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AWF-Arbeitsgemeinschaft: ,,Leistungsfahige, flexible Montageorganisation

Definition ,,Effizienz“ und ,,Effektivitat*

Unter Effektivitéatist das MaB3 der Zielerreichung zu verstehen, womit das Verhéltnis vom Angestrebten Eflelenz T
zum Erreichten gemeint ist. Der dahinterliegende Aufwand spielt dabei keine Rolle. 7 km
Oder auch: Effektivitét ist die Vollstandigkeit und Genauigkeit, mit der ein bestimmtes Ziel erreicht wird.

,,Die richtigen Dinge tun* e

A

Daraus ergibt sich die Frage, ob fur die Allgemeinheit oder den Kunden ein Nutzen entsteht und ob ,die

richtigen Dinge getan werden®.

Die Definition der Effektivitat hat eine h6here politische Bedeutung als die Wirtschaftlichkeit oder die Effizienz. Falsche Dinge
effizient zu erledigen, fUhrt nicht zum Ziel, sondern ist in der Regel Geldverschwendung.

Effizienz stellt das Verhaltnis Input zu Output sowie Leistung zu Kosten dar. Die Effizienz entspricht somit in zahlreichen Fallen der
Wirtschaftlichkeit.

Oder auch: Effizienz ist der im Verhéltnis zur Vollstdndigkeit und Genauigkeit eingebrachte Aufwand, mit der ein bestimmtes Ziel
erreicht wird.

,,Die Dinge richtig tun*

Daraus ergibt sich die Frage, ob ,die Dinge richtig getan werden®. Effizienz ist ohne Frage sehr wichtig. Werden aber die falschen
Dinge effizient getan, ist dies Verschwendung und eine Auftragsverletzung der 6ffentlichen Verwaltung. Dementsprechend hat die
Effektivitat einen héheren Stellenwert. Strategie geht vor Effizienz.

Effektivitat ist eine MaBgroBe fiir den Output - Die richtigen Dinge tun. Ein mdgliches Unterziel der Effektivitat ist die Effizienz.
Diese stellt eine Relation von ,,Input® und ,,Output® dar. Damit dient sie auch als MaBstab fir die Ressourcenwirtschaftlichkeit -
Die Dinge richtig tun. Demnach ist die Effizienz fur die Effektivitat weder hinreichende noch notwendige Bedingung.

Der Unterschied zwischen Effektivitat und Effizienz ist nicht immer sofort offensichtlich. ,Das Richtige zu tun“ beantwortet die Frage
nach dem WAS - Was muss getan werden, um das Ziel zu erreichen? Das Richtige dann richtig umzusetzen, beantwortet die
Frage nach dem WIE - Wie kann es umgesetzt werden? Das eigene Handeln im alltédglichen Leben im Sinne von Effektivitat und
Effizienz auszurichten, garantiert einen dauerhaften Erfolg - privat, beruflich und unternehmerisch.
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AWF-Arbeitsgemeinschaft: , Leistungsfahige, flexible Montageorganisation

Was man unter Produktivitadt versteht

Produktivitat ist ein Sammelbegriff der technischen Leistungsfahigkeit
eines Betriebes bzw. Produktionsbereiches mit dem diese technische
Leistungsfahigkeit durch Gegenliberstellung von Ausbringung und Einsatz
ermittelt wird.

Arbeitszeitproduktivitat = erbrachte Leistungsmenge
aufgewendete Arbeitsstunden

oder

erbrachte Leistungsmenge
Einsatzstunden

Betriebsmittelproduktivitat

Produktivitat = erbrachte Leistungsmenge
Zeit (Tag, Monat, Jahr, usw.)

Ziel ist es, die Produktivitat zu steigern, d.h. das Verhaltnis zwischen Ausbringung
und Einsatz zu verbessern.

AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung



Wenn von ,,Produktivitat”“ die Rede ist, geht es in der Regel um die ,,Arbeits-
produktivitat” — das heiBt die Produktivitat je Arbeitskraft und Zeiteinheit.

Wie erzeugt und steigert man die Arbeitsproduktivitat?

1.

(3

AWF-Arbeitsgemeinschaft: , Leistungsfahige, flexible Montageorganisation

Was man unter Produktivitadt versteht

Eine Mdglichkeit die Arbeitsproduktivitdt zu steigern besteht darin, materielle und 7
psychologische Anreize zu mehr persénlicher Leistungsabgabe zu schaffen
(Akkord- und Pramienlohnsysteme, Incentives, etc.).

Eine andere Mdglichkeit, eine Arbeitskraft produktiver zu machen, besteht darin,
sie besser auszurtsten. Das erfordert Investitionen, sprich Kapitaleinsatz.
Investitionen, bei denen die Beschaftigten mit Werkzeugen und Maschinen
ausgestattet werden, sind eine wichtige Triebkraft zur Steigerung der Produktivita

Eine dritte Moglichkeit ist die konsequente Nutzung von Effizienz (die Dinge
richtig tun) und Effektivitét (die richtigen Dinge tun). Effizienz und Effektivitat
werden bestimmt durch menschliche Fahigkeiten und Verhaltensweisen sowie
durch verbesserte Technologien und Verfahren. Mit verbesserten Technologien
und verbesserten Ablaufen ldasst sich mit einer gegebenen Inputmenge ein
groBerer Output erzielen und das ist (Effizienz) Produktivitatssteigerung.
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AWF-Arbeitsgemeinschaft: , Leistungsfahige, flexible Montageorganisation

Was man unter Produktivitat versteht

Zusammengefasst bzw. anders ausgedriickt bedeutet dies:

Die Steigerung der Arbeitsproduktivitat erfolgt Gber drei Faktoren:

Transpiration (= konsequent leistungsorientierte Arbeit)
Investitionen (= Einsatz von Kapital)
Inspiration (= Erfindungsgabe, Kreativitat, Innovation)

Die drei Faktoren miissen gleichzeitig genutzt werden, um wettbewerbsfahige Produktivitat zu
generieren.

Die Steigerung der Arbeitsproduktivitat wird tber die konsequente Nutzung von Effizienz
(die Dinge richtig tun) und Effektivitat (die richtigen Dinge tun) erreicht, durch:

+  Ordnung, Sauberkeit und Disziplin (6S, Standardisierung, Visualisierung, etc.)

»  Verbesserungsgruppenarbeit (Kaizen, KVP, QS-Zirkel, [Ideenmanagement, etc.)

* Messen, analysieren und verbessern von Geschaftsprozessen (Kennzahlenmanagement,
FUhren auf Basis von Kennzahlen, Balanced Scorecard, etc.)

+ Durchgangige Kopplung und Beschleunigung von Prozessablaufen (One Piece Flow,
Synchrone Produktion, Kanban, etc.)

*  Optimale Nutzung und Erhaltung von Equipment (TPM, Low Cost Automation, etc.)

« Entwicklung und vielseitige Qualifizierung von Mitarbeitern

* u.v.a.m.
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Was man unter Produktivitit versteht
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Single Minute Exchange of Die (SMED; dt.: Werkzeugwechsel im einstelligen Minutenbereich) bezeichnet im
Zusammenhang mit Quick Change Over (QCO, zu deutsch schnelles Rlisten) ein Verfahren, das die Ristzeit einer
Produktionsmaschine oder einer Fertigungslinie reduzieren soll. Der Terminus ,Werkzeugwechsel“ ist hierbei irrefihrend,
da die Zeit vom letzten Gutteil des alten Fertigungsloses zum ersten Gutteil des neuen Fertigungsloses gemeint ist und
besser mit ,,Produktionswechsel* zu bezeichnen ist. Der Unterschied ist, dass nicht die reine Zeit des Wechselns eines
Werkzeuges mafBgebend ist, sondern auch Dinge wie die Bereitstellung des neuen Materials oder die Parametrierung
der Maschine und Ahnlichem; das heiBt die gesamte Zeit, in der nicht produziert werden kann.

Ziel der Ristzeitreduzierung ist es, die Bestande zu senken, indem man die Maschine auf einen neuen Fertigungsprozess
umrUstet, ohne den Fertigungsfluss zu stéren. Das endgultige Ziel kann man als erreicht sehen, wenn eine Maschine oder
eine Fertigungslinie innerhalb eines Fertigungstaktes umgeristet werden kann, so dass selbst bei unterschiedlichsten
Produkten ein One-Piece-Flow oder sogar besser noch eine Mixed-Model-One-Piece-Flow umgesetzt werden kann.

In diesem Fall sind dann auch die Bestande in der Linie gleich Null.

Vorgehen: In mehreren iterativen Schritten wird die Ristzeit erst durch organisatorische und spater durch technische
MaBnahmen verbessert. Zur Minimierung der Kosten ist es wichtig, dass die Schritte in der vorgegebenen Reihenfolge
durchlaufen werden. Die Erfahrung ist, dass jeder Schritt jeweils zu einer Reduzierung der Ristzeit von 50 bis 60 %

(in Bezug auf den vorherigen Schritt) flihrt. GréBere Investitionen werden dadurch, wenn tUberhaupt, erst zu einem sehr
spaten Zeitpunkt getatigt. SMED lauft in vier (fiinf) Schritten ab: Diese Schritte werden wiederholt durchlaufen, bis die
Rustzeit im einstelligen Minutenbereich liegt, wobei jeder folgende Schritt, im Verhaltnis zum vorherigen, meist zu
Uberproportionalen Investitionen fihrt.
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AWF-Arbeitsgemeinschaft: , Leistungsfahige, flexible Montageorganisation

Grundsatze des Toyota Produktionssystems

Die Grundsatze des Toyota Produktionssystems

Die Grundsatze sind vereinfacht ausgedrickt:

1. Es wird nur das erarbeitet, was benétigt wird und nur zu dem Zeitpunkt,
wann es bendtigt wird. Das gilt fur die Produktionsmenge, fir die
Ablauforganisation und flr die Produkteigenschaften. Alles andere ist
Verschwendung.

