AG Wertstromfabrik

Schwerpunktthema: Mal3inahmen zur Rlstzeitoptimierung

Schwabach, 01./02. Juni 2005
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Agenda IPH

Wesentliche Voraussetzungen flr eine erfolgreiche Rustzeitverkirzung
Warum ist eine Ristzeitanalyse erforderlich?

Exkurs: Begriffsdefinition

Warum ist eine computerunterstutzte Rustzeitanalyse erforderlich?
Methodisches Vorgehen zur Rustzeitanalyse

Grundlagen einer computerunterstitzten Rustablaufanalyse (CURA)

Praktische Durchflihrung einer computerunterstiitzten
Ristablaufanalyse mit FAST/cura

- Aufnahme von RUstablaufen auf einem PDA
- Auswertung von Rustablaufen auf dem PC
Ausblick
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Wesentliche Voraussetzungen fur eine
J IPH

erfolgreiche Rustzeitverklrzung

B Bei der Suche nach Mal3nahmen zur Rustzeitverktrzung sollten
mogliche Restriktionen zunachst aul3er Acht gelassen werden.

B Verbesserungsmoglichkeiten sind nicht nur in der Technik zu suchen.

- Oft liegen Schwachstellen der RUstzeiten eher in der Organisation
und beim Personal.

B Betrachtungsobjekt sollte ein Engpasssystem sein.

B Fdr die Umsetzung wichtig:

- Nicht nur der Maschinenbediener oder Einrichter sollte an dem
Verbesserungsprozess teilnehmen. Ebenso sind Werkzeugservice,
Logistik, Qualitatssicherung, Fertigungssteuerung und interne
Zulieferer mit einzubeziehen.
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Warum ist eine Rustzeitanalyse erforderlich?
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Notwendigkeit der Ristzeitanalyse (1/2) IPH

B Schon vor 15 Jahren wurde die RUstzeitoptimierung am Institut fir Fabrikanlagen
und Logistik (IFA) der Universitat Hannover als Herausforderung festgestelit.

B Daher istim Rahmen eines industriegetriebenen Forschungsprojekts eine
methodische Vorgehensweise zur Ristzeitoptimierung von Herrn Nyhuis
entwickelt worden.

B Die gewonnenen Ergebnisse basieren auf rund 700 untersuchten Rustablaufen.

B Zentrales Ergebnis des Forschungsprojekts war neben der entwickelten
Vorgehensweise zur Rustzeitoptimierung, die Erkenntnis, dass zur Identifizierung
gezielter Verbesserungsmal3nahmen eine detaillierte Ristzeitanalyse
erforderlich ist.

B Im Projekt wurde dartber hinaus festgestellt, dass die Ursachen flr lange
Rustzeiten oft andere sind als zuerst vermutet.

-Zunachst wurde z.B. vermutet, dass fehlende Werkzeuge den grofiten
Zeitanteil bei Stérungen ausmachen. De facto war aber die Anlieferung von
falschen Werkzeugen die Hauptfehlerursache.
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Notwendigkeit der Rlstzeitanalyse (2/2)

IPH

Wissens-Pool

» Verbesserungs-
mal3inahmen

» Best Practices
 Bechmarks

/v

Zielsetzung:
Rustzeitverkirzung durch
gezielte MalRnahmen

N

realisiert erfordert
/ N
gezielte Ableitung von .
Rilst- P
Rustzeitverkurzung
X prozess ]
ermoglicht liefert
\
N /

Ursachen fur
Schwachstellen im
Rustablauf

\

Informationen uUber
den Rustprozess

Detalllierte

verdeutlicht

/

Riustablaufanalyse

Sowohl der Wissens-Pool als auch die Ristablaufanalyse sind Voraussetzungen zur
gezielten Ableitung von MalRnahmen zur Ruistzeitverktrzung.
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Exkurs: Begriffsdefinition

Folie



Begriffsdefinition —
Rlstzeit-Abschnitte

B Die zu betrachtenden Prozesse mussen detailliert analysiert werden.

B Dazu ist eine Unterteilung der Prozesse in Ristzeit-Abschnitte
notwendig.

