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FABRIKPLANUNG = MALORG
CONSULTING

e systematischer, zielorientierter
Prozess,

* aufeinander aufbauende,
strukturierte Phasen,

* Nutzung von Methoden und
Werkzeugen
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_<{ MALORG
TRADITIONELLER FABRIKLEBENSZYKLUS el

Fabrikplanung
=> statische Planung

Neu- . Inbetrieb- . Restruk-
Realisierung Betrieb .
Planung nahme turierung

Fabrikbetrieb

=> dynamische
Produktionsplanung




ANLASS FUR EINE FABRIKPLANUNG J~—{ MALORG

CONSULTING

innere Einfliisse auBere Einfliisse
* Veraltete Betriebsmittel Ist-Zustand des * Beschaffungsmarkt, Sourcing
* neue Produkte mit Fabri ksystems hat * geanderter Kundenwiinsche,

neuen Prozessen sich geandert Marktanforderungen
* Organisatorische Defizite * politische Einflisse (Umweltschutz)
* gestiegene Komplexitat \ 4 * Vorgaben weiterer Anspruchs-
* Kosten- und Flexibilitatsdruck v gruppen (z.B. Versicherer 2 TGA)

Strategische Entscheidung
Anlass fur eine

Fabrikplanung

AN

A\

Anforderungen an

__——  dasFabriksystem " Zeit
haben sich geandert Termine
Durchlaufzeit
/ \

Technologie/
Qualitat

Produktions-
programm

Preise/
Kosten




EINFLUSSFAKTOREN AUF DIE FABRIKPLANUNG 7~ MALORG
CONSULTING

Grundstiicke und Gebaude
Produkt

Gesetzliche
Arbeitskrafte Bestimmungen

Betriebsmittel



DILEMMA DER FABRIKPLANUNG: .'_'.7 MALORG
CONSULTING

Reaktionszeit

Diskrepanz

1900

wachsende Komplexitat und Dynamik 2020 ,



KOMPLEXITAT DER PLANUNG - PLANUNGSBETEILIGTE 7~ MALORG

CONSULTING

Lieferanten

*Maschinen
sEinrichtungen
eInformationen

Betriebsrat

eMitarbeitervertretung

eEinhaltung von
Abkommen
'-u-

/

Behorden

*Genehmigungen
*Richtlinien
eAuflagen

Logistik-
/Produktionsplaner

e Lagerung

* Materialfluss \
L4 e

IT-Systeme

*PPS
*MES

— — eWMS

Architekten

*Bauwerke
eInnenausbau
eAuBBenanlagen

Betriebswirte

eBusiness Case
eFinanzierungen
eOrganisation



WESENTLICHE FRAGESTELLUNG IN DER
LOGISTIKGERECHTEN FABRIKPLANUNG

J~—{ MALORG
CONSULTING

Fabrikplanung —von innen nach aulien

Welche Bauteile
bilden die gréten
Materialstrome?

Welche Produktions-
schritte kommen
nacheinander haufig
vor?

Welche Linien und
Inseln werden
eingerichtet?

- Material-,Autobahnen®
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Wie werden die
Inseln gesteuert?

Wie gro® miissen
Puffer und Lager
sein?

Wie sieht das
optimale
Flachenlayout aus?

Wie sehen die
zukunftigen
Arbeitsplatze aus?

- Logistikkonzept —
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MALORG Consulting
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PLANUNGSSCHRITTE

= MALORG
CONSULTING

Planungsbasis:
Auslastung und Materialflussbeziehung

Ist-Analyse mit Schwachstellen, Potenziale, Anforderung, Ziele
Bestimmung der Menge an Produkten und Varianten
in bestimmten Zeitintervallen. Materialfluss- und Wertstromanalyse

O

Prozess- und Aufbaustrukturplanung

Definition der erforderlichen Prozesse und Organisationseinheiten,
Definition des Produktionssystems.

Ressourcen- und Anordnungsstrukturplanung

raumliche Anordnung der identifizierten Arbeitsplatze, Maschinen/
Anlagen, Puffer und Logistikeinrichtungen (Layoutgestaltung).
Ermittlung des Ressourcenbedarfs zur Bewertung




PLANUNGSBASIS: =7 MALORG
AUSLASTUNG UND MATERIALFLUSSBEZIEHUNG CONSULTING

Pla nu ngsbasis: Ist-Analyse mit Schwachstellen, Potenziale, Anforderung, Ziele
. . Bestimmung der Menge an Produkten und Varianten
Auslastung und Materialflussbeziehung in bestimmten Zeitintervallen. Materialfluss- und Wertstromanalyse

O




ZIELDEFINITION

- MALORG

CONSULTING

Definition

* Die Zielplanung bildet die
erste Planungsphase
innerhalb der
Fabrikplanungssystematik.

