne ablaufbedingte Unterbrechungen und Wartezeiten (Ausbalancierung der Arbeitsstationen)
» Keine Beschadigung und Verschmutzung der Bauteile / Baugruppen durch Zwischenlagerung

» Schnelle Reaktion auf Fehler und Probleme durch prozessimmanente QS (jidoka)

Reduzierung der Fertigungskosten aufgrund folgender MaBnahmen/Ursachen:

» Layout in U-Form mit Entfernungen < 1 m und Drehbewegungen < 90° (z.B. Werkerdreieck)
 Eliminierung von Takizeitverlusten / Wartezeiten innerhalb der Montage

» Keine Vorfertigung von Baugruppen, keine Zwischenlagerung und dem damit verbundenen Aufwand zum
Ablegen und Aufnehmen

Kein Abtaktungsaufwand bei Stlickzahl- und Personalschwankungen

Korrekte Verrechnung der Aufwande bei unterschiedlichen Varianten

* Reduzierung der bendtigten Fertigungsflache

Aufdecken von Ineffizienzen und Abweichungen vom Standard

AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Effekte des one-piece-flow

Reduzierung der Durchlaufzeiten und Bestande aufgrund folgender MaBnahmen/Ursac

» Kurze Reaktionszeiten auf Programmanderungen
 Eliminierung der Zwischenlagerbestande vorgefertigter Baugruppen
* Vormontagebaugruppen nur bei Bedarf fertigen

» Definierte Minimal- und Maximalbestande an jedem Arbeitsplatz

Die wesentlichen Erfolgsfaktoren des one-piece-flow: y
« Ausgleich von Produktionsschwankungen bis +/- 20% ohne Produktivitatsverlustef
» Variantenumstellung ohne Ristzeiten

» LosgréBe 1 ohne Produktivitatsverluste

* Dynamischer Variantenmix ohne Produktionsverluste
 Varianten oder Modellwechsel ohne Zeitverlust

» Einfachste Kapazitatserweiterung

» Einfachste Variantenerweiterung

 Verlustlose Just in Time Fertigung

* Integrierte Kanban-Systeme

* Integration und Produktverantwortung der Mitarbeiter
» Hohe Mitarbeitermotivation

» Optimale Nutzung des Mitarbeiterpotentials

» Systemproduktivitat > 96%

Dafiir sind die notwendigen Voraussetzungen zu schaffen!
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AWF-Arbeitsgemeinschaft: ,,Glatten, Takten, FlieBen, Pullen*

Anforderungen an ein one-piece-flow-Arbeitssystem

Da die Werker durch die Linie von Station zu Station laufen, missen die Stationen sehr
schmal gestaltet werden. Die Werker laufen innerhalb des U. Die Logistiker laufen/fahren (Milkrun) auBerhalb
und beflllen die Magazine.

Modularer Aufbau der Prozessstationen: Diese kdnnen aus einem Maschinengestell-Modul, Sicherheits-
einrichtungen (poka yoke), einem Prozessmodul (wie Fligen, SchweiBen, Schrauben, Prifen, Warmebe-
handlung, etc.), einer Bedieneinheit, usw. bestehen. Die Prozessmodule sind standardisiert (Profilsysteme)
und kénnen mit kurzen Vorlaufzeiten flr andere Anwendungen (Varianten) umgerUstet werden.

Nach dem automatisierten Prozessschritt werden die Werkstlcke durch eine Auswurffunktion zur nachsten
Station oder in eine Zwischenablageposition gebracht. Dadurch findet der Werker stets eine leere Werk-
stickaufnahme vor, wenn er zum entsprechenden Prozessmodul gelangt.

Durch die Erhéhung der Werker-Anzahl, kann flexibel auf Stiickzahlerhéhung reagiert werden. Dies ist bis
zu dem Punkt sinnvoll, bei welchem die durchschnittlichen Automatiktaktzeiten langer sind als die Taktzeit
der manuellen Einlegevorgange der Werker. Grundsatz: Der Werker wartet nie auf die Maschine! Die Maschine
wartet immer auf den Werker!

Fehlerdarstellung und Anzeige (Andonboards): Jeder der Prozesszellen verfligt Gber 2 bis 3 gekennzeichnete
und abgefragte NIO-Aufnahmen. Jeder Fehler wird durch das Aufleuchten der Fehlerlampen signalisiert.
Durch die modulare Bauweise und das Aneinanderreihen von Einzelzellen lassen sich vom Anwender

neue Varianten durch Hinzufligen von zusatzlichen Prozessschritten einfach erstellen.

Umristung: Bei Fertigungskonzepten mit einer hohen Produktvarianz missen die Ristzeiten auf ein Minimum
verkirzt werden, da diese Uberproportional in die Durchlaufzeiten eingehen. Die Werkstiickaufnahmen lassen
sich ohne Zuhilfenahme von Werkzeugen wechseln.

Ergonomie und Teileversorgung: Die Prozesszellen missen fir den Werker leicht zu handhaben, simpel und
praktisch sein. Um dies zu erreichen, missen die einzelnen Arbeitsplatze Uber eine greifwegoptimierte
(best-point) Teilezufuhr verfigen.
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Quelle: Fraunhofer IAO, IAT der Universitat Stuttgart, Vortrag Wolf Auswahlsystematik 24.09.09.

Beschreibung One-piece-flow-Montagesystem

Beschreibung

Anordnung der Arbeitsplatze in U-Form
Ein einzelnes Teil (one piece) wird vom Mitarbeiter
von Station zu Station transportiert

Ablauf:

Der Mitarbeiter legt Teil ein, fihrt gegebenen-

falls manuelle Tatigkeiten aus, startet Station A
(bei Hybrid-Stationen), transportiert das Teil zur
nachsten Station, legt ein, usw.

1 Mitarbeiter bedient mehrere Montagestationen
Je nach Auftragslage arbeiten unterschiedlich viele
Mitarbeiter in der Linie

Vorteile:

minimale Durchlaufzeiten

geringe Bestande ohne Zwischenpuffer
minimaler Flachenbedarf

hohe Qualitat, da Q-Stopp

hohe Flexibilitat (einfache Stationen)
Mehrmaschinenbedienung

AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Beschreibung One-piece-flow-Montagesystem (U-Linie, Chaku-chaku-Linie)

T \Nerkstiickfluss

-

Fertigteil Rohteil

Materialbereitstellung
von auB3en

* Arbeitsstation

Quelle:

Fraunhofer IAO, IAT der Universitét Stuttgart, Vortrag Wolf Auswahlsystematik 24.09.09. AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Regeln zum Aufbau einer Chaku-Chaku-Linie