Vorbereitung

Maschinenrusten

Probelauf

Nachbereitung
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Begriffsdefinition —

RUstzeit-Elemente (Objekte)

« Auftragsunterlagen
« Betriebsmittel

« Material

« Hilfsmittel

e Steuerprogramm

e Prufung

« Personal

e Sonstiges

(z.B.
(z.B.
(z.B.
(z.B.
(z.B.
(z.B.
(z.B.

Zeichnung, Einrichterblatt)
Werkzeug, Spannmittel)

Wst bearbeitet, Wst unbearbeitet)
Handwerkzeug, Transportmittel)
Nullpunkt, WZ-Daten)
Messmittel, Messunterlagen)

Bediener, Einrichter)
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Begriffsdefinition —
Rustzeit-Elemente (Tatigkeiten)

e Organisatorische

Tatigkeiten (z.B. Suchen, Bereitstellen)
* Informative

Tatigkeiten (z.B. Lesen, Informationsaustausch)
e Steuerungs-

tatigkeiten (z.B. Dateneingabe, Datenkorrektur)
« Mauelle

Tatigkeiten (z.B. Losen, Spannen)
« Kontroll-

tatigkeiten (z.B. Messen, Prifen)

* Reinigungstatigkeiten

e Sonstige Tatigkeiten
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Warum iIst eine computerunterstitzte
Rustzeitanalyse erforderlich?

Folie 11



Notwendigkelit einer

computerunterstutzten RuUstzeltan alyse
RuUstprozess

Rustab- | Rustvor- Ab- Auf- Probe- Rustnach- |

schnitte bereitung riisten risten lauf bereitung
Rustelemente 4 N h ( ) ( ) ( )

z.B. z.B. z.B. z.B. z.B.
[ Objekte ] uﬁ\trebrle:;tgsé n Vorrichtung Werkzeug Werkstiick Messmittel ]
[ Tatigkeiten] lesen |6sen einbauen prufen wegbringen ]
nach: IFA

B Aufgrund der Betrachtung von detaillierten Ablaufen entsteht i.d.R.
umfangreiches Datenmaterial.

B Eine manuelle Aufnahme ist in vielen Fallen nur mit einem sehr hohen
Aufwand maoglich.
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Methodisches Vorgehen zur
RUstzeltoptimierung
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Methodisches Vorgehen zur
Rustzeltoptimierung (1/2)

3.

Festlegung des Untersuchungsbereichs unter
Berticksichtigung betriebsspezifischer
Randbedingungen

Detaillierte Analyse der Rustvorgange und der
EinflussgrofRen des Ristens

- Detalllierte und differenzierte Dokumentation
des Rustablaufs (u.a. Bildung von Ristzeit-
Elementen)

- Erfassung aller ristrelevanten Einflussfaktoren
und Quantifizierung der Wirkung auf den
Rustablauf

- Qualitative und quantitative Erfassung der
Ursachen und Wirkungen von Schwachstellen
und Stérungen

Bewertung der Ergebnisse
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Methodisches Vorgehen zur
Rustzeltoptimierung (2/2)

4.

5.

Ableitung und Auswahl von Malihahmen.
Grundlegende MalRnahmen:

- Verlagerung von Rusttatigkeiten in die produktive
Zeit des Arbeitssystems

1.
- Reduzierung der Probelaufzyklen (z.B. ‘

Verbesserung der Reproduzierbarkeit)

- Umwandlung von so genannten internen
Rusttatigkeiten in externe Rusttatigkeiten (z.B.
Zentrier- oder Messtatigkeiten auf3erhalb des
Maschinenstillstands)

- Abstimmung aller Einzelmafllhahmen und deren
Einbindung in den gesamten Produktionsprozess

Quantitative und qualitative Uberprifung der
MalRnahmen und ggf. Ableitung weiterer Mal3nahmen

3 4
5.0
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Grundlagen einer computerunterstitzten
Rustablaufanalyse (CURA)
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Grundlagen der computerunterstutzten
RlUstablaufanalyse mit FAST/cura

IPH

B Soft- und Hardwarekonzept zur computerunterstiitzten Erfassung,
Aufbereitung und Auswertung von Rustablaufen.

B Erfassung der Grunddaten des Rustablaufs und des Arbeitssystems.

B Eingabe von Informationen Uber das Umfeld der Risttatigkeiten zwecks
Erkennung von Ursachen und Wirkzusammenhangen.