* Sie umfasst die Erarbeitung
von Zielvorgaben und
Anforderungen.

* DieZiele an die
Neugestaltung sind auf
Basis der strategischen
Unternehmenszielen zu
definieren bzw. leiten sich
unmittelbar aus diesen ab.

* Ziele mussen realistisch,
akzeptiert, terminiert und
messbar sein (SMART).

Unternehmens-
ziele
[ [ [ |
. - ] Produktionswirt- , .
Finanzziele Marktziele schaftliche Ziele Soziale Ziele
; Hohe
|| Verbesserung || Vergroflerung des || Produktivitat Humane
der Liquiditat Marktanteils Ar et ’ — Arbeits-
ustastung bedingungen
Verbesserung Wahl Anzahl
— des L der Absatz- - _l;iohe_ Sicherung von
Ergebnisses mérkte ermintreue | Arbeitsplatzen
Geringe Wahldes Hohe
— Kapital- L Produkt- — Produktions- | Gerechte
bindung spektrums flexibilitat Entlohnung
Niedrige

| Herstellkosten




ZIELSYSTEME = MALORG

CONSULTING
Hohe Logistikeffizienz
Hohe Logistikleistung Geringe Logistikkosten
| | | ]
Haohe Kurze Hohe Geringe Geringe
Verflgbarkeit Durchlaufzeit Produktivitat Bestandskosten Prozesskosten

Bestdnde
wirt- : .
Durchlauf- n Termin- Richtige
) schaftliche :
zeiten Produktion treue Leistung

l.d.R. gibt es konkurrierende Ziele
venutzung * Flexibilitdt & Schnelligkeit €=> niedrige Kosten
* Flexibilitdt & Schnelligkeit <> hohe Auslastung
* hohe Verfligbarkeit €< niedrige Bestande

Richtige Kosten Abe r
* hohe Flexibilitat = Schnelligkeit
* niedrige Kosten = niedrige Bestande




i _4 MALORG
IST-PLANUNGSDATEN el T e

» Sticklisten je Produkt

» Arbeitsplane je Produkt mit Arbeitsgang, Maschinen-
/Arbeitsplatz-Nummer, wirtschaftliche LosgroRe, Riistzeiten,
Fertigungszeiten, Ressourcenbedarf (Personal Fertigung und
Risten), ggf. prozessbedingte Liegezeiten

» Stammdaten je Artikel (Abmessung, Gewicht)

» Kundenauftragsdaten (Bestellungen) Giber (min.) ein Jahr
» Fertigungsauftrage (min) tGber ein Jahr

» Bestandsdaten Lager und Umlauf

» Personalzahl

» AFA Betriebsmittel / Anlagen

» Gebaude- und Betriebs-Daten /-Layout

13



DATENAUFNAHME: IST-ZUSTAND

J~-{ MALORG

CONSULTING

» Arbeitsplane

» Stucklisten

- Produktionsprogramm
» Betriebsmittel

» Personal

1LosgrofBe

AVO

10

| Artikel# | Stufe

Menge

ABC 1

Plan 20XX

ABC

11.11.

Termin

3.000

14



SOLL-PLANUNGSDATEN (PROGNOSE) :: MALORG
CONSULTING

Zukunftige Veranderungen im Bereich
» Anzahl Produkte

» Wachstum je Produkt (Bestellmengen)

» Ggf. schon neu geplante / bestellte Anlagen
und deren Integration in die Arbeitsplane



PROGNOSE - PROGNOSECHARAKTERISTIKA 7~ MALORG
CONSULTING

Prognosen sind immer falsch. Sie sollten immer einen erwarteten Wert und
eine Fehlerabschatzung beinhalten.

Langfristige Prognosen sind nicht so genau wie kurzfristige Prognosen
(Prognosezeitraum ist ausschlaggebend)

Prognosen auf hoheren Aggregationsebenen (z.B. Produktgruppen) sind
genauer als Detailprognosen z.B. auf Artikelebene.

A 40%

20%

+10% Prognosetrichter
-10% -

Start \

16 Wochen “\
26 Wochen




PROGNOSE — QUANTITATIVE PROGNOSE

= MALORG
CONSULTING

Basis der Prognose ist die Entwicklung von Produktgruppen aus der

Vergangenheit bis heute.