Bewegung
der Hande

Beide Hande sind in stdndigem Einsatz

Teileenthahme mit links, einlegen mit rechts

Mensch

Bewegung
der Augen

Nur Parallelbewegungen, ,,hoch und runter®, ,,vor und zuriick“ vermeiden

Eng begrenztes Sichtfeld, kein ,,Herumschauen*

Bewegung
der FliBe

Nur Parallelbewegungen, kein ,,vor und zuriick“

Automatisches
Auswerfen

Reduzierung von Wartezeiten

Kein Extra-Handling zur Enthahme des Teils

Mechanik

Auslosen wahrend
der Bewegung

Keine Extrabewegung zum Auslésen erforderlich

Einfach-
Flihrung

Flissiges Einlegen der Maschine

Eindeutige
Aufnahmen

Positionieren ohne Justage

Denkweise

Handling-
Aufwand

Weniger als 3 Sekunden pro Prozessschritt

Sicherheit und
Qualitat

Keine Hindernisse im Gesamtablauf

AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Beschreibung One-piece-flow-Montagesystem (U-Linie, Chaku-chaku-Linie)

Funktionsweise Arbeitsplatz Funktionsweise Logistikaufgaben

* MA legt Teil ein, fihrt manuelle Téatigkeiten durch, » Materialbereitstellung von auBen durch Logistiker
startet Station A (bei Hybrid), transportiert bereits
bearbeitetes Teil zur nachsten Station, legt ein, usw. Funktionsweise Materialfluss

« Teil wird nach Transport direkt in Station eingelegt (mini-  Ein einzelnes Teil (one piece) wird vom Mitarbeiter
males Handling, ohne vorher vor der Station abgelegt von Station zu Station transportiert
zu werden) * One-piece-flow - keine Puffer in der Linie

+ Station macht Einlegestelle nach Prozessbearbeitung  Ein- und Ausgang direkt nebeneinander

frei > z.B. automatischer Auswurf, um sofortiges Ein-
legen zu erméglichen

» Feste definierte Arbeitsablaufe, feste Zuordnung der
Tatigkeiten auf die Mitarbeiter

* 1 MA bedient mehrere Stationen Anordnung der Arbeits-
platze in U-Form

* 1 MA sollte alle Tatigkeiten in Linie kénnen (Linie wird mit
unterschiedlicher Anzahl an Mitarbeitern betrieben)

» Je nach Auftragslage arbeiten unterschiedlich viele MA in
der Linie

Volle Behalter

Leere Behalter

Quelle: Fraunhofer IAO, IAT der Universitat Stuttgart, Vortrag Wolf Auswahlsystematik 24.09.09. AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Beschreibung One-piece-flow-Montagesystem (U-Linie, Chaku-chaku-Linie)

Vorteile Materialbereitstellung
» Von auBBen durch Logistiker, daher keine Stérung der

Kosten Montage (Montage-MA tauscht nur leeren gegen vollen
» Wirtschaftliche Fertigung mit unterschiedlicher Behalter)

Anzahl an MA in der Linie mdglich, da Mitarbeiter

immer hoch ausgelastet sind Zeit / DLZ
» Hohe Flexibilitdt z.B. Austausch oder Reihenfolgen- » Geringe Durchlaufzeiten, da alle Mitarbeiter an einem

wechsel von hybriden Stationen (einfache Prozesse) Auftrag arbeiten

» Geringer Investitionsbedarf aufgrund handelsiblicher  « Geringe Durchlaufzeiten (One-piece-flow)
Bearbeitungsprozesse und da Prozesse nur das

aktuelle Produkt bearbeiten kdnnen und keine Qualitat
all-round-Stationen sind » Geringe Bestande ohne Zwischenpuffer
» Hohe Maschinenverflgbarkeit aufgrund handels- » Q-Stopp mit wenig Ausschuss mdglich, da geringer
Ublicher Bearbeitungsprozesse und sehr geringer Bestand
und einfacher Automatisierung (nur Auswerfen) » Hohe Qualitat, aufgrund Q-Stopp
* Mehrmaschinenbedienung * (Kleine Bestande, Beispielregel: Bei drei fehlerhaften
Teilen nacheinander Stopp der Linie und Ursachenbe-
seitigung)
Aufbau « Hohe Qualitat, da Mitarbeiter héher qualifiziert sind und
 Stationen direkt nebeneinander angeordnet fahig sind kleine Stérungen zu beseitigen

* kurze Wege
» geringer Flachenbedarf
» kurzer Weg vom letzten zum 1. Arbeitsplatz

Quelle: Fraunhofer IAQ, IAT der Universitat Stuttgart, Vortrag Wolf Auswahlsystematik 24.09.09. AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Beschreibung One-piece-flow-Montagesystem (U-Linie, Chaku-chaku-Linie)

Vorteile
Abtaktung

Stickzahlen » Abtaktung der einzelnen Anlagen zueinander ist nicht

» Auf Nachfrageschwankungen kann mit unterschied- erforderlich ( kein Zwang Takizeit die Prozesse auf-
licher Leistung der Linie reagiert werden durch Einsatz grund Wartezeit des Mitarbeiters sehr kurz auszulegen
von unterschiedlich vielen Mitarbeitern in der Linie und damit teure Sondermaschinen zu bendtigen)

* hohe Nachfrage - viele MA » Abtaktung der Arbeitsinhalte der Mitarbeiter ist je nach

» wenig Nachfrage - wenig MA Betriebsart (Hasenjagd oder Aufteilung der Stationen)

» Wirtschaftliche Fertigung mit unterschiedlicher Anzahl erforderlich. Kann jedoch einfach durch Verlagerung
an MA in der Linie von Tatigkeiten erfolgen.

Auslastung Mitarbeiter Auslastung Anlagen / Werkzeug

* Hohe Auslastung der Mitarbeiter, da keine Wartezeiten » Geringe Auslastung , da keine Abtaktung der Anlagen
auf Stationen erfolgt

* Mehrmaschinenbedienung (Nutzung der Prozesszeit * Anlagen und Werkzeuge werden in einem Zyklus vom
zum Transport und zur Bestlckung der Basisteile an Mitarbeiter gestartet, laufen nur kurze Zeit und stehen
den nachfolgenden Stationen) anschlieBend still, bis der MA in seinem nachsten Zyklus

« Zwang den Takt einzuhalten, da mit one-piece-flow wieder an diese Anlage kommt

nur Puffer mit Stickzahl 1 vorhanden sind

Montageumfang / Motivation
» Bei Komplettmontage mehr Verantwortung - héhere
Motivation

Materialhandling

+ Wechsel der Werkstlicklage zwischen 2 Stationen
durch MA bei Transport mdglich (ohne Zeitverlust)

+ Kurze Greifwege, da viele Stationen

Quelle: Fraunhofer IAO, IAT der Universitat Stuttgart, Vortrag Wolf Auswahlsystematik 24.09.09. AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Beschreibung One-piece-flow-Montagesystem (U-Linie, Chaku-chaku-Linie)