Abnehmerorientierte, lagerlose Produktion (Durchlaufzeit)

2. Zu jedem auftretenden Fehler werden mit hoher Prioritat die Ursachen
gesucht und Lésungen erarbeitet, um die Fehlerursache zu beseitigen.
Fehlerfreie Produktion (Produktqualitéat)

3. Varianten missen schnell und ohne erhebliche Stérung des Produktions-
flusses moglich sein.
Optimale Produktion (Funktionale Flexibilitat)

AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Einordnung von Pull-Prinzipien in das Toyota Produktionssystem

Heijunka

Production Levelling

Poka Yoke

Visuelles
Management

Just-in-time

Pull-Prinzip
Kanban

TPM-Konzept

FlieBfertigung
One-piece-flow

Autonomation
Jidohka

Lean Layout/
Inselfertigung

Einfache
IT-Systeme

Andon Anzeige 55/ 5A Standardisierung
Process Monitoring Auditierung
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Sieben Voraussetzungen zur Einfiihrung einer FlieBfertigung

Aufbau einer Fliessfertigung (Die Linien missen in Fluss gebracht werden.
Es kommt darauf an, einen gleichmaiigen Fluss mit standardisierter Arbeit
in sich wiederholenden Rhythmus (Taktzeit) zu schaffen.)

Verkleinerung der LosgroBen bei der Produktion (Bei der Produktion in
groBen Losen wird automatisch zu viel produziert. Deshalb missen die
Vorurteile gegen das Umristen zerstort werden. Die wichtigste MaBnahme

zur Eliminierung der Verschwendung durch Uberproduktion ist die
Reduzierung der Umrustzeiten. Nur so wird der Einzelstlckfluss méglich.)

Geglattete Produktion (Die geglattete Produktion ist das billigste Verfahren
zur Herstellung von Gatern. Eine Produktion ohne Schwankungen in Bezug
auf Sorte und Menge mit geringen Umlaufbestanden gewahrleistet das
Hochstmass an Effizienz fir das Werk insgesamt. Das Glatten ist besonders
im letztgelagerten Prozess sehr wichtig. Die Arbeitsvorbereitung und die
Fertigungssteuerung mussen in standigem Kontakt mit dem Genba an der
Glattung der Produktion arbeiten.)

Quelle: Hitoshi Takeda Das synchrone Produktionssystem AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung



AWF-Arbeitsgemeinschaft: , Leistungsfahige, flexible Montageorganisation

Sieben Voraussetzungen zur Einfiihrung einer FlieBfertigung

Verkiirzung und Vereinheitlichung der Transportzyklen (Da das Heran-
ziehen des Materials durch den nachgelagerten Prozess gleichzeitig eine
Produktionsanweisung flr den vorgelagerten Prozess bedeutet, ist es fur
das Glatten der Produktion notwendig, die Transportzyklen zu verklrzen
und ihre Frequenz zu erhéhen.)

Kontinuierliche Produktion (Die Kanban ermdglichen, den Materialfluss
innerhalb einer Linie sowie zwischen den vor- und nachgelagerten Prozessen
in Form eines Endloszyklus zu gestalten. Dies bedeutet, dass auch die Pro-
duktion gewissermafien endlos durchgeflhrt werden kann.)

Bestimmung der Adressen (Hierbei handelt es sich um die Adressen
der Gegenstande. Uberall dort, wo Gegenstande abgestellt werden, muss
eine Adresse existieren sowie Menge und Ort festgelegt sein. Es kommt
darauf an, dass man jeden mit geringem Informationsaufwand in die Lage
versetzt, sich zu orientieren.)

Quelle: Hitoshi Takeda Das synchrone Produktionssystem AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Sieben Voraussetzungen zur Einfiihrung einer FlieBfertigung

Konsequentes Management der Behalter und Verpackungsformen

(Um Gegenstande abzustellen oder zu transportieren, sind Behalter und
Verpackungsmittel notwendig. Hierbei kommt es besonders darauf an, dass
kleine Behalter verwendet werden, dass in einen Behalter jeweils nur eine
Sachnummer kommt, dass die Qualitat nicht beeintrachtigt wird, dass sei leicht
zu handhaben sind und dass die Zahl der enthaltenen Teile exakt zu erkennen
ist.)

Die Reduzierung der Rustzeiten spielt eine entscheidende Rolle bei
der Gestaltung und Einfiihrung einer flexiblen FlieBfertigung!

Quelle: Hitoshi Takeda Das synchrone Produktionssystem AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Glatten der Produktion Schritt 3 der Umsetzung

* An jedem Tag zu jeder Stunde werden jeweils die gleichen Produkte hergestellt. Die Zyklen werden verkirzt und die Anzahl erhéht.
+ Unter den Produkten, die mit hoher Zyklenzahl gefertigt werden, wird dasjenige mit der geringsten Stlickzahl auf eine Produktions-
Einheit von 1 gebracht.

Das Endziel der ge-
glatteten Produktion ist
die Produktionseinheit

Sachnummer | Tagesproduktion Produktion mit hoher
Zyklenzahl (mit 20 Zyklen)

A 123456 100 taglich wird 4mal 5 Stiick 1. Bei Produkt C ist
B 123457 80 ein Zyklus mit 4 Stiick keine weitere
C 123458 20 1 Stiick durchlaufen Verringe-rung mehr

moglich.

Wahrend eines Zyklus wird 3 mal umgerustet (x 20)

* Durch die Verkiirzung der Zyklen und die Erhdhung der Zyklenzahl kénnen die Bestande in den vorgelagerten Prozessen
(Warenhauser, Supermarkte...) auf der Basis eines Vertrauensverhaltnisses jeweils auf V2, V4, 1/8, 1/16 verringert werden.

* Die vorgelagerten Prozesse fertigen mit Blick auf das Warenhaus in der Reihenfolge, in der vom nachgelagerten Prozess
abgezogen wird. Sie produzieren nur die abgezogene Menge (die vorgelagerten Prozesse erhalten zwar keinen Produktionsplan,
aber Richtwerte flr die Stuckzahl jeder Sachnummer)

Es ist unumganglich,

+ die Umristzeiten zu verkiirzen

* Schlechtteile/Maschinendefekte abzustellen

« die Zuverlassigkeit des vorgelagerten Prozesses abzusichern!

Quelle: Takeda Das Synchrone Produktionssystem AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Wirkungskreis der Riistzeitverkiirzung

Verbesserter
Kapitaleinsatz

Hohere Produktivitat,
mehr Wertschopfung,
mehr Kundennutzen

Beseitigung
und Vermeidung
von Verschwendung

Hohere Reaktions-
fahigkeit und
Flexibilitat

Kurze Rustzeiten sind die
Voraussetzung der LosgroBe 1,
Prozesssicherheit; Einzelstlick-
(satz)flieBfertigung, Flexibilitat
und verbesserter Kapitaleinsatz
die Folge und bedingt:

Durch schnelles
Umriisten

Hohere Verfiig-
barkeit von Maschinen
und Anlagen

Geringere Bestédnde

und weniger Lager e egas . q
Konsequenz, Kontinuitat, Koordination

Nutzung von
Pull-Prinzipien und
just in time

Produzieren kleiner
LosgréBen

FlieBende
Produktion
wird méglich

~
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Vertrieb

Konstruktion

Arbeitsplanung

NC-Programmierung

Beeinflussungsméglichkeiten des Rlistens im Prozess

Vermeidung von Sonderlésungen

Baukastensysteme
Vermeidung von Varianten
Schaffung geeigneter Spann-/Ausrichteflachen

Auswahl geeigneter Maschinen (Palettenpool etc.)
Vorrichtungsauslegung (einfach und schnell, Mehrfachspannungs
Spaneleitbleche etc)

Eliminierung von Kranarbeit

Vermeidung von Justagen

Bestimmung des optimalen Kundenentkopplungspunktes
Eindeutige Zuordnung Werksttck zu (einer) Maschine
Verwendung von Standard-Werkzeugen

Entfeinerung

Standardisierte Zuordnung Werkzeuge zu T-Nummern
Standard-Werkzeuglangen

Grafisch-interaktive Programmerstellung und Simulation
Nullpunktskizzen

AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Einfahren

Fertigungssteuerung Bestimmung LosgroBen/Zeitlos

Risten (Aufriisten)

Handling

Ab-/Umrlsten

Beeinflussungsméglichkeiten des Rlistens im Prozess

Einfahren auBerhalb der regularen Arbeitszeit
Nutzung von gesonderten Maschinen
Interdisziplindres Unterstitzungsteam vor Ort

Optimale Sequenzierung

Verlagerung von internem zu externem Rusten

Nur Differenz-Werkzeuge einrtsten

Nutzung von vorbereiteten Vorrichtungen (Nullpunktsystem)
Einsatz von Schraubern

Risten im Team

Arbeit nach Best-practice-Ablauf (RUstplan)

Vermeidung von Laufwegen z.B durch Verwendung von Riistw
Kranarbeit eliminieren

Vermeidung Kranarbeit
Keine Justagen

Vorrichtungsreinigung extern

AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Beteiligte an der Thematik ,,Rlistzeitoptimierung*

Produktivitditsmanager

Arbeitsplane
Produktionscontrolling

Risten im Allgemeinen
Benennung des Projekts

Amortisationsrechnung d der Ziel
und der Ziele

Moderator
Ideenentwickler

{ Controller
Schrittmacher

e
_Koordination_

Projektverantwortung
Planung

Analyse und Auswahl
Rustobjekt

Methodische Unterstiitzung

Vorrichtungen

Kléart die Verantwortungen

Rahmenbedingungen
abstecken

konstruieren

Machbarkeit priifen Betriebsmittel Konstruktion
Betriebsmittel anpassen / Bau

Handling anpassen,
optimieren
Ristgerechtes Konstruieren,
Standards setzen

BN

Partner des Rlstmanagers

Voraussetzungen vor Ort
schaffen

Erfahrungen einbringen
Vor Ort Fuihren

Verantwortlich fiir
Nachhaltigkeit

Produktionsfiihrungskraft

LosgréBenanpassung -
Rustoptimale Reihenfolge Steuerung Ro”enve_rtellung
Kapazitatsbetrachtung und beim