Gleitender Durchschnitt:

t
D)
Pt+1 = n Yk

k=t—n+1

mit t = aktuelle Periode

Exponentielles Glatten
erster Ordnung:

Pe1=a@ - ye+t(1— a): p

mit Glattungsparameter

Lineare Degression:

Trendfunktion (gesucht):
TR,=a+b-t

Quadrierte Abstande
(Zielfunktion):

T
7= Z(xt ~TR,) 2 S min!
t=1

17




PROGNOSE — SZENARIOTECHNIK J~—{ MALORG

CONSULTING

% Extremszenario

Trendszenario

¥ ~—— Extremszenario

S

Gegenwart Zukunft
Szenario = Bild einer denkbaren zukunftigen V¥ Storereignis
Situation
- = Entwicklung eines Szenarios ¢ Entscheidungspunkt,
z.B. Einsetzen von
------- Die durch ein Storereignis veranderte MaBnahmen

Entwicklungslinie



_ _J MALORG
PROGNOSE — QUALITATIVE PROGNOSEN el AT

Die Meinungen mehrerer Personen werden zu einer Prognose
zusammengefasst.

Grinde fir die Anwendung:

Es liegen keine historischen Nachfragedaten zur Anwendung von guantitativen
Methoden vor (z.B. Einflihrung eines neuen Produkts).

Jedoch sollten andere Produktgruppen als Referenz genutzt werden!

C ervbmeter  Necrgbamusl Kbttty Nachfagsprogose




PROZESSAUFNAHME

2 o
F
hA

MALORG

CONSULTING

5,  Erzeugnis

&
rEJl
=

Im Rahmen der Prozessplanung
werden die erforderlichen Nutz-
und Stutzprozesse, welche zur
Erstellung der Endprodukte
erforderlich sind, definiert.
Ergebnisist der Prozessplan.

=

Nutzprozesse: Sind geplante Prozesse, die in ihrer Summe das fertige Produkt zum Ergebnis haben (Drehen, Frasen, Montieren)
Stiitzprozesse: Ebenfalls geplante Prozesse, die die Nutzprozesse unterstitzen, bspw. der Transport von Produkten zwischen zwei

Stationen oder Liegezeit vor dem nachsten Arbeitsschritt



PARAMETER DES PROZESSKETTENELEMENTS = MALORG
CONSULTING

» ...erfasst alle zur vollstandigen Beschreibung von Prozessen
notwendigen Parameter in einer allgemeingultigen, in allen
Auspragungen wiederverwendbaren Form.

Lenkung

1=

{

Ablaufstruktur

Quelle( » Senke
25>
/! N
Anordnung Ressourcen
— < > * =



MATERIALFLUSSANALYSE: SANKEY-DIAGRAMM

Allgemein

Es werden Beziehungen zwischen den
Betriebsmitteln und gleichzeitig auch deren
Richtungen durch Pfeile abgebildet

Da der Sankey-Plan quantitative Materialfliisse
darstellt, wird auch deren Intensitat (Haufigkeit)
Uber die Breite der Pfeile ersichtlich.

Durch die gesteigerte Komplexitat der
Darstellungsart ist sie bei sehr verzweigten
Beziehungen und auch bei grolRer Anzahl an
Materialflissen unbrauchbar.

In der Regel wird ein Sankey-Plan nur fir
Hauptmaterialfliisse (nur relativ regelmafiige und
fir das Unternehmen relevante Materialfllsse)
erstellt => 80 : 20 Regel

Basis:
* Arbeitsplan (Arbeitsfolgen)
* Fertigungsauftrage pro Tag (Vergangenheit)
e Artikelstammdaten
* Prognose (Zukunft)