Quelle: Fraunhofer IAO, IAT der Universitét Stuttgart, Vortrag Wolf Auswahlsystematik 24.09.09. AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Beschreibung One-piece-flow-Montagesystem (U-Linie, Chaku-chaku-Linie)

Planungshinweise Abtaktung
» Langster Takt einer einzelnen Anlage muss kleiner
Aufbau sein als Gehzeit und Einlegezeit (die technisch kirzest
» Kostenglinstige Standardanlagen, méglichst nur mégliche Taktzeit einer Anlage ist nicht erforderlich)
handelsUbliche Katalog-Prozesse einsetzen (an- « Wenn Abtaktung der Mitarbeiter nicht méglich ist, muss
sonsten Risiko geringer Verfugbarkeit) in Hasenjagd produziert werden Absténde der gegen-
* Auswahl Bearbeitungsprozesse: einfache, han- Uberliegenden Anlagen entsprechend auslegen
delsubliche Standard-Anlagen mit in der Regel einer
Bearbeitung Qualifikation
* Abstand zwischen den Linien bzw. den gegentber- « Schulung der MA fiir Beseitigung von kleinen Stérungen
liegenden Arbeitsplatzen: erforderlich
« Gering > Mitarbeiter bedient gegeniberliegende
Arbeitsplatze. Damit ist ,Hasenjagd® nicht mdglich, Greifwege
da die MA nicht aneinander vorbei gehen kdnnen « Kleine Behalter fiir Materialbereitstellung kurze Greif-
* Hoch - Hasenjagd wege

» Umristen im Takt (Vorrichtungsgestaltung)
Auslastung Mitarbeiter

Materialhandling « Sicherstellung keine Wartezeit von MA auf Anlage bei
Stets einzuhaltende Reihenfolge: max. Anzahl MA im System
» zu transportierendes Basisteil einlegen in neue

Station an der Station bereit gestellte Teile montieren
* Vermeidung von zusatzlichem Absetzen und Aufneh-

men von Basisteil bzw. Sonderkonstruktion der Ein-

legestelle

Quelle: Fraunhofer IAO, IAT der Universitat Stuttgart, Vortrag Wolf Auswahlsystematik 24.09.09. AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Beschreibung One-piece-flow-Montagesystem (U-Linie, Chaku-chaku-Linie)

Planungshinweise

Materialbereitstellung

Material wird von Logistiker bereitgestellt
Maschinenbediener hat keine Aufgaben in der Material-
bereitstellung

Volle Behalter wird dem Mitarbeiter Gber eine Rutsche
genau an den Ort zugefiihrt, an dem er die Teile ent-
nehmen kann

Leere Behalter entsorgt der Maschinenbediener Gber
Rutsche

Mitarbeiter kann Behalter tragen (kein Kran erforderlich)
kleine Behélter erforderlich

Kleine Behélter damit kurze Greifwege an Station

Auslastung

Quelle: Fraunhofer IAO, IAT der Universitat Stuttgart, Vortrag Wolf Auswahlsystematik 24.09.09.

MA sind hoch und Stationen sind gering ausgelastet.
Bei geringem Arbeitsinhalt jedoch hoher Sekundar-
aufwand, da nur ein Teil transportiert wird (One-piece-flow)

Betrieb
» Beispiel hybride Stationen: Aufteilung in gegen-
Uberliegende Arbeitsplatze

e

I o « Worker 2 |

I -\ ~ 1

I ~ h I
~

[ ~ AP |

| Worker 17 ~

=~ Product route
Key:
= = \Worker route
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Auslastung und Ablédufe bei Einsatz einer unterschiedlichen Anzahl von Mitarbeitern

Prozess Zeit [sek]

AMA

2 MA

3MA

&

1 Arbeiter

OO

2 Arbeiter

EOTO10;

3 Arbeiter

4MA

4 Arbeiter

Quelle: Fraunhofer IAO, IAT der Universitat Stuttgart, Vortrag Wolf Auswahlsystematik 24.09.09. AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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one-piece-flow-Regeln

Anzahl der Stationen = max. Anzahl Mitarbeiter x 2
Die Station mit dem hdchsten Arbeitsinhalt darf die Kundentakizeit nicht tGberschreiten.

Arbeitsinhalte der einzelnen Stationen liegen zwischen 80% und 120% vom ermittelten
Durchschnittswert.

Konsequentes Mitarbeitertraining Gber Einarbeitungsmatrix und Rotationsplan
Das Layout ist in kompakter U-Form auszulegen

Die Materialanlieferung erfolgt nach dem 2- oder 3-Behaltersystem durch einen separaten
Materialbereitsteller.

Die Teile mlssen in definierter Einbaulage bereitgestellt werden.

AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Funktionsweise und Spielregeln

Einspuriger, rotierenden one-piece-flow

+ Jeder Mitarbeiter bearbeitet / montiert ,sein“ Teil / Baugruppe von Anfang bis Ende durch D
alle Stationen_. o _ - . ) 0e LE |

» Anzahl der Mitarbeiter ist max. 1 pro 2 Stationen, das heif3t sie arbeiten auf ,Llcke". Qk 5-,-

* Arbeitsinhalte je Station zwischen 80 und 120% der ,Grund-Taktzeit". @ S O

* Maximal 15 Min. Arbeitsinhalt in der Linie (plus Vormontagen auBBerhalb der Hauptlinie, A = RN
Uber Zwischenablagen verknUpft). %&J‘J

Vorteile rotierender gegeniiber stationarem one-piece-flow

» Ausgleich der Arbeitsinhalte pro Station nur zwischen 80% und 120% erforderlich.

* Flexibel fur Prozessveranderungen und Produktvarianten (KAIZENs an allen Stationen
wirksam, nicht nur an der Engpass-Station).

* Flexibel gegenlber veranderlichen Produktionsmengen und Mitarbeiterzahlen. Kein
Vorhalten von Springern erforderlich, Nachholen von Ausfallmengen in Uberstunden mit
kleinerer Mannschaft méglich.

+ Jeder Mitarbeiter produziert ,sein® Teil > héchste personliche Identifikation mit der
Produktqualitat.

Nachteile

» Hoéherer Platz- und Investitionsbedarf, in einem Parcour sind nur noch 50% der Mitarbeiter
beschaftigt!

» Langere Anlernzeiten (6 — 10 Wochen far ca. 15 Min. Arbeitsinhalt).

AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Funktionsweise und Spielregeln

Mehrspuriger one-piece-flow
a !
\t
Weniger Platz- und Investbedarf: 0 (7]
+ Parallele Anordnung der 2 Linien, zentrale Anordnung einiger Spezialvorrichtungen und TR Q\ C"
der Materialbehalter zwischen den Linien. Gé "3

* Nur rund 30% mehr Platzbedarf als einspuriger One-Piece-Flow.
» Zusatzinvestitionen je nach Technologie.