B Erfassung des Rustablaufs erfolgt mit einem PDA oder dem
,Skeye-pad”.

B FUr jedes Rustablaufelement (z.B. Werkzeug einbauen) wird fur jede
am Rustprozess aktiv beteiligte Person ein Datensatz in
entsprechender Form aufgenommen, um detalillierte Analysen
durchfihren zu kdnnen.

B Hohe Komplexitat der Ristablaufanalyse, da die Dauer eines
Ristablaufelements relativ kurz im Verhaltnis zur RUstdauer ist.

B Es fallt eine grofRe Anzahl auszuwertender Datensatze an.
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Gliederung der computerunterstitzten

Rlstzeitanalyse

IPH

B Gliederung der aufzuneh-
menden Rustdatensatze in
Rustabschnitte und RUst-
elemente

B Ristanalyse unabhangig
vom aufzunehmenden
Prozess

B Beliebige Prozesse
analysierbar

Gliederung des Rustens

A 4

A 4

Rust-Abschnitte

Rust-Elemente (ausschnitt)

Rust-Vorbereitung
Maschinenriisten
- AbrUsten

- Aufristen
Probelauf

Rust-Nachbereitung

Rust-Objekte

Rust-Tatigkeiten

Auftragsunterlagen
- Zeichnung
- Einrichterblatt

Betriebsmittel
- Werkzeug
- Spannmittel

Material
- Werkstiick unbearbeitet
- Werkstiick in Arbeit

Hilfsmittel
- Handwerkzeug
- Transportmittel

Steuerprogramm
- Nullpunkt
- WZ-Daten

Prifung
- Messmittel
- Messunterlagen

Personal
- Bediener
- Einrichter

Sonstiges

organisatorische
Tatigkeiten

- Suchen

- Bereitstellen

informative
Tatigkeiten

- Lesen

- Informationsaustausch

Steuerungstatigkeiten
- Dateneingabe

- Datenkorrektur
manuelle Tatigkeiten
- Lésen

- Spannen
Kontrolltatigkeiten

- Messen

- Priifen
Reinigungstatigkeiten
sonstige Tatigkeiten

nicht verwertbare
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Ablauf der computerunterstitzten

Ristablaufanalyse

Riistprozess

FAST/cura-Erfassung

FAST/cura-Auswertung

Blirin ek frac fefn g, Eprm Ourme: prae § S
Dl SAF  WB 4 Y L .
=

LUTEE

g e rankpancrucheen | S (Tiaoeke A0 Pl 000 Kaageamen) ¢ i (Tiool i s el Koreers | {1kl v e e ez o 1=

P Datentransfer

B Erfassung der Ristprozesse mit FAST/cura auf dem ,skeye-pad” oder

einem PDA

B Auswertung nach Datentransfer auf dem PC
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Praktische Durchfihrung einer computer-
unterstitzten Rustablaufanalyse mit FAST/cura

Aufnahme von Rustablaufen auf einem PDA
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Praktische Durchflihrung der CURA auf
einem PDA - Aufnahme

B Starten des vorinstallierten Programms
FAST/cura Uber das Startmeni
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Praktische Durchfuhrung der CURA auf
einem PDA - Aufnahme

IPH

B Bearbeiten der Kopfdaten

Name des Aufnehmers

Datum

Laufende Nummer

Beginn und Ende der Aufnahme
Maschinenbezeichnung

Rustart

Bemerkungen

B Vorgabewerte fUr die laufende
Nummer, Datum und Beginn

Aufnehmer
Cratumn

Lfd. M,
Beginn
Ende
Maschine

R.idstart

Eernerkungen

:a_i:j’ Kopfdaten

|Hr. Mustermann

|u4.uz.2m:|5

| 1

|1}':23:15

|B.ﬁ.2 o5

|Erstrﬂstung

< 15:43 @|

| Kopf [ aktueller Aufirag | alker Aufirag | ned 4| 4
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Praktische Durchfuhrung der CURA auf

einem PDA

Aufnahme

IPH

B Eintragen der Daten des neuen
Auftrags im Tabellenblatt ,neuer

Auftrag®

B Auftragsdaten

- Auftragsnummer
- Benennung

- Teillenummer

- Material

- Arbeitsvorgang

- Vorrichtung

- Werkzeugnummer

- USW.