MALORG
CONSULTING

Basis: Arbeitsplan

awentedt At W ny ]
. L L L - R L2 ¥ e

[ o ¢ ) T R [ 5| —
| S| | | S I i ]
e e s o e e = S

¥
[ T TR ST T I TR )
|

-1 r—;;';"‘

Sankey-Diagramms

Produktion
1

Produktion

695 Versand

Nachschubpaletten

Kommissionierung

Auftragspaletten



ERSTELLEN EINER MATERIALFLUSSMATRIX

- MALORG

CONSULTING
Arbeitsplane
||
| |
|
TEILENR. 51540002 GULTIG AB 12.01.01
H | BENENNUNG: KUGELGELZAPFEN LOSGROSSE 400
MATERIALNR. 1275217
BENENNUNG: RUNDSTAHL 15 CRMO S 74
POS KST ARBPLATZ  WZ/AVOR ARBEITSGANGBESCHR. TU/s  TR/min
010 217 4236 ABLANGEN 122mm 144 25
020 334 5627 GT548  PLANDREHEN 070 40
030 334 5628 KB5Z12 KUGELGREHEN 056 B0
040 : 5632 V21097 GEWINDESCHNEIDEN 034 30
050, 5348 RISSPRUFUNG 012 10
- - B, - - S |~n]lolgloflcul~] wlolo]lo]®
0e0 4380 W00382  WALZEN 0&0 120 %I‘_ — NVl ]|o]|®
i 070 T 0826 SCHLUSSPRUFUNG 004 10 S O NON ROl ool Rl Ahl IS Nrel Y=l ich ey
L] 080 348 1017 ABLIEFERN AN LAGER 25 von
211 229 26
Produktionsprogramm Von Nach o . 21/ 227
Jahr: 20071 KST _KST : 228 - 18)
— 217 1334 [22.702 334 14.4
Artikel Stiic T et
16,2
56004  3.000 3 352 400 348 8
56006 2500 35 14.400 352 /
54023 000 427 6.3
E=mr 328 |988( |18.000
Q7UUZ 452 -124
57902 088 | 348 .000
EARRR 585 10,2
Q&Jbb ‘j = 4 8000
40 z 1 . 586 25.6
988 | pa1_ 114.700 590 154
.. | E 985') 35,6 B

Materialflusstabelle [Stk.]

Materialflussmatrix [1.000 Stk.]



—
TRANSPORTMATRIX =4 MALORG
CONSULTING
FHRHMEHENEHEEE HEHEEE A
von von
21 22,1 26 211 114 130
217 22,7 M7 114
328 18 128 &0
3 ol Beriicksichtigung 334 48
g‘ég : 162 von Transport- g‘;g < —1-
07 = einheiten (TE) 27 —
452 12,4 452 248
585 10,2 5a5 510
586 25,6 586 1280
590 154 0] 770
988 35,6 988 3561 s00]

Materialflussmatrix

auf Basis KST [1.000 Stk.]

Transportmatrix
auf Basis KST [TE]

24



TRANSPORTINTENSITATSMATRIX - MALORG

CONSULTING
5|~ <l
s RRISBIZBSTZRBIER [ D il s o Rl 1A I 11 5D S S
von Pl AN B KSR Kol Bozd Bo2d Bl Rl Lich el isd feb
211 114 130 _‘v’Dﬂ
217 114 211 2,81 5.5
2 — = 217 69
248 p = 328 5]
352 24 334 . 0f
427 126 348 .64 | ¥
452 248 307 1,37
hA5 510 o —
586 1280 4727 10,
590 p— 452 7,44
988 560 00 H8h 20,4
_586 05,
Transportmatrix in TE 590 45,
98878 16
- o Transportintensitatsmatrix in Meter x TE
HAF 1 S P
Vo
211 25 50 —_ * * *
[I=R=I=T] opoojopg [UH 217 40 KTi - Em!k Sik zik k!k
nojonf fof=5.0 @0Ef 328 100
0 o} 1d C ol 334 5 K, gesamte Transportkosten je Standort [€],
oogo Joofo |2292 348 = e m,, Transportmenge zwischen Zulieferer!(
ES 20 alo o ki e 352 - = Abnehmer kund Standort i [t],
0ol Hoog oo ”D”]”D” :z p- Sy Ent"-;’—imung z-.r_\-'isci“eﬂ Zulieferer [ Abnehmer k
T P - und Standort i [km],
586 0 z, Anzahl der Transporte je Zeiteinheit zwi-
| L] 590 50 schen Zulieferer { Abnehmer k und Standort |,
o988 il = k, Transportkosten zwischen Zulieferer {
- - aT=1a ) s ol " £/ +*
Hallenlayout Entfernungsmatrix in Meter Abnenmer k und Standort  {konstant) [&/ t*km