Einfacheres Anlernen:
* Flexible Nutzung der 2. Linie auch zum Anlernen neuer Mitarbeiter bei Teillast.
* Auch Kombination von ,stationdrem® und ,rotierendem® Betrieb zum Anlernen.

Verketteter one-piece-flow

» Wegen Montageeinhalten zwischen 25 und 50 min. inkl. Vormontagen
typischerweise zweispurige One-Piece-Flow-Kurse hintereinander mit
Produktlbergabe in der Mitte. Montagelinie dann in ,Herzform*.

» Vormontagen, die meist stationar betrieben werden,
sind seitlich Uber Zwischenablagen angekoppelt. Sie m@%g"@% * O[]
mussen nur schneller als der Hauptfluss sein, brauche

&0 L1

aber nicht synchronisiert zu werden!

féj@ W “ ” & % '
. Mitarbeiter pendeln zwischen Hauptfluss und Vormontagen. e\ %@Q @% & m‘? o

I v@ g”%&
g & & =

AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Exemplarische Schritte zur Umsetzung one-piece-flow

Vision zum one piece-flow

Zielbildung, Zielzustand definieren

Analyse Produkte, Struktur, Mengen, Prognose
Trainingskonzept fir Fihrungskrafte und Lean-Verantwortliche
Wertstromdesign, Ist-Zustandserfassung

Ermittlung des (Kunden)taktes

Soll-Zustand ableiten

Festlegung Schrittmacherprozess / Entkopplungspunkt
Entscheidung: Produktion fiir den Versand oder Lager?
Layouterstellung auf Basis Soll-Zustand

Training (Planspiele) der Mitarbeiter (Montageteams)
Cardboard-Engineering / Simulation Arbeitssystem
Ergonomische Arbeitsplatzgestaltung am Cardboardmodell
Personaleinsatzkonzept / Arbeitszeitflexibilitat

Konzept zur Materialversorgung am System / Simulation
Konzept zur Materialversorgung ohne Fluss / Simulation
KPI's festlegen

Umsetzung vom Cardboard zur Hardware / Testlauf

58S starten BestPoint, Standards, Standardarbeitsblatt, etc.
Reduzierung der Ristzeiten

Einflhrung kontinuierlicher Fluss

Einflhrung Kanban

Bestimmung der minimalen LosgréBe im Schrittmacherprozess
Produktionsglattung im Schrittmacherprozess

Auswahl eines geeigenten Pull-Systems

Festlegung des Pull-Systems

Shopfloor-Management starten

AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Schritte zur standigen Optimierung von EinzelstiickflieBlinien

Layout vor der Optimierung Layout nach der 1. Optimierung

Materialabgang

=X

Rollenforderer

B e

Layout nach der 2. Optimierung

|
-0

Materialzugan
aterialabg! gang

=

Materialzugarig

coococbooooooooooooocoooooococooooooao
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Einfach und Mehrfachbedienung in U-Layout

1 - 11 = Arbeitsstationen / Maschinen

ﬁoﬁ%@wo ;
— @ @—

"1HH10H 9 H 8 H 7

Materialfluss

Eiﬁgang

Ausgang

AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Veranderung des Leistungsstandards aufgrund von Nachfrageschwankungen

1 - 11 = Arbeitsstationen / Maschinen

Phase geringer Nachfrage: 21 Stiick/h

| 4 | Produktivitat = 4,1 Stiick/h
] 1 5 1 Auslastung = 95,5%
Taktzeit
4 D, kel
/@ 6 100s

1234567 8 91011

Materialfluss

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

A 175s

Ausgang 11 ] 10 - 9 - 8 - 7 -

AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Das Prinzip des Taktens - 3

Austaktung und Wertschopfung:

« 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.

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

Takt- und Zykluszeit:

» Takizeit ist die verflgbare Betriebszeit oder Nutzlaufzeit der Anlage geteilt durch die bendtigte (geplante) Stlickzahl.

» Zykluszeiten ist die Zeit, die zur Durchfihrung eines standardisierten Arbeitsablaufes tatséchlich bendétigt wird.

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

Warum Austaktung und Wertschopfung?

* 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 wertschdépfenden Anteile im Fertigungsprozess

» Qualitatsverbesserung durch kontinuierlich laufenden Arbeitsprozess

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

Quelle: Volkswagen AG AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Das Prinzip des Taktens - 4

Schritte vom Takten zum FlieBen: Analyse der Arbeitsfolgen des Produktes nach wertschopfenden und
nicht wertschopfenden Anteilen am Beispiel Wege-Arbeitsfolgen

Standardarbeitsblatt

B Nicht wertschopfende
Tatigkeiten
(z.B.Wege-AF)

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

100%

100% \

Auslastung

Auslastung

T\

AP1 AP2 AP3 AP4

Bauraum

Quelle: Volkswagen AG AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Das Prinzip des Taktens - 1

Schritte vom Takten zum FlieBen: Umtaktung von Arbeitsfolgen zur Reduzierung der Ausgleichszeiten;
betroffen sind alle getakteten Arbeitsplatze und Operationen

Aufgefullt mit Arbeitsfolgen einer
anderen Gruppe, abhangig
von Verbaureihenfolge und

taktgebundenen Betriebsmitteln

Ausgangssituation Ziel //

120 /

100 ¥ /
g 80 ] By — [
(@) Ausgleichszeit z
=
2 60 — I R
=4
o
@ 40 ] —
<<

20 ] ]

0
AP1 AP2 AP3 AP4 AP1 AP2 AP3 AP4

» Arbeitsinhalte besser ,,aufgefullt*
der ,Mangel an Arbeitsinhalten* wurde bewusst nicht
gleichmaBig verteilt

» ungenutzte Zeit ist leicht zu erkennen und bietet Motivation
fir weitere Verbesserungen

 Arbeitsinhalte nicht gleichmaBig;
+ alle Werker haben Wartezeiten (= Verschwendung)

Quelle: Volkswagen AG AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Das Prinzip des Taktens - 2

Schritte vom Takten zum FlieBen: Umtaktung von Arbeitsfolgen zur Reduzierung der Ausgleichszeiten;
betroffen sind alle getakteten Arbeitsplatze und Operationen

Aufgefullt mit Arbeitsfolgen einer
anderen Gruppe abhangig
von Verbaureihenfolge und
taktgebundenen Betriebsmitteln

Ausgangssituation Ziel

120

100

80

60

40

Austaktung [%]

20

AP 1 Produkte AP 2  Produkte AP 1 Produkte AP 2 Produkte
@ Auslastung @ Auslastung @ Auslastung @ Auslastung

Quelle: Volkswagen AG AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Das Prinzip des Taktens - 8