l:f:? Kopfdaten

Auftragsnr, |IZISIZIEIZIE-IZI3

Eenennung |T12I:II:I

Tellenr,  |43332

Arbeitzvorg, |

Worrichbung |

|
|
|
Material |5737 |
|
|
|

Wiz-Hr. |202~33

Wiz-Anzahl TR (Plar) I:I
Wiz-tirechsel IZI TE (Plar) I:I

Wrz-Zustand Lasgrélie
g

< 15:47 @|

aktueller Auftrag | alter Auftrag | ned 4| 4
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Praktische Durchfiihrung der CURA auf IPH
einem PDA - Aufnahme

B Eintragen der Daten des vorherigen
Auftrags im Tabellenblatt ,alter Auftrag®

B Reduzierter Dateninhalt
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Praktische Durchfuhrung der CURA auf
einem PDA - Aufnahme

B Eintragen der Daten des beobachteten
Personals im Tabellenblatt ,Personal®

B Angabe der Anzahl und Art der
Anwesenheit (Teil- oder Vollzeit)
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Praktische Durchfuhrung der CURA auf
einem PDA - Aufnahme

IPH

Eintragen der Daten des aktuell
beobachteten Rlstvorgangs

Eingabe erfolgt Uber hierarchische
Auswahllisten

Verschiedene Eingabefunktionen sind
auf Schaltflachen (auch: Icons)
hinterlegt

EinfGgen und Auswéahlen von
Datensatzen erfolgt mit Hilfe der Icons
in der Statusleiste

Der Betriebsmittelzustand (Maschine in
Betrieb oder nicht) ist mit einem
einfachen Hakchen festzusetzen

fi3(1.882 05 - 1/30

Arzahl |1 vll:l vIU vIU vIU vIU 'v|

F.stabschnitt Auftrag Ern-Zust,
IEHDIAbrElsten | [+~ O
Obijekt Arbeitssystern

E |t werkstick | | |

T atigh.eit Beginn Ende
|E||3lau:-, abbaue| |1?:23:15- ||1?:2?:2? |

Stir-Chijekt
I ]

Star-Art Bemerkungen

[ | | | [=]

o< 15:56 9| '

— |Bed Einr HilF Mor  Meiz  Prog

Datensatz | Liste |

:'Dal:Ei Bearbeiten E] M 4 p » E|“
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Praktische Durchfuhrung der CURA auf

einem PDA - Aufnahme

IPH

M Listenansicht der aufgenommenen
Datensatze

B Pro Zeile wird ein erfasster Datensatz
In eingeschrankter Darstellung
angezeigt

B Zweimaliges Anklicken ermdglicht eine
Anderung des entsprechenden
Datensatzes

o< 15:58 $|

|Objekt |41 Wierkstick | Titigh |31 aus-, abbau

£3|1.8aZ 05 - 1/30

Ok T3 Endze it

21 27 17: 25 a9
-1 a5 41 14 22 11 17:20:12
-1 0& 1z 21 -- -- 17:2&:EE n
0 0z "d g -- --  17:22:2Z =
-1 01l g2 31 -- --  17:27:25
-1 a5 22 14 -- -- 17:41:0& |
ooz 15 22 -- -- 17:47:05
0 02 24 22 -- --  17:47:23
-1 05 11051 === LT85
-1 0l 10 20 -- -- 17:49:13
o ng g3 13 -- -- 17:51:0%
0 0z 23 22 -- -- 17:52:24 ==
| 0 ng 41 3¢ -- -- 17:56:16 il

| Cratenzatz | Liste |

|Datei Bearbeiten | |4 4 » M E|*
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Praktische Durchfihrung einer computer-
unterstlutzten Riustablaufanalyse mit FAST/cura
auf einem PDA

Auswertung von Rustaufnahmen auf dem PC
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Praktische Durchfuhrung der CURA auf
einem PDA - Auswertung