| 25



OPTIMIERUNG VON TRANSPORTMATRIZEN NACH VDI 2498 7~ MALORG

CONSULTING
Matrix 1 :
Matrix 2
Transporte Transporte ] \
NACH|A|B|C|DIE[FIG[IHII| ¢ &cn B|C|D|E]|F ’ G|H|! E
E ‘ £
=1
\T’rs"‘“we 12| 3 4 6| 7[ 8|9 5’ vcaarr::sme 1l 2] 3l 4ls|el7]8]”
A 1 20 (45 |30 100 B 1 20 45 | 5 70
B 2 20 5| 5 70 c.-2 |& 65 \ 70
c 3 5 65 70 D 3 |45 5 20|20 5] 5 100
D 4 45| 5 20|20 5|5 100 E 4 25 |20 [25 70
E 5 2520 |25 70 F 5 '50 25 | 75
F 6 50 25| 75 G 6 30 45 | 75
G 7 30 (45| 75 H 7 5 25 30 | 60
H 8 5 25 30 | 60 | 8 9
9 0 Summen: |50 |25 |70 |65 |75 |75 | 60 [100
Summen: | 0 |70 |70 [100|70 | 75 | 75 |60 [100| 620
Matrix 3 Matrix 4 Matrix 5
W B| D eI Fl G| H| 1 g Uit~ prier Bl e|Flc|n|1 |E LCach | el ¢l 6] wl 1 5
| € \ E \ 3
ol 1l 2| 3| e 5| 6|7]? o™ 1|23 lals]e vonr ol 2| 3| o] s |
B 1 45| 5| , 50 B 1 45 |5 50 E 1 2% 20|25 70
D 2 |45 20(20( 5|5 95 E 2 25 |20 |25 70 F 2 50 25 | 75
E 3 25 (20 |25 70 F 3 50 % [75 G 3 30|45 | 75
F 4 50 2% |75 G 4 30 (45 |75 H 4 25 30 |55
G 5 30 (45 | 75 H 5 25 30 |55 I 5 0
H 6 5 25 30 | 60 I 6 Summen: | 0 |50 | 70 | 55 |100
17 Summen: | O |45 |55 |70 |55 |100
Summen: |45 | 5 |65 |75 | 75 |60 [100 e




MATERIALFLUSSANALYSE: SANKEY-DIAGRAMM 4 MALORG
CONSULTING
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WERTSTROMANALYSE

Definition: Wertstromanalyse

* |Ist ein Werkzeug, um den Zustand einer Produktion
oder eines Prozesses darzustellen.

* Moglich Anwendung sind sowohl der
IST-Zustand als auch der SOLL-Zustand

* Es werden Abliufe zur besseren Ubersichtlichkeit
visualisiert und ein gemeinsames Verstandnis fir
die Ablaufe im Unternehmen geschaffen.

* Deutlich werden hierbei Schnittstellen zu
Kunden und Lieferanten sowie zwischen
einzelnen innerbetrieblichen Abteilungen

*  Wertschépfungsprozesse und Verschwen-
dungen werden transparent visualisiert.

Symbole fiir Material- & Informationsfluss

Pull-Pfeil

L E L T --*’ -___PUSh:szII l

personliche Information

MALORG

CONSULTING

Grundsymbole

Prozess

B P

Lieferant/Kunde

Versandfahrzeug

| 28



WERTSTROMANALYSE

= MALORG
CONSULTING

* Schaffung einer visualisierten, tbersichtlichen
Grundlage fur die Analyse der Prozesse

* Visualisierung der Schnittstellen

* Identifizierung von Verschwendungsquellen

* Erkennen von Verbesserungspotentialen

* Verbesserung der Durchlaufzeiten

J\/L OXOX_| 1 Schicht ! 1 1 v
Wareneingang
; E::"m’;;'y: dogbarket Produktionssteusrung Disposition
O
Bz m@ —
\t\) —’-—
v\l 1‘:\ & MES Versand
A Innenform “’:”
)t
& Aullenform /'
— Buffer i |
0S8 Wickeln 0S Einformen » 0S8 Gielen 0S8 Nachbearb Montage Prifen | Versand
FIFO. ——FIFO—— ] FIFO. FIFO FIFO.
12 012 omess, | |23 U2 Mommse | 3 U3 Momes | |9 U9 s | |12 012 was | |22 U3 ot 01
BZ870 min RwWo23d | |BZ124mn [Rwogsa | |PZi5sh [Rwo32a | [BZ435min [Rwo47a | |BZ800mA RWO164d PZ35h RWSd | |BZus B min
3 PM 12Spulen. #3 22657 min |z 7omn BZ g 30 min
n. ZzZ62min. Z78min. ,‘ J[zzssmin 12min, V100 % ZZ 80 min.
V100% . ) V100 % 195% V100%
KTazv 81 min. ., = KTs 76 min.
#3 ., '
-