J

NC-Programmierung _/

-Uberwachung

Riisten

Zusammenstellen der

Werkzeuge
Standard-Werkzeugliste
erstellen

Benutzen und leben \

Bearbeitungsfolge
optimieren und abstimmen
Enge Zusammenarbeit mit
dem Ristmanager

Maschinen-/ Anlagennutzer

Benennt einzubindende
MA

Demotivation abbauen

Umsetzungen anstoBen

Instandhaltung anstoBen
(TPM)

Erfahrung einbringen

Anderungen umsetzen
und beibehalten

Lésungen einbringen

Termingerechte
Materialversorgung

Logistik

Maschinenverfligbarkeit Instandhaltung

Einrichter

Hauptzeitparalleles Risten

Feedback an Progr.,
BM-Konstr., QM, ...
Zustandsiberwachung
von Maschine, Vorrichtung
und Werkzeug

]

Internes Umriisten

Uberwachung der
Einhaltung von Standards

Beratung des

AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Definition Riisten und , klassischer Riistvorgang in vier Schritten

Definition Ristzeit: Die Ristzeit stellt die Zeit dar, die daflir verwendet wird, eine Maschine, einen Produktionsort
(Einzelanlage oder Anlagenstral3e) fir einen speziellen Bearbeitungsvorgang einzurichten und mit den erforderlichen
Werkzeugen zu bestlicken. In der Regel muss zwischen der Produktion zweier verschiedener Teile / Teilevarianten
umgerlstet werden.

Einstellen

Ristvorbereitung > > Werkzeugwechsel > > > > Testen und Anpassen>

» Gefertigte Teile trans-
portieren und Auftrag
im System abmelden

* Anmeldung des neuen
Auftrags im System

* Bereitstellung der benétig-
ten Materialien

* Bereitstellung der benétig-
ten Maschinen

» Wechsel der benétigten
Vorrichtungen und Werk-
zeuge fur die Herstellung
der verschiedenen Teile

« Justieren der Werkzeuge
und Vorrichtungen

« Einstellung der verschie-
denen Prozessparameter
(Vorschub, Druck, Frasge-
schwindigkeit...)

* Fertigung von Probe-
stlicken

* Kontrolle und Beurteilung
der Probestlicke

» Gegebenenfalls Korrektur
der Parameter und noch-
maliger Testlauf

Aus Erfahrungswerten lasst sich die untenstehende Verteilung der einzelnen Schritte eines Riistvorgangs ableiten

25%

5%

20%

50%

Quelle: LPS Lean-Production-Shop.de
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Der Riistprozess und seine Elemente

. Die zu betrachtenden Prozesse miissen detailliert analysiert werden.
. Dazu ist eine Unterteilung der Prozesse in Riistzeit-Abschnitte notwendig.

. Ristprozess ;
(@) @) ®) @)
. 1 = N N N
Rustab- IrI)’Kusy:lor- Ab- Auf- Probe- Riistnach- !
. ereitun (i (i i
schnitte g rusten rusten lauf bereitung
| Riistelemente | ( \ ‘ ( \ 4 N )
z.B. z.B. z.B. z.B. z.B.
. ) Arbeits- . - .
[ Objekte | unterlagen Vorrichtung Werkzeug Werkstiick Messmittel ]
[ Tatigkeiten lesen I6sen einbauen prifen wegbringen ]

» Organisatorische Tatigkeiten (z.B. Suchen, Bereitstellen) \ :
* Informative Tatigkeiten (z.B. Lesen, Informationsaustausch)
* Steuerungstatigkeiten (z.B. Dateneingabe, Datenkorrektur)
* Manuelle Tatigkeiten (z.B. Losen, Spannen)
» Kontrolltatigkeiten (z.B. Messen, Priifen)
* Reinigungstatigkeiten

KSonstige Tatigkeiten

AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Gesichtspunkte beim Reduzieren von Rlistzeiten

Das Umristen soll von Fachleuten vorgenommen werden (Umrister, Einrichter
miussen sehr fahige Mitarbeiter sein!), auch wenn der Maschinenfiihrer derweil
unbeschaftigt bleibt, oder kann vom hochqualifizierten Maschinenfiihrer selbst
ausgefiihrt werden!

Entscheidend ist die Standardisierung und Ubung. Die Zahl der Umriistvorgiange
pro Tag soll auf jeden Fall erhéht werden. Da hilft nur tiiben!

Solange Krane und Hebezeuge beim Umriisten verwendet werden, gibt es keinen
Fortschritt. Es miissen spezielle Umriistwagen eingesetzt werden!

Jeder noch so kleine Zeitgewinn ist wichtig. Statt Schrauben Schnellspann-
systeme einsetzen, wenn doch Schrauben verwendet werden, dann nur solche
mit einer Grobfiihrung!

Nach der Reduzierung der Umriistzeiten sofort den Lagerbestand reduzieren!
Umristen in den Produktionsfluss integrieren!

Zwischenlager taglich kontrollieren!

Nach Einfuhrung des SMED (single minute exchange of die)-Umriistens ist der
nachste Schritt die Einflihrung des Ein-Griff-Umriistens!

Umristen in Anwesenheit einer Beobachtungsgruppe ist ein wirksames Mittel zur
Verkiirzung der Umrustzeiten (Kreis-Ubung!)!
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Training der Mitarbeiter zum visuellem Management

Das Erkennen und die Beseitigung von Verschwendung steht im Mittelpunkt eines
Produktionssystems. Alle Mitarbeiter missen darin geschult sein, Verschwendung

an ihrem Arbeitsplatz zu erkennen und zu beseitigen. Verschwendung tritt bei allen
Arbeitsprozessen und in allen Ebenen der Unternehmensorganisation auf.

Sehen im bedeutet: Sehen, Erkennen, Handeln, Eliminieren, Nachhaltigkeit:

» Sehen: An den Ort des Geschehens gehen und sehen
Erkennen: Verschwendungen erkennen und wahrnehmen
Handeln: MaBnahmen ergreifen und handeln

Eliminieren: Verbessern und Verschwendungen eliminieren
Nachhaltigkeit: Nachhaltig umsetzen

Lernen, die 6 Hauptverlustarten an Maschinen und Anlagen zu ,SEHEN*

Anlagenausfalle

Umristen und Einstellen
Kurzstillstande/Leerlauf
Geschwindigkeitsverluste
Ausschuss/Nacharbeit
AuBerbetriebnahme/Produktionsstillstand

Diese Ereignisse sind Verluste, weil sie zu Stillstédnden flihren oder Material verarbeiten
ohne ein verkaufsfdhiges Produkt zu erzeugen. Sie mindern daher die Effizienz der Anlage
und mussen verhindert werden.
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Beobachtungsteam mit Videokamera, Beobachtungsbogen, PDA
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Schritte bei der praktischen Umsetzung der Umriistzeitreduzierung

* 5S ist die Basis der Ristzeitoptimierung (Stellflachen, Werkzeugablage, Visualisieren,
Vorbereiten, etc.)!

 Erfassen des Ist-Zustandes (Umriisten in Anwesenheit einer Beobachtungsgruppe,
Videoaufnahmen, etc.)!

« Standardisierung der Arbeitsschritte. Sichtbarmachen der Verschwendung!

* Internes Umristen (Umristen, bei dem die Maschine angehalten werden muss.
Ein-Griff-Wechsel) / Externes Umriisten (Umristen, das wahrend des Laufens
der Maschine durchgefiuhrt werden kann. Vorbereiten) > beide voneinander trennen!

* Verlagern von internen zum externen Umriisten (Reduzieren der internen Umriistzeit
hat absolute Prioritat. Entschlossen vorgehen)!

» Weitere Reduzierung der internen Umristzeit, Abschaffen von Justierarbeiten —
Maschinenstillstand auf das absolute Minimum beschranken!

* Reduzierung der externen Umriistzeit (Standardisierung, Voreinstellung der
Halterungen und Werkzeuge und andere Arbeiten konsequent vorbereiten)!

* Reduzierung der Umristzeit auf Null (durch Veranderung der Bearbeitungsstationen
und durch konstruktive Veranderungen, vielfache Verwendung der Teile und automa-
tisches ldentifizieren!
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Notwendigkeit der Riistzeitanalyse

Wissens-Pool

Zielsetzung:

Verbesserungsmaf- Rustzeitverklirzung durch
nahmen gezielte MaBnahmen

Best Practices

« Benchmarks realisiert erfordert
« Kaizen, KVP \
+ Kennzahlenanwendung \
gezielte Ableitung von
] MaBnahmen zur - Ristdaten
Rustzeitverklirzung RUSth‘OZGSS erfassen
ermoglicht liefert
\ /
Ursachen fir Detaillierte
Schwachstellen im Informationen Uber
Rustablauf den Rustprozess
verdeutlicht Riistablaufanalyse

Sowohl der Wissens-Pool als auch die Ristablaufanalyse sind Voraussetzungen zur gezielten
Ableitung von MaBnahmen zur Ristzeitverkirzung.
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Computerunterstiitzte Riistaufnahme und Riistablaufanalyse

Allgemeine

Aufrichmer |Hr- Musterrmann

P P I O CO: T T Betriebsmittel-

Riiskabzchnit: BuHrag Br-Zusi.

3

[ Riistelement

Crabum |D4.02 2005

LFd. Mr.