IPH

r FAST/cura-Auswertung
© GTT Gesellschaft fiir Technologie Transfer mbH

Ifd. Mr. 1 Datum 04.02.2005 23.02.2005
Maschine BaZ 05 Beginn 1723
Aufnehmer Hr. Mustermann Ende 18:25
Hiistart Erstriiztung
B. |E. |H. |M.|¥. | P. Bmz| Riistabschnitt| Arbeitssys. | Beginn | Ende |Dauer Objekt Tatigkeit Storobjekt Storart Bemerkungen
1{ojojofojof 0 [01Abristen 172306 2Ry 4.2 41 werkstiick 3 aus-, abbauen |-- -
1|10]0|j0|0f{0f 0 |05MNachbereitung 172727 172849 1.4 41 Werkstick 37 reinigen - --
110|000 [0f 0 |05Nachbersitung 172849 173003 1.4] 41 Werkstiick 14 wegbringen |32 Transportrnitte) 11 nicht verfligbarn
1|0]0j0of0f0f 0 |02%Yorbereitung 1730:03)  1R3222 2.2[12 Zeichnung 21lesen - --
11001 |(0f[0f 0 |02%orbereitung 1732220 1735826 3.1) 74 Vorarbeiter 24 besprechen |- --
110|000 [0f 0 |01Abriisten 173526 173735 2,2|122 Yarrichtung |31 aus-, abbauen |- --
1|10]0|0|0|[0f 0 |05Machbereitung 173735 74108 3.5[22 Vorrichtung |1 wegbringen |- - grole Entfernung
110|000 0] 0 |03kMazchinenriis 17:4106] 174705 EB.0] 15 Yorrichtungspl| 32 ein-, aufbauen-- - it werkstiick 1
1(0fo[ojojo] 0 |03mMazchinenris 174708 174739 0,6) 34 Mesz-, Prifrif 32 ein-, aufbauen - =
1100|000 f{0f 0O |05Machbereitung 174739 1748362 1.2| 1M Auftragskarte |51 Daten eingebey -- = Riickrneldung des varhierigen
Auftrags
1|1o0]lo0jofof0f 0 |01Abristen 1748:62 174319 0.4[10 Auftragsunterld 20 informatorisch| - --
110|000 0f 0 |02%Yarbereitung 174319 175102 1.7[23 Spannmmittel (13 haolen - --
Tjojofofo|o] 0 |02vorbereitung 175102 175234 15|23 Spannmittel |32 ein-. aufbauen|-- - weitere Werkzeugpl atte
1|o0jo0jof0of0f 0 |02%orbereitung 17:52:34] 175616 3.7] 41 Werkstuck. 34 spannen - --
110|000 f[0] 0 |03Mazchinenriis 17:56:16]  18:04:02 78|41 werkstiick 42 messen - -- Mullpunktbestirnrnung
Tjojofofo|o] 0 |02vorbereitung 18:04:02(  18:06:51 28|21 Werkzeug 42 messen 21 'Werkzeug 16 nicht eingestel
110|000 0] 0 |03kMaschinenris 18:06:51 120723 0B 21 Werkzeug 51 Daten eingebey -- --
ijojojofo|ao 0 |03 Mazchinenriis 19:07:29]  18:08:01 05|21 Werkzeug 32 eirn-, aufbaliery -- -
110|000 f[0f] 0 |03kMaszchinenriis 18:08:01)  15:0350 1.8| 17 MC-Prograrnmg 51 Daten eingeber -- --
1(0(0[0j0]0] 1 |04Probelauf 18:09:50( 181257 3141 Werkstick 41 bearbeiten - =
100 [ojojo] 0 |0MAbristen LR =RT Y 06| 41 Wwierkstiick 42 rmessen - =
1|10]0j0(0f{0] 0 [04Probelauf 181331 181403 0.8 21 Werkzeug 3 aus-, abbauen [21 Werkzeug 21defekt Frazer verschlizzen
11000 fof{0] 0 [04Probelauf 181419 181453 0.7 21 Werkzeug 32 ein-, aufbauen(21 Werkzeug 21defekt Einzatz gewechselt
11000 (0f{0] 0 [04Probelauf 18:14:59]) 181634 16| 21 Werkzeug 42 messen 21 Werkzeug 21defekt Bestirnrnung der Fraserl 3nge
1{ojojofojof 1 [04Probelauf 18:16:34] 181748 1.2) 41 Werkstiick 41 bearbeiten -- -
1/0(0[0j0]0] 0 |04FProbelauf 18:17:48) 18828 0.7) 41 werkstiick 42 messen - =
11000 (0f{0] 0 [04Probelauf 181828 181345 1.3| 17 NC-Progrannmg 56 Daten karrigien -- --
1{ojojofojof 1 [04FProbelauf 18:1%:45) 1832050 1141 Werkstiick 41 bearbeiten -- -
1/0(0[0(0]0] 0 |00Abristen 18:20:50f 182327 2.6| 41 Werkstiick N aus-, abbauen |- =
110|000 [0f 0 |01Abristen 182327 182444 1.3] 10 Auftragsunterl{51 Daten singeber -- --
= 0.0
01 Abriisten 1.3
B Darstellung der aufgenommenen
03 Maschinenriisten 173
04 Probelauf 0.4 &
T ool i Daten in Tabellenform
Summe 615
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Praktische Durchfuhrung der CURA auf