AUFSPLITTUNG DER MATERIALDURCHLAUFZEITEN Fod 'Sgﬁsl,rﬂﬁ%

Bearbeitungszeit 3% .... 30%

Transportzeit 1% ... 2%

wA = A = A =5 A=

|
Warten auf Bearbeitung 30% ... 85%

|
I Warten auf Transport 30% ... 85% |




ERMITTLUNG DER AUSLASTUNG PRO ARBEITSPLATZ, g7
4 MALORG
MASCHINE UND PUFFER CONSULTING

Auslastung
L) . L) w..l“. L ) . 1 ] '_]
* Basis: aeale et o I R ] T e
* Arbeitspliane fiir Produkte mit ==|=S === — = ot 2 H
Arbeitsablauf und Zeitbedarf, je —= T T T
Maschine ggf. differenziert nach Risten i Dl
und Fertigen S ey s ——
e Kunden- und'Fertlgungsauftrage der s e
Vergangenheit — "
* Prognose(-szenarien) =
® Analyse der StatiSChen AUSlaStung (Ohne = Die Zahlen Uber den Balken geben die Anzahl der Schichten an
1 % DGleithobel
Wartezeiten) 3009 [——| Selethed 3
* Summe Ristprozesse und —zeiten 2500 || poonierey
° Summe Fertigu ngszeiten |:BaugruppeWeIIe mit Anbauteilen
200% Baugruppe Kettenrad
BBaugruppe "nackter MR"

* Analyse von Engpassanlagen 8 | SHPEL—
* Empfehlung: Keine statische 100% ]
Auslastung tber 80% 50% :
0% =

80921 80585 80587 80372 80567 80567 32558 32560 80151 80160 80473 80474 80490 80558 80568 80584 80586 80595
Arbeitsplatznummern (Fertigungsanlagen)



ENGPASSANALYSE - METHODEN J~—4 MALORG
CONSULTING

Trichtermodell

» Stellt die Grundidee der
Engpassidentifikation in einem
Produktionssystem dar

* bewahrte Darstellungsmethode eines

Produktionssystems \_{ G
* jedes Arbeitssystem / Arbeitsgang der 4:L:._
Produktion wird als Trichter betrachtet 45

* Die Auftrage flieRen nach vollendeter
Bearbeitung aus dem Trichter ab

* Die Trichterdurchfluss stellt die Leistung C ;
des Arbeitssystems/-ganges dar —

* Durch die Darstellung kann zwar ein Jj
Engpass erkannt werden, allerdings ist ?
keine Aussage Uber das Zusammenwirken R
der Parameter moglich. Die Ergebnisse
des Trichtermodells sind somit lediglich
Ausgangspunkt fiir weitere Analysen




ENGPASSANALYSE - METHODEN J~—< MALORG
CONSULTING

Das Durchlaufdiagramm

* vergleicht Zu- und Abgange eines Zugangs-
Arbeitssystems/-ganges und e
ubernimmt die Ideen des Trichtermodells

* die fertigen Auftrage werden tber dem
Fertigstellungstermin kumulativ aufgetragen.

Abgangs-

%UE]SQQDUHN

Dies stellt die so genannte Abgangskurve kurve
d ar . . . Mittlere
* Ebenso werden die Zugange abgebildet, Belastung A

Menge

indem die Auftrage Gber den Zugangstermin

~

Leistung

bzw. der mittleren Belastung eines
Arbeitssystems Uber einen festgelegten

aufgetragen werden 4 A
* basiert somit auf der vergleichenden §
Betrachtung zwischen der mittleren Leistung g Vitere
v .

Zeit

Zeitraum



RUCKSTANDSANALYSE ARBEITSSYSTEM = MALORG
CONSULTING

Arbeit

E \ Kapazitit

L Abgang Plan

- \ =
: . AbgangsSoll

Zugang Plan —

Zugang I-st

Abgang Ist

3 % v — _RUGKS‘laHd E
i — I : i 1 T :

Heute é_eit




ENGPASSANALYSE - METHODEN

Physikalische
Durchlaufzeit

Durchlaufzeit

Fertigungsbestand

» 0

Durchsatz

>

Kapazitatsgrenze

Flussfaktor

beschreibt das Verhaltnis der Durchlaufzeit
zur physikalischen Durchlaufzeit

Als physikalische Durchlaufzeit bezeichnet
man jene Zeit, die fur die reine Bearbeitung

benodtigt wird.

Der logistische Idealfall ware demnach ein
Flussfaktor = 1, d.h. die reine Bearbeitung
ohne Warte-, Liege- oder Transportzeiten.