Daten
Zur |
{ : - Ui i = ' Rii fwan
Ristaufnahme £33 xoptdaten <153 @ [ Rustabschnitt . PETEp—— PP ustaufwand |
Bad  Einr  Hilf  Uar  Maiz  Droge- ~N

zustand produktiv

A

01 abriten -1 b

Beginn Daten zum arberssesen Auftragsbezug
Daten zum Erde Vorangeheden

.

einzurichtenden s T Auftrag | | |Begm | |E"de Arbeitsplatz-

11 a5, abbaue 17123116 1F20
Ristart Erstrisiung b d

Auftrag | Daten zum | [l = bezug <

EBemnerbungen nachfolgend »n I:l Prozessdauer

Bernerhurgzn

Auftrag

| | B
Dalensatz | Liste |

Erlduterungen

Datei Bearbeiten ] [{ 4 P P Ela

Storelement

Ristaufnahme: Maske zur

Ristablaufanalyse: Eingab k
Erfassung der Auftragskopfdaten ustablaufanalyse: Eingabemaske zur

Erfassung der Riistablaufelemente

Quelle: GTT Gesellschaft fir Technologie Transfer GmbH, Hannover AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Wertstrom-Design als Methode zu Riistzeitanalyse
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Beispiel Spaghetti-Diagramm
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Die EKUV-Analyse

Die EKUV Analyse (Eliminieren, Kombinieren, Umstellen, Vereinfachen), betrachtet den Ristprozess
systematisch mit dem Ziel diesen dramatisch zu vereinfachen und zu verkirzen. Damit sind beide Perspektiven

zur RUstzeitreduzierung bericksichtigt.

Diese Systematik, um vor allem die internen aber auch externen Ristvorgange zu analysieren und nachhaltig fir

eine Rustzeitreduzierung zu sorgen, ist also die so genannte EKUV-Analyse. Ziel ist es, Verschwendungen zu
eliminieren sowie technische und organisatorische VerbesserungsmaBnahmen zu erarbeiten; so sollen z.B. Schrauben
maoglichst durch Schnellspannvorrichtungen ersetzt werden, usw. Der verbesserte Arbeitsablauf wird nach Erprobung
definiert - wie dieses gibt es unzahlige Beispiele zur Ristzeitreduzierung nach der EKUV Analyse.

Die Begriffe E-K-U-V stehen dabei fir:

ENEY T EEEGT PIED XUV Flomenag e Microron Excel = TR
« Eliminieren - Kénnen nicht werterhdhende AKHVItAIEN | s < b v s —
eliminiert werden, d.h. ganz oder teilweise entfallen? N i Iw N T |
+ Kombinieren - Kénnen Rulstaktivitaten parallel
zueinander oder zu anderen Aktivitaten erfolgen? z
* Umstellen - Kénnen Aktivitaten vom Menschen auf 9
die Maschine umgestellt werden? Kann die Reihenfolge :
verandert werden? ]
» Vereinfachen - Kénnen Aktivitaten einfacher gestaltet
werden: Kénnen Schrauben ersetzt, Wege reduziert, ;
Ablaufe vereinfacht und verbessert werden? p

\g

Datun: 07,04, 201

BlattHir: 1

nnnnn

24 [werkzsugim Fiegal abstellen

24 | | 28 |Sohrouoch einstellen
T

bereitsellen

37 | [ 52 | Materialfibvung auf Bxeite eivellenfarobl | 4431 orslomoel % o
A m Rustabluf Neu | Analyseblatt Rusten_MA_1 .- Eliminieren Umstelen - Tabelle2

Bereit = [EEErr e
——————
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AWF-Arbeitsgemeinschatft: ,,Leistungsfahige, flexible Montageorganisation*
Beispiel EKUV-Formblatt

Betriebsmittel : 50to Stauchautomat AMF 1040 |__Name: Blatt: 1

Ristzeit It AP : 60 min EKUV-Analyse Datum:

Lfd Nr |Riistschritt Zeit Il [E|JE | K |U |V |Bemerkung

01 Altes Programm speichern + neues Laden 70sec. | X

02 ML fahrt auf Position 65sec. | X

03 MA holt Matrize / Stempel + Heizspirale 60 sec. X X Anderer Lagerort mdglich?
04 MA entladt alten Auftrag 60 sec. | X

05 MA legt neues Material ein 50sec. | X

06 Stauchpunkte werden auftragen 105sec. | X

07 Altes Teil auswerfen 60sec. | X

08 Werkzeugwechsel — Stempel 185sec. | X X Interner Schliissel?

09 Heizspirale wechseln 95sec. | X X

10 Neuen Stempel montieren 40 sec. X

11 Matrize 1 wechseln 65sec. | X

12 Turm 1 wechseln 400 sec. | X X X __[Suchen + Zusammenstellen
13 Turmhiilsen am Schrank gewechselt 15 sec. X X __|Modularer Aufbau!!

14 Matrizen 2 wechseln 125sec.| X X Langenmatrix vorhanden
15 Turm 2 wechseln 405sec. | X X Gewinde defekt!

16 Leistung fiir Induktor einstellen/umstellen 85sec. | X

17 Neues Material zufihren 110sec. | X X

18 Stérung im Turm der Buchse 1 350 sec. | X X __[Vorher prifen! TPM?

19 Kontrolle Turm 2 40sec. | X

20 Kontrolle Ubergabe 30sec. | X

21 Vermessung langs und Induktor 1 35sec. | X

22 Stérung im Turm der Buchse 2 210sec. | X X __[Vorher prifen! TPM?
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AWF-Arbeitsgemeinschaft: , Leistungsfahige, flexible Montageorganisation
Beispiel EKUV-Formblatt

Betriebsmittel : 50to Stauchautomat AMF 1040 | Name: Blatt: 1

Riistzeit It AP : 60 min EKUV-Analyse Datum:

Lfd Nr |Ristschritt Zeit I |EJE | K |U |V |Bemerkung

23 Vermessen Turm 2 65sec. | X

24 Uberpriifen Stempel 45sec. | X

25 Erstes Teil gestaucht 70sec. | X

26 Zweites Teil gestaucht 120sec. | X

27 Abkihlzeit 930 sec. | X X | MaBfehler kommt vom Werkzg.
28 Messen 30sec. | X

29 Maschine lauft
3 “ »

Starker auf externes Riisten
gehen. Vorbeugende Instand-
haltung durchfiihren

Gesamtristzeit 65,3 min.
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Eliminierung

Kombinieren

AWF-Arbeitsgemeinschaft: , Leistungsfahige, flexible Montageorganisation

Fragestellungen zur EKUV-Analyse

Ist die Bewegung erforderlich?

Welche Wertschépfung bringt die Bewegung?

Kann diese Bewegung eliminiert werden?

Kann die Bewegung vereinfacht werden?

Sind Werkzeuge und Teile so angeordnet, dass der Bewegungsablauf méglichst einfach gestaltet werden
kann?

Beachten Sie bestimmte Bewegungen wie z.B. identifizieren (suchen, auswéahlen), anordnen, plazieren,
ausstrecken, greifen usw. Kénnen die 0.g. Bewegungen durch eine bestimmte Arbeitsplatzgestaltung oder
Anordnung der Ersatzteile usw. eingeschrankt werden?

Kénnen unnétige Gehwege beseitigt werden?

Ist zur Durchflihrung des Arbeitsganges eine Arbeitsflache erforderlich?

Wird die Bewegung durch ein Hindernis eingeschrankt?

Kénnen Gerate und Trager so eingesetzt werden, da3 dadurch Bewegungsablaufe vereinfacht

werden (z.B. wenn der MA mit der Hand nach Gegenstanden greift oder diese festhalt)?

Werden beide Hande eingesetzt, um den Arbeitsgang durchzufiihren?

Bleibt die eine Hand bei diesem Arbeitsgang untatig? Kénnte sie anderen Zwecken dienen?

Kénnte gleichzeitig noch eine andere Bewegung ausgefihrt werden?

Werden beide Hande entsprechend koordiniert?

Kénnten mehrere Bewegungsablaufe durch Einsatz eines Werkzeugs oder Gerates vereinfacht werden?
Kénnte ein Schnappmechanismus eingesetzt werden, der gleichzeitig greift und positioniert?

Kdnnte ein Hebelmechanismus eingesetzt werden, der mehrere Arbeitsablaufe durchfihrt?

Kénnen weitere Arbeitsgange auf dem Riickweg erledigt werden?

Gibt es die Mdglichkeit, auch andere Korperteile, z.B. den Ful3, einzusetzen?
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Umstellung

Vereinfachen

AWF-Arbeitsgemeinschaft: , Leistungsfahige, flexible Montageorganisation

Fragestellungen zur EKUV-Analyse

Werden die Bewegungen in der richtigen Reihenfolge ausgefihrt?

Kénnte die Reihenfolge umgedreht werden?

Sollten bestimmte Elemente der Bewegungsablaufe umgestaltet werden, um diese zu vereinfachen?
Kdnnte es anders gemacht werden?

Kénnen die Bewegungsablaufe durch Umstellung des Arbeitsplatzes verklirzt werden?

Kénnen Bewegungen der Hand auch mit anderen Kérperteilen (z.B. FuBpedal) ausgefihrt werden?
Waére es sinnvoll, die Hand zu wechseln (links nach rechts und umgekehrt)?

Kann die Bewegung vereinfacht werden?

Kénnen natirliche Krafte (Schwerkraft, Tragheit, Reaktion usw.) eingesetzt werden, um die Bewegung zu
vereinfachen?

Gibt es Anweisungen oder Markierungen, um die Bewegung zu vereinfachen?

Gibt es eine Rotationsvorrichtung, die Drehungen erleichtert?

Ist die Arbeitshéhe fiir eine bequeme Arbeitshaltung angemessen?

Kénnen Bewegungen der Hand auch mit anderen Kérperteilen (z.B. FuBpedal) ausgefihrt werden?

Sind die Bewegungsablaufe beider Hande einfach und natirlich (kontinuierliche Drehbewegung gegenlber
symmetrisch)?

Einfaches Arbeitsgerat?

1809

- =
E = 160 &
E . = o o
g letrtes Gutted A ersies freigegebenes Gutteil B o 140+ E [
£ = _ £ % 5 5 Tielwert
3 Fstzait b 120 — E a = (Obergrenze
&= = 1004 B = [ = -
£ E E T E
g 84 — E -3
g a0 E
Frodukt A Produst B = Tiahwart:
an 4 Uniergranze
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et Klazsen  Extem  Intem EKLN Tielkorrider
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Riistzeitreduzierung in der Einzelstiickfertigung

* Suchen,

* Nachfragen,
~ < Holen,

* Informieren,
4 * etc.