Die Abarbeitung der einzelnen Arbeitsfolgen erfolgt innerhalb des Taktbereiches und beginnt, wenn das Fahrzeug
oder Baugruppe die Taktgrenze (Einlauf) Gberschreitet und endet, wenn das Fahrzeug oder die Baugruppe die nachste
Taktgrenze (Auslauf) Gberfahrt.

jeder Mitarbeiter bearbeitet
jedes Fahrzeug/Baugruppe

e — -
T i

Einlauf Auslauf

Taktgrenzen Taktgrenzen

Quelle: Volkswagen AG AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Das Prinzip des Taktens - 9

Decken- oder bodengefiihrte Vorrichtungen und Betriebsmittel, die in den Grenzen (z.B. EC-Schrauber) [Fall a]
bzw. in der Regel in den Grenzen eines Arbeitstaktes (z.B. Ergonomischer Montagesitz) [Fall b] benutzt werden
und bei Uberschreiten einen Qualitatsalarm auslésen

Ziele/Vorteile

» Verbesserung der Arbeitssicherheit und Ergonomie

» Erh6hung der Qualitat (unterstiitzt das Null-Fehler-Prinzip durch automatischen Bandstopp [Fall a] bzw.
Qualitatsalarm [Fall b])

 Einhalten eines Standardarbeitsablaufs (zyklisches Arbeiten) innerhalb eines Taktes (Eintakter) bzw. einer Operation

» Reduzierung von Griffweiten und Laufwegen (,Optimale Griffweite®)

Takt 113 Takt 114 Takt 115 Takt 116

Alarmierung des Team-/Gruppen-
sprechers durch Visualisierung/

im [ i mitlaufender Wagen mit EC-
ANDON beim Uberfahr?n Sz _-_ Schrauber Fihrung auf Schiene
Kontaktschalters des mitlaufenden Slﬁ

Wagens / Betriebsmittels Prozessvisualisierung an der Linie

Quelle: Volkswagen AG AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Einflihrung des kontinuierlichen Flusses

In der Anwendung bei ZENTNER standen die Anforderungen im Vordergrund,
dass groBBe Mengen voluminéser Komponenten an den Arbeitsplatzen zugefihrt
werden kénnen und dass das Umrlisten der Linie auf ein anders Produkt inner-
halb von max. 30min. erfolgen kann. AuBerdem musste das Handling von bis zu
80kg schweren Baugruppen realisiert werden.

Die Werker und Meister, die heute in der Linie arbeiten, haben diese selbst mit
aufgebaut und waren somit von Anfang an bei der Einfihrung der neuen Produk-
tionsphilosophie mit eingebunden. AuBerdem sind sie in der Lage, Anpassungen
und Optimierungen in Eigenverantwortung durchzufiihren und so den kontinuier-
lichen Verbesserungsprozess fur die OPF-Linie kiinftig voranzutreiben.

Realisierung der OPF-Linie

Das Material wird in Kleinladungstragern von auBen auf die Materialablagen ge-
bracht. Uber Beschriftungen an den Materialablagen wird die Position des
Materials unverwechselbar bestimmt. Die Materialablagen lassen sich in der
Hoéhe und im Winkel verstellen und sind somit an die Behaltergré3e anpassbar.
Das Besondere: mit einem Hochhubwagen kénnen sie aus ihrer Halterung
entnommen und in Regalen abgelegt werden. Auf diese Weise wird die Linie
mit wenigen Handgriffen von einem zum nachsten Produkt umgerdistet. Der
Materialfluss wird je nach Volumen und Umschlagshaufigkeit des Artikels Gber
Karten- oder Behalter-KANBAN gesteuert.

Ein halbautomatisches Werkstlcktragersystem ermdglicht den Transport des
Werkstiicks. Der Werksticktrager wird hierzu manuell weiter geschoben und am
nachsten Arbeitsplatz durch eine simple Pneumatik selbsttatig, spielfrei arretiert.
Auch hier wurde ,lean" gedacht: die rein pneumatische Lésung wird von den
Werkern ohne Programmiererkenntnisse beherrscht. Ein Drehteller ermdglicht
dem Werker sich sein Werkstick in der jeweils ergonomisch optimalen

Rotationslage zu positionieren. One-piece-flow-Linie

www.lean-production-expert.de/industriebeispiele/one-piece-flow-montagezelle.html AWF Arbeitsgemeinschaft fuir Wirtschaftliche Fertigung
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Beispiel: Umgestaltung eines Montagesystems - 1

2 e

AP1

AP5

Aktuelles Layout

1P ek

—tsk

Nr. [Arbeitsschritte
T IST - Situation bei 6 MA:
2 [Hafter vormontieren und Zellentakt 23 Sekunden
mk Vorrichiung Ausbringung: 1.160 Stlick/Schicht
3 [2x Kohle montieren und . . ..
Feder und RH mortieren Sechs Sitzarbeitsplatze
4 [Kohleitze legen und PMH: 24,2 Stiick/Mitarbeiterstunde
schweilen
5 _|Kondensatoren monfieren PMH (= parts per man-hour)
und schweilen
E_|Endkontroli s—| Kundentakt bei 10 Schichten/Woche
(Bedarfe KW28-48/10): 858 St./Schicht
=108 St./h

* Zellen Einsatz-Diagramm
b
z
X
16

oI

@ u

=

N
€
£
1
6

Arbertsschrme

AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Beispiel: Umgestaltung eines Montagesystems - 2

Aktuelles Layout

Anm.: Die AP 1 und 6 sind auf den Bildern nicht besetzt. Die Elektroden
von SchweiBmaschine an AP4 werden gerade gewechselt.

AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Beispiel: Umgestaltung eines Montagesystems - 1

Vorschlag fiir Step 1:

1. AP5-6 bleiben vorerst Sitzarbeitsplatze
(Griinde: technisch aufwendiges Anheben der Tische
und diffiziles Bestlicken des Moduls mit Kondensator
an AP5)

2. Bei AP1-4 kénnen 3 (ggf. auch 2) MA im Stehen rotieren.
Nach 2h wechseln die MA von AP1-4 auf AP5-6 und
umgekehrt.

3. Aufgabe: Uberpriifen, ob Arbeitsinhalte (ohne Invest)
auf die APe verteilt werden kénnen

4. Der MA von AP6 kimmert sich auch um die Material-

versorgung.
SIS 5. Personalplanung (10 Schichten/Woche):
b gg Kundentakt 108 Stiick/h
5 O 6. Vorgabe: Ein PMH von 24,4 muss mindestens
APG SS erreicht werden

AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Beispiel: Umgestaltung eines Montagesystems - 1

Vorschlag fiir Step 2:

1.

Sechs Steharbeitsplatze, Drei Personen in der Zelle,
Dreischichtbetrieb.