MALORG
CONSULTING

Betriebskennlinien

veranschaulichen die ,Menge potentieller
Produktionsmoglichkeiten”

untersuchen sowohl verschiedene
Betriebszustande als auch die
Zusammenhdnge zwischen logistischen
ZielgroRen

In einem Diagramm werden die Kombination
von Durchsatz und Durchlaufzeit
(Betriebskennlinie) sowie jene von Durchsatz
und Bestanden (Bestandskennlinie)
dargestellt

Durchlaufzeit
Physikalische Durchlaufzeit

Flussfaktor =




DURCHLAUFZEITBERECHNUNG

= MALORG

Innerhalb der Fertigung bezeichnet
die Durchlaufzeit die Zeitspanne, die
von Beginn der Bearbeitung bis zur
Fertigstellung eines Erzeugnisses
benotigt wird.

Im Einzelnen setzt sich die
Durchlaufzeit dabei zusammen aus
Ristzeit, Bearbeitungszeit sowie

CONSULTING
Quelle Surrlte-
} I
| I
| Lenkung ]
| |
| |
Lelstungs- Tranafermiartas
objakt Prozesse Leistungsobjekt
' |
Strukturen Ressourcen {
|
} |
initial- Final-
mitr}unht Iﬂrllﬁ

|w— — — — — -Durchlautzeit — — — — — - |

Liegezeit und Transportzeit.

n
DLZpx= DLZ,+ . +DLZ, = DLZ, = FZ(TP,) - IZ{TPy)
=1
DLZ pir  Duechlaufzeit der Prozessketts
n Anzahl der Prozesskeitenelemeants
DLE Ourchlaufzelt des Prozessketanelementas |
IZ(TPj) Inftialzeitpunkt des Tellprozesses |
FZ{TR) Fmalzaitpunkt des Telprozesses |




DURCHLAUFZEITBERECHNUNG MALORG
CONSULTING

Durchlaufzeit verringern

Das Ziel in der Fertigung sollte es immer sein, die Kosten eines Fertigungsauftrages so gering
wie moglich zu halten. Dies kann unter anderem durch Reduzierung der Durchlaufzeit
erreicht werden, wobei bei der Reduzierung die Qualitat der Fertigung nicht beeintrachtigt
werden darf.

Moglichkeiten zur Reduzierung der Durchlaufzeit:
* Kapazitat eines Arbeitsplatzes zu erhéhen. Durch die hohere Kapazitat kann in gleicher
Zeit mehr gefertigt werden (Durchsatz). Das Konzept ist nur an Engpassen sinnvoll
* Der Durchsatz kann durch eine hohere Intensitat vergrofSert werden.
* Die Moglichkeiten sind haufig gering, da normalerweise die optimale Leistung von
Anlagen und das beste Arbeitstempo flir den Menschen bereits eingeplant ist.
* Riustzeiten sparen und gleichartige Auftrage, die zeitnah gefertigt werden sollen, zu
einem Auftrag (Los) zusammenfassen
* Die Transportzeiten lassen sich (geringfligig) reduzieren, indem die Produktionsanlagen
sinnvoll angeordnet werden und hochfrequente Transportsysteme eingesetzt werden.



URSACHEN NICHT GENUTZTER KAPAZITAT - MALORG

IN DER FERTIGUNG CONSULTING
grolSer
Einfluss
A T 100 %
Angaben
in%

Y

I[:(ilr?;rues,z Anlagen- logistische Abweichungen fehlende mangelnde ”kurzfristige
ausfalle Stérungen von der Auftrage Mitarbeiter-  Anderung des

Vorgabe verfligbarkeit  Produktions-

programms

MALORG Consulting | 38



LOGISTISCHE POSITIONIERUNGSMOGLICHKEITEN

DES ARBEITSSYSTEMS

= MALORG
CONSULTING

:
A

—

[~

., Termintreue

/

Leistung

- Durchlaufzeit

~

° = Bestand B

L Positionierungsbereich —



PRODUKTIONSLOGISTISCHE GRUNDGESETZE = MALORG
CONSULTING

» Belastung und Leistung missen im
Gleichgewicht stehen.

. Leistung
» Die Systemauslastung wird durch den /
Umlaufbestand maligeblich bestimmt.

e

» Die mittlere Durchlaufzeit ldsst sich bei \ _ Termintreue __~ Durchlaufzeit
streuenden Fertigungszeiten nur durch

hohe Bestande und Reihenfolgeregeln \ / l///Gesamtkosten

signifikant reduzieren. \‘“—7‘"’_-/
» Eine Verringerung der Arbeitssystem- 1/
Auslastung ermdglicht eine _.,—«*7
uberproportionale Reduzierung y ,_ ) ) Bestand B

von Bestand und Durchlaufzeit.