= nicht Wert schépfende
Aktivitaten (ca. 70%)
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Anderung des iiblichen Riistablaufes durch Parallelriisten (extern, intern)

Maschinenstopp schlnenstar_t

,01 Y LV LAY LAV LAY LAY W

A 4
A 4

AG-Nr. Arbeitsgang Intern/extern Zeit Durchfiihrung .
1 Suchen des neuen Werkzeuges Intern 05 Maschinennutzer Stillstand:
2 Transport des neuen Werkzeuges Intern 10 Maschinennutzer 60 min.
3 Ausbau des alten Werkzeuges Intern 04 Maschinennutzer
4 Einbau des neuen Werkzeuges Intern 06 Maschinennutzer
5 Transport des neuen Materials Intern 05 Maschinennutzer
6 Justierung des Werkzeuges, Einfahren Intern 20 Maschinennutzer
7 Abtransport des alten Werkzeuges Intern 10 Maschinennutzer
Maschinenstopp Maschinenstart

Rusthelfer

91,02,@5,0 4~ 6a_
gfozwell}lon0,0 .- b
ustnelrer

Maschinennutzer

@ @
OO

AG-Nr. Arbeitsgang Intern/extern Zeit Durchfiihrung Stillstand:
1 Suchen des neuen Werkzeuges Extern 05 Rusthelfer .

2 Transport des neuen Werkzeuges Extern 10 Rusthelfer 28 min.

5 Transport des neuen Materials Extern 05 Rusthelfer

4 Einbau des neuen Werkzeuges Intern 06 Maschinennutzer

6a Justierung des Werkzeuges Intern 10 Maschinennutzer

3 Ausbau des alten Werkzeuges Intern 04 Maschinennutzer

6b Justierung des Werkzeuges, Einfahren Intern 08 Maschinennutzer

7 Abtransport des alten Werkzeuges Extern 10 Rusthelfer
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Methoden der Riistzeitreduzierung

1. Trennen von
interner und externer
Rustzeit

Methoden, die vom
Prozess ausgehen

2. Verlagern von
internes in externes
Riisten

Methoden, die vom SMED-Riisten

Werkstlick ausgehen

Methoden der _ Stufen der
Riistzeitreduzierung \ Rustzeitreduzierung

3. Reduktion der

Methoden, die vom internen Ruistzeit

Werkzeug ausgehen

Rust-Workshops

SPEED-Riisten 4. Reduktion der

externen Rustzeit

Methoden der
Arbeitsorganisation

Strukturiertes Vorgehen im Rahmen von Ristzeitreduzierungen erméglichen
immense Zeiteinsparungen und damit die Voraussetzung flr just-in-time-Produktion!
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Die vier Stufen fiir eine Beschleunigung des Riistprozesses

Internes Riisten = Arbeit, die unbedingt bei stillstehender Maschine erledigt werden muss

Externes Riisten = Arbeit, die auch wéhrend des Betriebs der Maschine durchgefiihrt werden kann

Ziel: kiirzest mégliche Stillstandszeiten!

©

(2)

(3)

(a)

Trennen von interner und
externer Riistzeit

Ristzeiten, die nur bei stillste-
hender Maschine erledigt wer-
den kénnen, sind von denjeni-
gen Arbeiten zu trennen, die
auch wahrend des Betriebes
der Maschine durchgefuhrt
werden kdnnen.

Typische Aufgaben fir externes

Rusten:

* Vorbereiten Werkzeug, Spann-
mittel, etc.

* Transport von Werkzeugen

Typische Aufgaben fir internes

Rusten:

» Justierung (Hoéhe, Lage, Press-
druck, etc.)

* Probelauf

/

— - -
Verlagern von internes in
externes Riisten

Reduktion interner Rustzeiten
durch systematische Ausdeh-
nung externer Rustzeiten

z.B.:

* Vorbereiten

* Bereitstellung von Material

* Austausch von Komplett-Ag-
gregaten

_/
Reduktion der internen
Rustzeit

Methodische Schritte entwickeln
und Vorgange im Team trainie-
ren, um interne Ristzeiten zu
Reduzieren

z.B.:

+ Justierungen vermeiden

» Befestigungen und Lésevor-
richtungen vereinfachen

* Eine Person als zusétzliche
Hilfskraft (Rusthelfer)

* Arbeit parallelisieren

* Rustvorgange standardisieren
und trainieren

_/
Reduktion der externen

Ristzeit

Minimierung der Gesamtzeit fir
externes und internes Risten

z.B.:

» Kapazitatserhéhung, Parallel-
arbeit, etc. (zusatzlicher Ein-
richter, Hilfskrafte)

* Arbeitsplatzorganisation, Ergo-
nomie, etc.

‘ Methoden der
Arbeitsorganisation
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Die vier Schritte der Riistzeitminimierung (SMED)

SMED: Single Minute Exchange of Die (SMED; dt.: Werkzeugwechsel im einstelligen Minutenbereich) bezeichnet
ein Verfahren, das die Ristzeit einer Produktionsmaschine oder einer Fertigungslinie reduzieren soll ( die Zeit vom
letzten Gutteil des alten Fertigungsloses zum ersten Gutteil des neuen Fertigungsloses). Wichtig ist, dass

nicht die reine Zeit des Wechselns eines Werkzeuges mafBgebend ist, sondern auch Dinge wie die Bereitstellung
des neuen Materials oder die Parametrierung der Maschine o. A., d. h. die Zeit, in der nicht produziert werden kann.

Ziel von SMED ist es, die Bestéande zu senken, indem man die Maschine auf einen neuen Fertigungsprozess
umrustet, ohne den Fertigungsfluss zu stéren. Das endgdltige Ziel kann man als erreicht sehen, wenn eine
Maschine oder eine Fertigungslinie innerhalb eines Fertigungstaktes umgeristet werden kann, so dass selbst

bei unterschiedlichsten Produkten ein One-Piece-Flow oder sogar besser noch eine Mixed-Model-One-Piece-Flow
umgesetzt werden kann. In diesem Fall sind dann auch die Bestande in der Linie gleich Null.

SMED lauft in vier Schritten ab:

Auftragsende;
letztes Gutteil altes Los

Produktivstart;

Reinigen und Riisten .
Vorauftrag einigen und Ruste erstes Gutteil neues Los

Vorauftrag Reinigen und Riisten

1. Schritt: Werkzeugverflugbarkeit sichern, Organisation, Ordnung,
Schulung, Motivation
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Auftragsende;
letztes Gutteil altes Los

Die vier Schritte der Riistzeitminimierung (SMED)

Auftragsbeginn

af o Produktivstart;
Vorauftrag Reinigen und Risten Anpass e:;’tel; G'ﬁf;;‘,{ neues Los
Auftragsbe,g'rﬁn P 4
af - Produktivstart;
Vorauftrag Reinigen und Risten Anpass erstes Gutteil neues Los
~ - ” -
Auftrags,boginn e
. Produktivstart;
Vorauftrag Internes Riisten Anpass s
Extern 1 Extern 2

2. Schritt: Aufteilung in internes und externes Rlisten
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AWF-Arbeitsgemeinschaft: , Leistungsfahige, flexible Montageorganisation

Auftragsende;
letztes Gutteil altes Los

Die vier Schritte der Riistzeitminimierung (SMED)

Auftragsbeginn

Vorauftrag Reinigen und Riisten Anpass
Auftragsbe,g'rﬁn P 4
af - ProduK
Vorauftrag Reinigen und Risten Anpass erstes
~ - ” -
Auftrags,boginn e
o Produktivstart;
Vorauftrag Internes Riisten Anpass A
Extern 1 _~-" | Extern2
- - -
Auftragsbegmn _- ==
@ Produktivstart;
Vorauftrag Internes Riisten | Anpass e
Extern 1 Extern 2

Produktivstart;
erstes Gutteil neues Los

tivstart;
Gutteil neues Los

Los

3. Schritt: Detailverbesserungen der Rustblocke, ,,Ferrari Prinzip®,

Schnellverschliisse, Ausbildung, Training, Motivation
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Die vier Schritte der Riistzeitminimierung (SMED)

Auftragsende;

letztes Gutteil altes Los Auftragsbeginn

Produktivstart;

Vorauftrag Reinigen und Risten Anpass erstes Guiteil neues Los

Auftragsbegifin 7
.. o Produktivstart;
Vorauftrag Reinigen und Riisten Anpass gl v TR
b d P ”
Auftrﬂgs/bogiﬁn e
o Produktivstart;
Vorauftrag Internes Riisten gl T [
Extern 1 -7
- - -
Auftragsbeg‘inn o &
o Produktivstart;
Vorauftrag Internes Riisten | Anpass erotos Guttell neues Los
Extern 1 | Extern2

Fertigung von 10 Teilen

[l Rastkosten

o An Produktivstart; Ml Bearbeitungskosten
Vorauftrag Internes Riisten | _ 1% T e s
=i Extemn 2 Einsparung

4. Schritt: Verringerung oder Beseitigung der Anpassung durch
Produkt- und Verfahrensentwicklung, Prozessmodellierung
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Schnell Riisten: 6 Schritte zur Umsetzung

Schritt 1
Strukturierte
Vorbereitung des
Riistens

Schritt 2
Standards
entwickeln und
einhalten

Schritt 3
Riuistschritte
zeitneutral
ausflihren

Schritt 4
Eliminieren von
Riistschritten

Schritt 5
Beschleunigen
von Riistschritten

Schritt 6
Kontinuierliche
Verbesserung

Bereiten Sie den Rust-
vorgang im Detail vor
und arbeiten Sie mit
Standardisierten Check-
listen.

Aktualisieren und

erganzen Sie die

Checklisten, wenn
erforderlich.

*Hauptschritte sind die
Vorgange beim Rusten,
die unmittelbar den
Wechsel des Werk-
zeugs oder des Produkts|
betreffen.