Aufgabe: Klarung, ob des Bestlicken des Kondensators

an AP5 im Stehen (mit Armabstitzen) realisiert werden kann.

.Hasenjagd“ bzw. Chaku Chaku: Alle Mitarbeiter rotieren
in der Zelle und tragen die Teile durch die Zelle.

Die Zelle kann mit 2-5 MA betrieben werden.

LOptimaler Betriebspunkt®: 3-Schichtbetrieb, SMA schaffen
586Teile/Schicht (=Kundentakt).

Anmerkung: Bestimmte Arbeitsplatzinhalte sollten ver-
doppelt bzw. umverteilt werden, um eine optimale PMH

zu erreichen. (Beispiel: das Bestiicken des Kondensators
kann sowohl an AP4 als auch an AP5 durchgefiihrt werden)

AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Beispiel: Umgestaltung eines Montagesystems - 1

TIMIC V35 darabstamok

Vorschlag:
1. Soll/lst-Visualisierung auf einem Whiteboard.
Hier tragen die MA neben der Stickzahliber-

e _ wachung auch die Kennzahl ,Sttick/Mitarbeiter-
\/\A Ist stunde* ein.

Soll Darstellung auf dem Board mit unterschiedlichen

v Farben je Schicht.

A e 2. Tagesdarstellung der Ausbringung des aktuellen
Monats (Tag 1-31) ebenfalls auf dem Board, so
dass eine Historie und Entwicklung zu erkennen

| ist. Bei Beschaffung eines Boardes ist darauf zu
achten, dass hier auch Magnete verwendet
werden kdnnen.

2. Stillstandsgrinde verdichten und nach Pareto

IST — Situation:

o _ auf dem Board visualisieren.
Sehr gute Soll/lst-Visualisierung auf Dispo-Zetteln

- gl . Lol 3. Pareto Analysen auch fur Ausschuss/Nacharbeit
mit stlindlichen Stlickzahlvorgaben abhangig von 4 MaBnah V i der Stillstande |
den Pausenzeiten. Erfassung von Stillstandszeiten : allnahmen zur Vermeidung der Stilistande in
und Stillstandsgriinden. PDCA-Charts verfolgen. (PDCA-EXCEL-Vor-

lage)
5. Darstellung des Taktdiagramms auf dem Board

Fluhrungsaufgabe: Sensibilisieren ftir tatsachliche VerlustgréBen im Prozess und flur
Einfluss von Taktzeit vs. Varianz der Taktzeit.

AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Beschreibung des Cardboard Engineering

Cardboard Engineering ist eine Lean-Methode zur ganzheitlichen, realitaitsnahen Gestaltung optimaler,
verschwendungsfreier Arbeitsplatze, Arbeitssysteme, Fertigungslinien, U-Zellen, etc. mittels dem Einsatz von
Kartonagen in einem standardisierten Workshop. Ziel ist, Gber ein Kartonagemodell des zukinftigen 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 flr
verschwendungsfreie Ablaufe zu planen und umzusetzen, die arbeitsplatz-/ bzw. systembezogenen Kennzahlen zu
ermitteln (Taktzeit, Zykluszeit, Ristzeit, etc.), die Gestaltung geeigneter Betriebsmittel und deren Platzierung zu
planen und zu erstellen (best point) den optimalen Materialfluss festzulegen, eine echtzeitnahe Simulation der neuen
Ablaufe durchzufiihren und die Mitarbeiter optimal einzuarbeiten fir eine eins-zu-eins-Umsetzung.

AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Aufbau eines Kartonagemodells

AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Vom Karton-Modell zum neuen Montagesystem im Rahmen des Kaizen-Workshops

AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Einflihrung des kontinuierlichen Flusses

One-piece-flow sté3t da an Grenzen, wo manuelle Eingriffe nétig
werden. Z.B. beim Zusammenfligen verschiedener Teile durch
verschrauben, vernieten, verkleben, etc. Im One-piece-flow wird
der Hand-Schrauber im linken Bild normalerweise bei jedem Tell
Entnommen und wieder in seine Ausgangsposition gebracht. Durch
eine Vierfach-Vorrichtung wird dieser Handriff einmal fur vier Teile
ausgefuhrt.

Im obigen Bild wird eine Vorrichtung erstellt, um 10 Teile auf einmal
zu verschrauben, d.h. der Schrauber setzt einmal und nicht zehnmal
an. Die anschlieBende wieder Vereinzelung der Teile ist der deutlich
kleinere Zeitanteil als das Handling im One—piece-flow.

AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Ermittlung des Kundentaktes

Der Kundentakt...

» wird bestimmt von der Nachfrage des Kunden.

* gibt die Zeitspanne an, die flr eine bestimmte
Tatigkeit idealerweise in Anspruch genommen
wird, um die Kundennachfrage just in time zu
befriedigen

Verfligbare Betriebszeit pro Zeit

Kundentakt =
Kundenbedarf pro Zeit

Idealerweise ist der Kundentakt leicht geringer
als die Zykluszeit im ,Engpass Prozess®. Dadurch
kénnen Bedarfsspitzen abgedeckt werden.

AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Das Prinzip des Gléttens: Verstetigen unregelméaBiger Nachfrage und Kapazitdtsauslastung

Nachfrage
A
Taktzeit

Produktionsmenge
geglattet
(Basis: Wochen)

Durch-
schnitt

¥

Zykluszeit

>

Zeit
Wahrend Kundenbestellungen oft stark schwanken, ist es flr die Produktion am einfachsten, jeden Tag vom gleichen Teil
die gleiche Menge zu produzieren. Diesen Konflikt versucht man, mit einer Glattung zu I6sen: Es ist namlich nicht nétig,
die Produktion taglich an die Bestellungen anzupassen. Es genlgt vollkommen, wenn man beispielsweise eine Woche lang
ein konstantes Produktionsprogramm fahrt. Man legt einmal pro Woche fest, welche Stiickzahlen in der Folgewoche von

jedem Teil pro Tag gefertigt werden sollen. Dieses Wochenprogramm nivelliert die Bestellschwankungen der Kunden und
sorgt fur eine ruhige und kontinuierliche Produktion unter der Woche.

AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Umsetzung des kontinuierlichen Flusses (one-piece-flow)

one-piece-flow

Ziel: Das Ziel ist es, einen one-piece-flow zu realisieren. Dies ist u.a.
abhangig von den einzelnen Zykluszeiten der Montageprozesse, sowie
von deren Rustzeiten. Ist die Einfiihrung eines opf nicht méglich, kbnnen
die einzelnen Montageprozesse Uber so genannte FiFo-Bahnen
geringfligig entkoppelt werden. Kann auch dies nicht realisiert werden,
mussen die Prozesse Uber Kanban-Supermaérkte entkoppelt werden.