einem PDA - Auswertung

IPH

FAST/cura-Auswertung
© GTT Gesellschaft fiir Technologie Transfer mbH

o

IFd. Mr. 1 Datum 04.02.2005

Maschine BAZ 05 Beginn 1723

Aufnehmer Hr. Mustermann Ende 183:25

Rustart Erstrustung

£
&
&
&
ﬁﬂ vf 0 @é
(f‘ #(é\ a“'f 6‘§ & .\,é‘ & ‘9&
£ & B IS E fp S
PPN CAE P ,,;1,*§b S PN N & S
10 Auftragsunterlagen 1] 1 2 3%
11 Auftragskarte 1 1 27
12 Zeichnung 2 2 3%
15 Yorrichtungsplan 5] 6| 102
17 NC-Programmausdruck 2 1 3 L4
21 Werkzeug 1 1 4 1 7l 1Mx
22 Yorrichtung 4 2 b A
23 Spannmittel 2 2 3 b
34 Mess-, Priifmittel 1 1 17
41 Werkstiuck 1 7 4 1 5 ] 28| 45%
74 Vorarbeiter 3 3 b
Summe 2 5 0 2 3 10 9 4 1 5 13 5 1 61
3% 82 1% 3% 52| 16| 15% [4 2% 9| 22% 82 2%

B Darstellung der Ristanalyse in Form einer Matrix

B Auswertung auf Objekt- und Tatigkeitsebene
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Praktische Durchfuhrung der CURA auf
einem PDA - Auswertung

IPH

B Diagrammdarstellung aller T
Datensétze der Ristanalyse NypNARE
B [dentifikation der St tNey
zeitintensivsten Elemente 10+ LT
9 REREEEE ax
: T
“‘M___HH |
B Zusammenfassung von 6- ~ T L
Gruppen ist mdglich I L L
B Ausfiltern von bestimmten 1 N
Elementen oder Gruppen N 0,
Zur angepassten o 7 b CSa ooy
iy N G o,
Auswertung o e o5
Y ,G-E.Q? =,
P\Gﬁ?\% P\&’{Lid\wﬁ\'é 2 {;}\g}ﬂ%ﬂa\. @ 7 741’/1/! 36’7?? e (J:f;af)
N N o oo St e P03ty o
’\GS{"O (2 %525,,?\&@{{“.3 2 Ve, 5’0/}@ Tatigkeiten
RN
-'\1 W A -1‘!&\1 &&fo—
=7

Objekte
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Praktische Durchfuhrung der CURA auf
einem PDA - Auswertung

IPH

Rustzeitanalyse (Storanteile)

B Diagrammdarstellung der Maschine BAZ 03
Storanteile der Ristanalyse

s
B Schnelle Identifikation der \s
Stoérelemente |l ]
\\
. \\
9 \\
8| \
7 \
Zeit (min) 5+
i I
.
J qg%‘""‘@o
N
o 3790& a%ac’@o
2 e
Q@ e % ? Tatigkeit
? m\ﬁa{@w ", B
Objekte
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Ausblick IPH

B Weitere individuelle Auswertungsmoglichkeiten befinden sich in der Planung

Darstellung einer ...
- ... Analyse des Gesamtristablaufs in Form von Netzplanen

- ... Analyse von dynamischen Ablaufen, bezogen auf einzelne
Arbeitssystemkomponenten, in Form von Gantt-Diagrammen

Folie 33



	AG Wertstromfabrik