Nebenschritte sind ledig
lich erforderlich, um die
Hauptschritte zu ermdg-
lichen.

Legen Sie im Team die
Vorgehensweise beim
Risten detailliert fest
und vereinbaren diese
als Standard.

Verwenden Sie dazu

ein Arbeitsanalyseblatt
und stellen die einzelnen
Teilschritte Uber der
Zeitachse in ihrer
Abfolge dar.

Achten Sie darauf, die
Schrittfolge in kleinst-
magliche Einzelschritte
zu zergliedern. Nur eine
detaillierte Analyse
ermdglicht eine effektive
Optimierung.

Stellen Sie die strikte
Einhaltung der standar-
disierten Rustfolge
sicher.

Untersuchen Sie im
Team, unter Verwen-
dung des zuvor erstel-
ten Arbeitsanalyseblatts,
jeden einzelnen Schritt
auf die Méglichkeit
diesen extern (vor oder
nach dem Rustvorgang)
oder parallel / zeitgleich,
zu einem anderen
Rustschritt, durchfiihren
zu kénnen.

Halten Sie dafiir even-
tuell erforderliche tech-
nische oder organisato-
rische Erfordernisse
schriftlich fest und ver-
sehen diese MaBnah-
men mit Verantwortlich-
keiten sowie Terminen.

Verwenden Sie dazu,
das im Rahmen der
strukturierten Problem-
Lésung eingesetzte
Standardformblatt.

Untersuchen Sie im
Team, unter Verwen-
dung des zuvor erstell-
ten Arbeitsanalyseblatts,
jeden einzelnen Schritt
auf seine Notwendigkeit.
Achten Sie dabei beson-
ders auf “Nebenschritte”,
die nur deshalb erforder-
lich sind, um die eigent-
lichen “Hauptschritte® *
durchflihren zu kdnnen.

Halten Sie eventuell
erforderliche technische
oder organisatorische
Erfordernisse, die fir
eine Eliminierung erfor-
derlich sind, schriftlich
fest und versehen diese
MaBnahmen mit Verant-
wortlichkeiten und Termi
nen.

Verwenden Sie dazu,
das im Rahmen der
strukturierten Problem-
I6sung eingesetzte
Standardformblatt.

Untersuchen Sie im
Team, unter Verwen-
dung des zuvor erstel-
ten Arbeitsanalyseblatts,
jeden einzelnen Schritt
auf die Mdéglichkeit einer
beschleunigten Durch-
fihrung.

Diskutieren Sie dabei
die Eliminierung von
Adjustagen ebenso, wie
technische MalBnahmen
zur Rustzeitverkirzung.
Halten Sie eventuell
erforderliche technische
oder organisatorische
Erfordernisse schriftlich
fest und versehen diese
MaBnahmen mit Verant-
wortlichkeiten und Ter-
minen.

Verwenden Sie dazu,
das im Rahmen der
strukturierten Problem-
Lésung eingesetzte
Standardformblatt.

Fihren Sie einen konti-
nuierlichen Verbesse-
rungsprozess zur
Ristzeitoptimierung ein.

Stellen Sie sicher, dass
die Rustteams struk-
turiert in diesen Prozess
einbezogen werden
und Verbesserungs-
vorschlage regelmaBig
mit dem Management
und den unterstiitzen-
den Abteilungen
(Instandhaltung,
Werkzeugbau... )
besprochen werden.

Wenden Sie dabei die
Methoden des
Problemlésungsunter-
stlitzungs-Prozesses
und der strukturierten
Problemlésung an.

Copyright 2008: Jung Lean Engineering

P

Entwicklungsfragen zu den Schritten 3 bis 5:
« Hinterfragen Sie jeden Ristschritt mehrmals und detailliert!

» Kann dieser Ristschritt zeitneutral durchgeflihrt, eliminiert oder verkiirzt werden?

v

» Welche organisatorischen oder technischen MaBnahmen kdnnten dies ermdglichen?

AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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SPEED Riisten

SPEED-RIsten (Standardisierung, Prozessoptimierung, Eliminierung von Verschwendung,
Einrichterqualifizierung, Dauerhaftes Training).

Ein SPPED Rustworkshop gliedert sich in 7 Schritte:

1. Schritt  Teambildung und Aufgabenplanung (interdisziplinares Team)

2. Schritt  Erste Umrlistung mit Erfassung des Ist-Zustandes (Beobachtung,
Aufschrieb der Ristablaufschritte, Aufnahme mit Digital-Kamera
oder Video-Kamera - Betriebsrat muss zustimmen)

3. Schritt  Analyse und Verbesserung (mit Zeiten, Ablauf, etc.). Einsatz von
FastCura, Nutzung des Spaghetti-Diagramms, etc.

4.Schritt Umsetzung erster Verbesserungen (Basis EKUV-Analyse: E = Eliminieren;
K = Kombinieren; U = Umstellen; V = Verschwendung), Erstellen eines
Drehbuches fir den Ristvorgang

5. Schritt  Wiederholung der ersten Umriistung nach neuem Drehbuch

6. Schritt  Analyse der wiederholten Ristung und Verbesserung plus MaBnahmenplan
erstellen (Wer? Was? Bis wann?)

7. Schritt  Entwicklung eines Ristboards zur Zielkontrolle

S
i e ORIALY o e,
o oehalien

Yarn o sinellr oot
- Sehranh mf Pesal foucchen T

Fosehlog, s dgrn

[ Werkreng orgou gl
’ . - st
Poke a0 s , § Be Le‘;;t:naz}ﬂg:hbr { ‘!\l?:ﬂ wwlﬁs
e et . { e

1 THOR - ‘

AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung



AWF-Arbeitsgemeinschaft: ,,Leistungsfahige, flexible Montageorganisation*

Beispiel: Dokumentation des Riistworkshops vor Ort

Visualisierung der Ist-Aufna
der Ergebnisse der einzelne
Rustworkshops, der Problem= ¢
analyse, MaBnahmenfindung =

AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Beispiel: Dokumente zur Umriistzeitreduzierung

Workshop-Dokumentation _=E i
O D Produttionsbereich: 5 »
Siegen, 15.06.05 Prinvirfertigung F p

Thema des Worksh Raistzeitworkshop in der Primirferti Sensibilisierung und Dauer:3 Tage (13.06.-15.06.2005)
Schulung der Mitarbeiter bzgl. Versct A - o ) ) -
‘Workshop-Team: Hr. Miiller, Hr. Hr. 1 H: Hr. Mund, Hr Falanga, Hr. Groskust, Hr. Bender

Gliederung:

+ Ergebnisse

+ Vorgehensweise

+ IST - Analyse

« Lésungsansitze

« Offene Punkte

+« Anhang / Sonstiges

Ziele des Worksh R der Riistzeiten (Maschi iflstandszeif) und S der M =

ca. 930 Meter Laufwege

AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Beispiel Riistablaufplan und Riiststandardarbeitsablauf

Der Rustarbeitsplan (Funktion)

* Der optimierte Ristablauf wird in einem
Formblatt zusammengefasst und dokumen-
tiert.

* Eine Maschinenskizze (ggf. durch CAD er-

e ganzen) dient zur optischen Beschreibung

= des idealen Riistvorganges.

e / « Die Ablaufe sind trainierbar und zeigen eine

= ,Sollzeit* zur Orientierung fiir das Rist-

;,m — ’ training.

* Durch eine Abweichungsanalyse kann der
Qualifizierungsbedarf ermittelt werden

* Dieser Rustarbeitsplan muss in einem
zweiten Schritt weiter unterteilt werden.

* Der Rustarbeitsplan wird beim Rdistzeit-

- Audit im einzelnen durchgegangen und

erganzt!

e[ [ [ [ ]| %] ¥] 2]
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Riistfreundlich eingerichteter Arbeitsplatz

Ersatzteile im
Rahmen TPM

Ristwerkzeuge

TPM-Stand
in Griffnahe ariort
Alle A (1. Reihe)
und B- (2. Reihe) Arbeitspapiere

Werkzeuge direkt
an der Maschine

Rustplan, etc.

Kennzahlen
(Produktivitat)

zum Ein- Ausbauen

Hohenverstellbarer der Maschine

Werkzeugwagen

der Werkzeuge Kiste wird befullt

Kiste wird
entleert

Volle Kiste steht

Sauberes Umfeld 8
nichts Unnétiges
am Arbeitsplatz

versorgt den
Arbeitsplatz

bereit — Riisthelfer

AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Synchrone Riist-Kanban-Steuerung

Los entnehme
Los entnehmen
KAaNDAH 29.11.2007

- 118d2a019
KanBaN 25112007
118020019
ooz WANDBAN 3815 2507
ARELIETTH AAan0r
s 116020014
n " il | | | =
i . o L ¥ a8
. 5 b (14 4 -
[ 11a7s10m0 [ 1ipaninga i 117r3atacee g g t e - : j i ﬂ ¢ 7 £
=1 : ; - : i 3l
P Ty - f . » : = &<

—_—— =

KANBAN 16.12.2003
Material-Nr: 026919010
Bezeich.: KRALLE

Ziel-Ort: Kaplice Lager

Ziel: 32-850-045

Lieterz./Tage: 5

Quelle: 28102

Quelle Bez.: HEINRICH KOPP AG
€012 / Blachkasien

Mongo 13.000 27
Behilter Blechkiste
Karten-Nr. 002

000000008150 I'
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AWF-Arbeitsgemeinschaft: ,,Leistungsfahige, flexible Montageorganisation*

Ideale standardisierte riistoptimierende Arbeitsplatzgestaltung

Best Point Arbeitsplatzgestaltung - Konsequente
Vermeidung von Verschwendung am Arbeitsplatz

* Teile einzeln bereitstellen - kein Griff aus der Kiste
* Teile in Magazinen bereitstellen

« Kuirzeste Greifwege fir Werkzeuge und Einzelteile
» Greifen immer in gleicher Hohe

« Greifen in vorgegebener Reihenfolge

* Einzelteile chronologisch bereitstellen

* Arbeitsplatz nur so breit wie notig

* Vorrichtungen mit Auswerfer und seitlich offen

AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Beispiel: MaBnahmen im Umfeld der Riistaktivitdten

Zustandig fur die Rustwagen Und die Ubergabebocke

- : Seine Aufgaben: Seine Aufgaben (jeden Freitagh
? " ::usr!F::':'f:M: »'Wagenund die Abstellplatze
e SRR reinigen undin Ordnung haten.

wAusreichend U-Scheiben b
#A:::;zhend Rat:albi'..da vMaterialkastenin Ordnung hatken

¥ Augreichend Lappen

¥"Ausreichend
Hydraulikanschidsse

~Bohlaggewichti.O.