FiFo-Bahnen

Kanban-Steuerung

Merkmale:

» Werkstlicke werden sofort weitergegeben

» Nur ,Gut-Teile* werden weitergegeben ﬁ % %

» Der Takt richtet sich nach der Kundenentnahme
. LOSgréBe = 1 |K]eintei19| |Kleintei]e| |[(19i11t-e-ile|
Vorraussetzungen:

» Ausgetaktete (harmonisierte) Prozesse Bedarf

» Variantenbildung so spat wie méglich (nach Schrittmacher-Prozess)

» Keine groBBen Bedarfsschwankungen (Verbrauchsstetigkeit — keine Z-Produkte) ~ ‘D
X-Produkte w

Vorteile: z-P.-oduue ‘5 Z

* kurze Durchlaufzeit =

» Keine Bestande zwischen den Bearbeitungsschritten
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Funktionsweise und Spielregeln von FiFo-Bahnen

Montage 1

G

=N
N, ﬁ%
N\

EEEEE SN EEEEEEE S EEEEE SN EEEEEEEEEEEEE NN EEEEEEEEER I-IIII-I.

Montage 2 Montage 3 Montage 4
——FIF}——a —F IF—a
Mz Max
8 Teile & Teile

;IIIII EEEEI IS ENENI NSNS I NEEEENEENINENEINEEEENEENEEEEERE

Merkmale

» Produktionsreihenfolge bleibt unverandert
» FIFO-Strecken kbnnen Uber Supermarkte gekoppelt werden
» Lange der FIFO-Strecke begrenzt den Bestand

Voraussetzung:

» DLZ fir die FIFO-Strecke ist kleiner als die zulassige Lieferzeit zum Kundenprozess

FiFo-Bahnen kommen dort zum Einsatz, wo aufgrund von unterschiedlichen
Prozesszeiten kein one-piece-flow moglich ist
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Steuerung nach First in Forst out - Prinzip

First In — First Out (engl. der Reihe nach, haufig abgekurzt mit FIFO,
gleichbedeutend mit ,,First come, first served.” bzw. FCFS (engl. Wer
zuerst kommt, mahlt zuerst), bezeichnet jegliche Verfahren der
Speicherung, bei denen diejenigen Elemente, die zuerst gespeichert
wurden, auch zuerst wieder aus dem Speicher entnommen werden. Eine
solche Datenstruktur wird auch als (Warte-)Schlange bezeichnet. Andere
Prinzipien sind das ,Last In — First Out“-Verfahren (LIFO, Stapel), das
,Highest In — First Out“-Verfahren (HIFO), bei dem das Element zuerst
entnommen wird, welches den héchsten Wert besitzt und das

.Lowest In — First Out®“-Verfahren (LOFQO), bei dem als erstes das
niederstwertige Element entnommen wird.

In der Produktionstechnik/Produktionssteuerung wird FIFO verwendet,

um zwei Prozesse miteinander zu verknipfen. Verknlpfen bedeutet hier,
der Nachfolgeprozess steuert den Vorgangerprozess, ohne dass irgend-
welche ERP-Tools (Enterprise Resource Planning) bendtigt werden.
Hintergrund ist, wie in der Definition schon erwahnt, dass jene Ware,

die zuerst im Zulauf gelagert wird, auch als erstes verbraucht wird.

Die Lagerung der Ware bezieht sich allerdings nur auf kurze Zeitrdume.

In der Regel wird die Versorgungssicherheit der Nachfolgeprozesse
sichergestellt, so dass diese keinen Stillstand erleiden. Angewendet wird
diese Systematik, wenn der Lieferprozess schnellere Taktzeiten ausflhrt,
als der Nachfolgeprozess und diese auch nicht direkt miteinander verkettet
werden kdnnen oder wenn der Lieferprozess flir mehrere Produkte bendtigt
wird.
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Versorgung einer getaktete Montagelinie aus einem FiFo-Bahnhof

Pro Standplatzmontage nur 1 Auftrag

Pro Standplatzmontage max. 2 Monteure

Montagebereitstellung erfolgt immer im Einzelstickfluss

Tagliche Erfassung des stérungsbedingten Mehraufwandes pro Monteur

Jeder Montagearbeitsplatz erhalt ein Tagesziel (Tagesscheibe)

Fehlteilfreier Montagestart

- Kein Start, falls letztes montagerelevantes Teil nicht laut Terminaussage im Verlauf der Plan-DLZ eintrifft
- Kein Start, falls Fehlteil auBerhalb der Plan-DLZ eintrifft oder Nachristaufwand gréBer als 2h ist
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Einfliihrung von Kanban-Steuerung

[ LLE LR L LELREL LRLRELLELRELLRLRELLRELELLRELELLELELLELEL L]} II‘

. N\ 7 :;,575\ =

: s N 72117 [

: ] I b W S 7777777/7 i B

E L P

. = - E——————
H Montage 1 Montage 2 Montage 3 Montage 4
-

u —————

H C\ C\ —FIFO—s —FIFO—s

- ———————————

= Max, Max.

- = 8 Teile 6 Teile

- E— -
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Merkmale:

» Supermarkt-Pull-Systeme mittels Kanban bieten die Mdglichkeit die Produktion dort zu steuern, wo
kein FlieBprinzip moéglich ist

» Die Steuerung des Lieferprozesses erfolgt Uber definierte Bestandsgrenzen und Kanban-Karten

» Jedes Produkt ist immer im Supermarkt vorhanden

« Kommt zum Einsatz, wenn keine kontinuierliche FlieBfertigung mdglich ist.

« Kommt zum Einsatz, wenn eine Losfertigung auf eine kontinuierliche FlieBfertigung trifft
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Die LosgréBe im Schrittmacherprozess

Definition des Schrittmacherprozesses

Die Nivellierung der Produktion findet an einem bestimmten Prozess des Wertstroms statt, dem so genannten
Schrittmacherprozess. Dieser Prozess definiert den Fertigungstakt, haufig die Endmontage, und sollte méglichst
weit flussabwarts beim Kunden liegen, da hier die Variantenvielfalt entsteht. Am Schrittmacherprozess werden die
Kundenabrufe méglichst gleichmasig hinsichtlich Menge, Typverteilung und Ressourcenaufteilung eingeplant. Durch
eine Nivellierung wird ein ,idealer Kunde nachempfunden, der seine Ware sehr gleichmagig und in geringen Mengen
bestellt.

Der Schrittmacherprozess

* beginnt am einzigsten Punkt im Wertstrom der zeitlich geplant wird

» hat keine nachgelagerten Supermarkte (auBBer einem Fertigwaren-Supermarkt)

* legt den Rhythmus fir alle vor- und nachgelagerten Prozesse fest

» st der Produktionsprozess, der durch die externen Kundenauftrage gesteuert wird

» st der Prozess vor dem keine kontinuierliche FlieBfertigung méglich und die Produktion in Losmengen
erforderlich ist.