Feter Roin

Rainer Eigler
Tel.: 45092 Tal - 4593

Das soliten die Benutzer beachten: Das soliten die Benutzer beachten:

Wagen ordentlich abstellen. v Wagenund die Abstellplitze reinigen und
v Auf Sauberkeit achten. in Ordnung halten.
¥ Rechtzeitiges meldenbei Materialengpass. v Materialkdsten in Ordnung halten.
Sauberkeit & Ordnung = Qualitat Sauberkeit & Ordnung = Qualitét

Backenausdrehsatz fiir eine Drehmaschine

Externer Rustplatz

AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Schnelles Riisten 3: Verlagern von internes auf externes Riisten

In der betrieblichen Praxis ist sehr oft zu beobachten, dass Rustschritte wahrend
des Maschinenstillstands ausgefihrt werden, obwohl diese ohne oder mit geringem
Anderungsaufwand, bereits vor dem Rustvorgang hatten ausgefihrt werden kdnnen.

Die "Verlagerung" eines solchen Schrittes, mit entsprechender Verklrzung des
Maschinenstillstands, bezeichnet man als Umwandlung eines "internen" in einen
"externen" Rustschritt.

Sind flr diese Verlagerung technische oder organisatorische Voraussetzungen zu schaffen,
so werden diese im Rahmen eines standardisierten kaizen-Prozesses erfasst und umgesetzt.

AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Schnelles Riisten 5: Technische Rlstzeitreduzierung

Im Durchschnitt lassen sich 80% des Optimierungspotenzials in RUstprozessen durch
organisatorische und geringflgige, technische Veranderungen ausschépfen! Es geht
hierbei um die "niedrig hangenden Frichten", die es zuerst zu pflicken gilt und die sofort

zu deutlichen Reduzierungen der Rustzeit fiUhren. Technische MalBnahmen sind immer

dann sinnvoll, wenn eine weitere Reduzierung erforderlich und der finanzielle Aufwand

durch die Zeitersparnis zu rechtfertigen ist. Dabei gilt der Leitsatz: ,Der schnellste Weg etwas
umzurtsten ist nichts umzurdsten, oder nur so wenig wie absolut nétig und so schnell wie
irgendwie méglich!*

Im Rahmen der diesbezlglichen Analyse der Einzelschritte sind u. a. folgende Moglichkeiten
zu hinterfragen und auf technische Losungen zu untersuchen:

* Beschleunigung von Bewegungen
« Eliminierung von Justagen

» Vormontage auf Werkzeugtragern . =
« Standardisierung von WerkzeugmafBen i
- Schnellschrauber S8

» Schnellspanner

» Spannvorrichtungen 2 &
* Alternativen zum Schrauben a s & L
L]

g.-?g,,
1

i
4

il e
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Moderne Aufspannmittel

» Anzahl der Schraubdrehungen reduzieren

 Befestigungselemente zu Einheiten zusammenfassen

» Konische Steckverbindungen (sicheres Zentrieren)

» Anzahl Schrauben reduzieren und Werkzeuge tberfllissig
machen

» Angepasstes Werkzeug verwenden

AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Anwendungsbeispiele des Nullpunktspannsystems

II|+||Hr

In den Maschinentisch sind
Insgesamt 32 Module einge-

NC-Schnellspanner Einbauspannmodul in den  Direkte Werkstlickspannung.

mit Unterbau und Maschinentisch komplett Der Spannbolzen wird im baut und K& iber di
horizontaler Bear- eingebaut Werkstlick verankert. aut und konnen uber die
: Maschinensteuerung entriegelt
beitung
werden.

Kraftspannblock wird mittels
Nullpunktspannsystem

innerhalb weniger Sekunden
gewechselt. Die Druckluft-
versorgung des Kraftspannblockes
erfolgt durch das Modul.

8-fach Spannstation mit Ventil- 4-fach Spannturm
leiste zum einzelnen bzw. ge-

meinsamen Betatigen der Module

AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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AWF-Arbeitsgemeinschaft: , Leistungsfahige, flexible Montageorganisation
Kennzahlen fiir TPM

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

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

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

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

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

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

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

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

AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Stérungsgrund-Erfassung mit Instandhaltungs-Software

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

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

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

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

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

DEE-Auswerturg, Maschine 1 Stargrundauswertung, Maschine 1 e ‘ pr]
£0 AEAREMORGR, § 22T
Ver: 01 GRI01 GROD00 T GERRTAT CO.0R00 Vors: 01 0B2511 03,0000 T 10 0K2511 05:05.60 | o BB [ K ‘ 5
[l mach: Tag Sehichiem putichern: Ja G mach: keing . &
» P Bottling Line
O AN 2er Mg "= )
B Gt oo i
e |

L3 D

(1] L)

03

[ 3]

5.8
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Gesamtverfiigbarkeit

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

= 10.080 min pro
Woche
(168h/Woche)

Geplante Stillstandszeit

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

Ristzeiten

Verlustquellen an Maschinen und Anlagen

Die Gesamtanlageneffektivitat setzt sich zusammen aus:

Gesamtverfiigbarkeit x Maschinenauslastung x Qualitatsgrad
= OEE

Riistvorgéange,
Umriistung,
Einstellarbeiten,
Justierungen,
Kalibrierungen,
Tests,
etc.

Ungeplante Stillstandszeit

Maschinenversagen,
Maschinencrash,
ungeplante
Anlagenfehler,
etc.

Verlustzeit

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

Prozessfehler

AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Fehlende Qualitat,
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Nacharbeiten,
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AWF-Arbeitsgemeinschatft: ,,Leistungsfahige, flexible Montageorganisation*

Stérungsgrund-Erfassung mit Instandhaltungs-Software

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

» Verflgbarkeitsfaktor
» Leistungsfaktor
+ Qualitatsfaktor

Die Formel zur Berechnung der Gesamtanlageneffektivitat lautet demnach:

OEE = Verfugbarkeit in % x Anlagenleistung in % x Qualitat in %

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

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

» Keine Belegung/Besetzung
» Geplante Wartung

+ Pause

« Streik

+ etc.

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

Quelle: Prof. Constantin May, www.cetpm.de AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Elemente der Gesamtanlageneffizienz

Verfugbarkeitsfaktor: Der Verfligbarkeitsfaktor ist ein Maf3 flr Verluste durch ungeplante Anlagenstillstande. Er ist wie
folgt definiert: Verfligbarkeitsfaktor = Laufzeit / (Laufzeit + Stillstandszeit). Der Verfligbarkeitsfaktor reduziert sich durch
ungeplante Anlagenstillstdnde wie beispielsweise folgende Ereignisse:

» Kurzfristig fehlendes Personal
 Kurzfristig fehlendes Material
» Fehlender Fertigungsauftrag
» Warten auf die Instandhaltung
» Warten auf Qualitatsfreigaben
» Stromausfall

* etc.

Im Unternehmen muss eine Konvention getroffen werden, ab wann ein ungeplanter Stillstand vorliegt. Jede Sekunde
Stillstand zu erfassen und auch zu begriinden, bedeutet bei den meisten Unternehmen einen zu hohen Aufwand. In der
betrieblichen Praxis hat sich eine Erfassungsgrenze von 1 Minute Stillstandszeit als pragmatischer Ansatz gezeigt. Alle
Stillstdnde unter einer Minute gehen damit in den Leistungsfaktor ein.

Ob Rusten die GEFF reduziert, ist eine Frage der unternehmensspezifischen Definition. Reduzieren Ristaktivitaten die
GEFF, entsteht eine Motivation, die Ristzeiten durch SMED (Single Minute Exchange of Die) zu reduzieren. Andererseits
fuhrt dies aber auch dazu, dass eine GEFF-Steigerung durch weniger Umbauten, also durch gréBere LosgréBen, erreicht
werden kann. Dies steht den Prinzipien der Schlanken Produktion entgegen. Reduzieren Ristaktivitaten die GEFF nicht,
besteht die Gefahr, dass Stérungen als Ristvorgang deklariert werden, die eigentlich keine sind.

Die beste Méglichkeit im Umgang mit Ristzeiten besteht darin, mit Ristzeitvorgabewerten zu arbeiten. Die geplante
Rustzeit reduziert die GAE nicht, Ristzeitliberschreitungen reduzieren sie jedoch. Daflir missen jedoch Ruistzeitvorgabe-
werte, bei Bedarf unterschieden fir unterschiedliche Ristvarianten, vorhanden sein. Der Aufwand dafir ist u. U. jedoch
sehr grof3.

Der Verflgbarkeitsfaktor ist von den drei GEFF-Faktoren haufig am leichtesten zu erfassen. Deshalb beginnen GEFF-Initi-
ativen in Unternehmen haufig mit der Erfassung des Verfligbarkeitsfaktors.

Quelle: Wikipedia AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Elemente der Gesamtanlageneffizienz

Leistungsfaktor: Der Leistungsfaktor ist ein Maf fir Verluste durch Abweichung von der geplanten Stlickzeit, kleineren
Ausfallen (also die Stillstande, die nicht in die Verflgbarkeit eingehen) und Leerlaufen.
Leistungsfaktor = Istleistung / Sollleistung (zum Beispiel in Stiick / Stunde). Zu bertcksichtigen ist, dass der
Leistungsfaktor nur bezogen auf die Laufzeit und nicht auf die Betriebszeit berechnet werden darf. Wahrend die Ist-
leistung messbar ist, ist es in der betrieblichen Praxis haufig schwierig, an eine Sollleistung als Vorgabewert zu kommen.
Wenn keine Angaben des Maschinenherstellers verfligbar oder diese nicht realistisch sind, hat sich das Konzept der
.oestdemonstrierten Stlickzeit” bewéahrt. Dabei werden die Produktionsgeschwindigkeiten der Produkte aus der
Vergangenheit miteinander verglichen und die héchste Produktionsgeschwindigkeit als Sollleistung im Sinne von 100 %
Leistungsfaktor definiert. Allerdings eignet sich der so gewonnene Leistungsfaktor nicht zur Produktionsprogramme-
planung. Der Faktor 1 stelle einen Spitzenwert dar, der regelmafig nicht erreicht wirde.
Bei Anlagen, die nur ein oder wenige Produkte herstellen, ist die Berechnung des Leistungsfaktors einfach. Wird eine
Vielzahl von unterschiedlichen Produkten auf einer Anlage gefahren, ist der Aufwand fir die Ermittlung einer Vorgabezeit
unter Umstanden hoch.

Qualitatsfaktor: Der Qualitatsfaktor ist ein Maf flr den Verlust aufgrund defekter und zu Uberarbeitender Teile. Er ist
wie folgt definiert: Qualitdtsfaktor = (Anzahl produzierter Teile — Anzahl Nacharbeitsteile — Anzahl Ausschussteile)
/ Anzahl produzierter Teile. Insbesondere bei der Erfassung des Qualitatsfaktors ist ein pragmatischer Ansatz sinnvoll:
Haufig wird ungeniigende Qualitat nicht an der Anlage entdeckt, die sie verursacht hat. Hier hat es sich bewahrt, das
,=Entdeckerprinzip“ einzusetzen, also die Anlage mit einer GEFF-Reduktion zu belasten, an der der Fehler entdeckt
wurde. So entfernt sich die GEFF von einer reinen Anlagen- und wird zu einer Prozesskennzahl. Die Optimierung der
GEFF einer Anlage kann aber nattrlich auch durch Optimierungen an anderen Anlagen stattfinden. Auch sollte die GEFF
eine mdglichst zeitnahe Kennzahl sein. Insofern sollte die i.0.-Menge spéatestens am Losende bestimmt und die GEFF
berechnet werden. Von nachtraglichen Korrekturen der GEFF z. B. durch spatere Sperrungen ist abzuraten.

Quelle: Wikipedia AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung



(3

AWF-Arbeitsgemeinschatft: ,,Leistungsfahige, flexible Montageorganisation

Kennzahl MS-Produktivitat

Gesamtverfugbarkeit einer Anlage

(24 Std. / AT x 7 AT/Woche)
* Betrieb nicht vorgesehen
» Geplante Stillstandszeiten

Laufzeit
 Rast- und Einstellvorgange

Betriebszeit
» Ungeplante Standzeit

Nettobetriebszeit

* Leelauf und kurze Stopps
* Verringerte Taktzeit

Nutzbare Betriebszeit
* Prozessfehler (Sausschuss)

Nettoproduktivzeit

OEE-Kennzahl fiir die Produktivitat

TEEP = Total Effective Equipment Productivity

168h (10.080 min)

- 48h

- 10h

OEE = Overall Equipment Effectiveness (Gesamtanlageneffektivitat)

110h (6.600 min.)

- 10h

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

- 20h

80h

- 5h

- 5h

70h

- 5h

65h
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Berechnungsbeispiel OEE = Overall Equipment Effectiveness

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

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

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

Qualitatsgrad ( QG):
das Verhiltnis der gefertigten Teile , abzgl. Ausschuss + Nacharbeit zur Anzahl der Fertigteile
QG =( n gefertigt - A - NA )/ n gefertigt = (Anzahl gef. Teile - Anzahl Nacharbeitsteile-Ausschuss) /
Anzahl gefertigte Teile

AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Stérungsgrund-Erfassung mit Instandhaltungs-Software

[ Auagsline () OEE Frooubensschs [ | Maschinerumsp - Fonski (9] | Eal B L I Iy E £ o H L i
—_Um.'_m'm—jj?&mmmm = = S— —— = — FITTTE™ Ty
s ProLeiT
Schichiplanur $
&g@_ e e e I Srenseiny: | siiuel (v
st T | =1 [} . _ - 55%
o [ .
amm::-;:: RN | |06 IS0 0SS (O (] O N | 1A |
PP T S [t e 4 2 ([ ¢ o s S -
e s et T s s T | |osE s
i n ; STRRE wm | i e
n] 0] U‘]‘m i . __-!_; J, fﬁﬁ, Hfﬁ’:{ Wik f“ T |‘f Fu...gw’ 53«,, - : ]:“m lemjlum-l\r{ ]
20301 m_am 2 " | " | |
Stistandszsi [ e TS
Necenzelen  EESSSE RS Se  ee eel]
e T e o S S e
L e —
OSSN Metto Betriebszet
Ewetschopfends Betiebszet
m e e o :
far= s L H 7 =
| Cusit R et o n @ i
B -
| Linefiatn Virran s Hebtokm pio SL 0 0 0 [ =l [ B
| |
‘ [
. . . o 2 : Im
OEE-Kennzahlen und Berichte auf Knopfdruck, pro Linie und Produktions- . e e : T : s
stattenlibergreifend, integriert in ein Leitsystem werden von verschiedenen _ [ - T
P CoarpmaR L In 4 asm 2w []
Software-Hausern angeboten. Da alle Produktionsdaten mit einem T s 1 5 =11
Prozessleitsystem vernetzt werden kdnnen, lassen sich auch OEE- Analysen — =
und entsprechend detaillierte Darstellungen fur die Anlageneffektivitat o B e T
einzelner Linien und Maschinen ermdglichen. Je nach Wunsch kénnen ] s TR S T
anhand von Berichten die Auslastungen der verschiedenen Linien unter- : — :
einander genauso verglichen werden wie auch die Einhaltung der o e —————
Leistungskennzahlen. Fir die grafische Aufbereitung der Daten stehen - oo e 0 T ¢ '
verschiedene Typen, z. B. in Form von Dashboards, Tabellen oder A~y =
Listen zur Verfigung. = - =
x = o Plant iT

Quelle: Prof. Constantin May, www.cetpm.de AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung



AWF-Arbeitsgemeinschaft: , Leistungsfahige, flexible Montageorganisation
Acht Schritte zur Einfiihrung von OEE

Eine effektive OEE-Einflihrung verlduft in acht einfachen Schritten:

Auswabhl einer (Pilot-)Maschine

Festlegung der OEE-Definition

Entwurf von Erfassungsformulare und —-methode
Training des Teams

Erfassung der OEE-Daten

Verarbeitung der OEE-Daten

Feedback an das Produktionsteam

Information des Managements

2o B L B e D) e

Schritt 1: Auswahl einer (Pilot-)Maschine

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

Schritt 2: Festlegung der OEE-Definition

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

abgestimmt und festgelegt werden:

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

» Zeitkategorien: Welche Zeitkategorien werden erfasst?

» Produkte/Produktgruppen: Wird jede Artikelnummer gemessen oder reicht es aus, Produktgruppe
zu messen?

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

* Usw.

Quelle: Prof. Constantin May, www.cetpm.de AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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Acht Schritte zur Einfiihrung von OEE

Schritt 3: Entwurf von Erfassungsformular und Methode ,
Grundsatzlich sollte nur ein Blatt Papier (beidseitig) verwendet werden. Darauf sollten nur die tatsachlich
zwingend erforderlichen Informationen und Texte aufgenommen werden, denn die OEE-Erfassung wird '\1
nur dann Unterstitzung finden, wenn der Erfassungsaufwand akzeptabel ist. Von einer umfassenden
EDV-gestltzten Lésung sollte anfangs Abstand genommen und lieber manuell durch den Maschinen-
fihrer erfasst werden. Ein OEE-Formular erméglicht es viel leichter, beim Maschinenflhrer Interesse,

Verlust-Bewusstsein und OEE-Verstandnis hervorzurufen!

Schritt 4: Training des Teams

Auf dem Start-Meeting flr das Team, das durch z.B. den TPM-Beauftragten mit OEE-Erfahrung geleite
Werden sollte, wird der Sinn und Zweck von OEE erlautert. Jedes Teammitglied muss dabei verstehen,
» wie OEE grundsétzlich funktioniert,

» wie OEE fir die ausgewahlte Maschine definiert wird und

» das OEE ,maschinenorientiert” ist.

Schritt 5: Erfassung der OEE-Daten
Unmittelbar nach dem Start-Meeting sollte das erworbene )
Wissen direkt angewandt werden. Wahrend der ersten | —
Schichten sollte ein Trainer/TPM-Beauftragter verfiigbar sein, i AR
der das Team begleitet. Auf Kritik und Kommentare sollte
eingegangen werden und das Formular gegebenenfalls den
Wiinschen des Produktionsteams angepasst werden. Sehr :
wichtig ist es auch, die Resultate der Messungen sofort zu a |
wirdigen und Feedback zu geben. ==
]
]
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Acht Schritte zur Einfiihrung von OEE

Schritt 6: OEE-Daten verarbeiten

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

oder Schichtmeister.

Schritt 7: Feedback an das Produktionsteam

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

Schritt 8: Information des Management
Es ist die Aufgabe des Managements, die Verbesserungen innerhalb der Organisation zu verifizieren
und zu wurdigen. Das Produktionsteam kann dabei behilflich sein, indem es dem Management die
richtigen Informationen zur Verfligung stellt, wie z.B. Zahlen, Daten, Fakten der umgesetzten Verbes-
serungen. So kann die Aufmerksamkeit und Unterstiitzung durch das Management sichergestellt
werden.

TPM — Philosophie ist 2> 80 % Einstellung und -2 20 % Methoden

Quelle: Prof. Constantin May, www.cetpm.de AWF Arbeitsgemeinschaft fiir Wirtschaftliche Fertigung
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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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