* bestimmt die Fertigungsreihenfolge der nachgelagerten Prozessschritte (FiFo)

» ist der Punkt nachdem die Variantenvielfalt entsteht

» sollte so weit wie mdglich flussaufwarts beim Kunden liegen

Um die Produktion im Schrittmacherprozess ausreichend zu nivellieren, sollte die LosgrdBe so gering wie mdglich
sein. Bei der Bestimmung der geringsten Losgré3e unterscheidet man zwei grundsatzliche Falle:

1. Méglichkeit Der Schrittmacherprozess muss aufgrund von Riistzeiten in Losen produzieren

2. Méglichkeit Es liegen keinerlei Restriktionen bezlglich der Rustzeiten vor. In diesem Fall richtet
sich die Losgr6Be nach dem Pitsch
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Die LosgréBe im Schrittmacherprozess: Méglichkeit 1

1. Méglichkeit: Der Schrittmacherprozess muss aufgrund von Rustzeiten in Losen produzieren

Bei einer LosgréBenproduktion im Schrittmacherprozess empfiehlt sich eine Steuerung Gber ein Kanban-System.
Der Schrittmacherprozess produziert flr einen Supermarkt, dessen Kunde in der Regel der Versand ist (nachschub-
gesteuertes Pull-System).

Die Produktionsplanung steuert den Schrittmacherprozess auf Grundlage der tatsachlichen Kundennachfrage.

Zum Einen erfolgt die Nachproduktion der Teile, die aus dem Supermarkt enthommen wurden und zum Anderen
kénnen Produktionsauftrage fur alle Teile, die nicht im Supermarkt vorgehalten werden Uber einen Sonder-Kanban,
eingesteuert werden.

Die Produktionsplanung steuert die Produktion in der Regel mit Hilfe einer Heijunka-Box.

Folgeperiodes
Puch Intervalle

Produktionsplanung Overdlow
= 5, /
il Wit Wil | \. Heipunka Board .||r }
[ 2] 3] 4] sle] 7] 5] [¥] [0]
Prosfuk
L c i E
: il S
i ==l :
— '
(#] ICEN || Preslukonions :
m I I kanban !
_ R -
: 1 1 :
1 Emnabmekanban ] - H Emnabmekanban H
] ] e [
i "
= H Frouhukffonsicanban L i
H + :
Schnitmacher S
C\ — C\ o
L
Supormarkt Fertigwarenlager
Vaorpeoduke
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Die LosgréBe im Schrittmacherprozess: Méglichkeit 2

2. Moglichkeit: Es liegen keinerlei Restriktionen bezliglich der Rustzeiten vor.
In diesem Fall richtet sich die LosgréBe nach dem Pitsch

Liegen keine Restriktionen beziglich der Umrlstzeiten vor, bestimmt der Produktionspitch
das maximale Ausmaf3, in dem der Schrittmacher als Produktionsmix geglattet werden kann.
Der Pitch ergibt sich aus der Multiplikation der Verpackungseinheit (Stlick) mit dem Kundentaki.

Kundentakt x Verpackungseinheit = Pitch
66 Sekunden x 10 Stick = 11 Minuten

Der Pitch ist also Bindeglied zwischen Kundentakt und Verpackungseinheit. Es ware nicht
sinnvoll eine kleinere Menge als die Verpackungseinheit zu produzieren, da dies ohnehin die
Menge ist, die der Kunde mindestens abnimmt. An dieser Stelle kann Gberlegt werden, ob eine
Reduzierung der Verpackungseinheit sinnvoll ware.
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Die LosgréBe im Schrittmacherprozess

Die Pitch-Produktion kann, im Gegensatz zur LosgréBenproduktion auf 2 Arten erfolgen:

1. Beflllung eines Supermarktes:

Die Produktionsplanung steuert den Schrittmacherprozess auf Grundlage
der tatsachlichen Kundennachfrage. Zum Einen erfolgt die Nachproduktion
der Teile, die aus dem Supermarkt entnommen wurden und zum Anderen
kénnen Produktionsauftrage fir alle Teile, die nicht im Supermarkt vorge-
halten werden lber einen Sonder-Kanban, eingesteuert werden.

2. Direktauslieferung ohne Supermarki:

Die Produktionsplanung lastet die Auftrage nach dem
,make to order“-Prinzip ein, d.h. es findet ausschlielich eine Produktion
auf Bestellung statt.
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Die LosgréBe im Schrittmacherprozess: Méglichkeit 1

Berechnung der LosgroBe nach der EPEI-Methode (every part every intervall):

EPEI (Every part every intervall) ist der Zeitraum der vergeht, bis wieder das gleiche Produkt produziert wird.
Die Organisation ist so ausgerichtet, daB3 in festgelegten Intervallen fest definierte Produkte produziert werden.
Ein Intervall wird hierbei oft in Tagen, Stunden oder Minuten definiert. Mit der Verwirklichung von Every part
every interval erreicht man eine Glattung der Produktion. Die geglatte Produktion fihrt Gber die Nivellierung
von Schwankungen in Bezug auf Kapazitatsbedarfe, Lagerbestand und Mengen zu einer hohen Effizienz in
der Organisation. Ist eine geglattete Produktion realisiert, kbnnen all die Puffer in Kapazitat, Lager und
Betriebsmittel abgebaut werden, die urspringlich fur die Produktions- und Nachfragespitzen notwendig waren.

i= Variantenzahl Jahresverbrauch,

tigl. Bearbeitungszeiten = Bearbeitungszeiten. x
2. ¢ 1E=:1 E ' Fabriktage pro Jahr

¥ Riistzeiten
) (tdgl. Arbeitszeit x Anzahl Ressourcen) x Verfiigbarkeit - }’ tigl. Bearbeitungszeiten

EPEI

Losgrifie = EPEI x tiglicher Verbrauch
(die Losgréfie ist immer ein ganzzahliges Vielfaches der Verpackungseinheit)

Die EPEI-Methode errechnet zunachst, wie viel Zeit taglich zum Umrlsten der Maschine Ubrig bleibt, wenn
der tagliche Bedarf eines jeden Produktes produziert werden wirde. AnschlieBend wird die Summe der
Rustzeiten aller Produkte durch die Ubrige Zeit geteilt. Als Ergebnis erhdlt man das zeitliche Intervall in
dem jedes der Produkte gefertigt werden kann. Dieser Intervall multipliziert mit dem taglichen Bedarf der
einzelnen Produkte ergibt deren individuelle LosgréBe.
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P So, da war dass
. au gschwatzt!

Noch Fragen?
www.awf.de

info@awf.de
Tel.: 0171 — 760 8776

Wir beantworten sie gerne!
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