» Mittelwert und Streuung der Fertigungszeiten
bestimmen die logistischen Anforderung
in der Fertigung.

L Positionierungsbereich —

» Die angestrebte Versorgungssicherheit bestimmt
das erforderliche Bestandsniveau und die resultierenden Kosten.

» Der zur Sicherung der Lieferbereitschaft erforderliche Bestand wird maRgeblich von der
Lieferzeit und Liefertermintreue der Lieferanten bestimmt.

Y

Bei kurzen Wiederbeschaffungszeiten verlieren Bedarfsschwankungen ihre Bedeutung.

Y

Nur bei einer produktionssynchronen Beschaffung sind Bestande prinzipiell vermeidbar.



= MALORG
CONSULTING

1©

Prozess- und Aufbaustrukturplanung

Definition der erforderlichen Prozesse und Organisationseinheiten,
Definition des Produktionssystems.




AUFBAUSTRUKTURPLANUNG J~—{ MALORG
CONSULTING

Im Rahmen der Aufbaustrukturplanung werden die in der Prozessplanung definierten
Ablaufe in Verantwortungsbereiche wie Organisationseinheiten (z.B. Fertigungssegmen-
tierung) Uberflhrt und die Zustandigkeit definiert.

Sagen : Zerspanung

Schweilden | Montage
|

OE Organisationseinheit
DL Dienstleister



AUFBAU- UND ABLAUFORGANISATION

= MALORG
CONSULTING

Aufgabenanalyse

Aufgabe

Teilprozesse

Prozessanalyse

Aufgabensynthese

Teil-

Stellen

Abteilungen

A 4

aufgabe

Y

Y

Personelle Synthese

”

Raumliche (lokale) Synthese

Zeitliche (temporale) Synthese]

Prozesssynthese

Aufbau-

organisation

Organisation des

Unternehmens




AUFBAU- UND ABLAUFORGANISATION ‘,-._-‘- MALORG
GRUNDLAGEN CONSULTING

* Eine segmentierte Fabrik zeichnet sich dadurch aus, dass
sie Organisationseinheiten besitzt, die speziell auf
Kundenanforderungen ausgerichtet sind.

* Organisationseinheiten werden als Segmente bezeichnet.




_<{ MALORG
BEISPIEL SEGMENTIERUNG Saml s

Verrichtungsprinzip (Werkstatt) Fraktale (Inselfertigung)

| |
e

H o~ ThH

Lager
Fredufkticons-
nahes Lager

Presserei Segment C

Fresserei

Segment A Segment D

Segment B Segment E




MERKMALE UND PRINZIPIEN DER
FERTIGUNGSSEGMENTIERUNG

= MALORG
CONSULTING

+ Bildung abgegrenzter Markt-
Produktions-Kombinationen

+ Strateqgische Erfolgsfaktoren

L — ]

/F;tigungs\

Mehrere Stufen der

+ Koordinationsaufwand
+ Leistungsverflechtung
« Fertigungstiefe

Markt- und Zielausrichtung Produktorientierung

segment

Ubertragung

logistischen Kette

* Integration mehrerer
unternehmensinterner

VWertschopfungsstufen

indirekter Funktionen

+ Instandhaltung

+ Transport

+ Matenalbereitstellung
+ Steuerung

+ Rusten

« Qualitatskontrolle

Ergebnis- und Kostenverantwortung



MERKMALE UND PRINZIPIEN DER :: MALORG
FERTIGUNGSSEGMENTIERUNG CONSULTING

Flussoptimierung _

Kleine Kapazitatsquerschnitte in
jeder Fertigungsstufe

Raumliche Konzentration von
Betriebsmitteln mit variablem Layout

Selbststeuernde Regelkreise
Komplettbearbeitung von Teilen und

Baugruppen _

Selbstkontrolle der Qualitat bzw.
statistische Prozesskontrolle

Entkopplung von Mensch und
Maschine

Teamorientierung

T

Merkmale der
Fertigungssegmentierung




1. STUFE: MARKT- UND ZIELAUSRICHTUNG J~—{ MALORG
CONSULTING

Markt- und Zielausrichtung

Analyse der strategischen Ausgangssituation (Produkt, Markt,
Kundenverhalten, Absatzentwicklung, ...)

* Definition strategischer Erfolgsfaktoren

e Bildung von Produkt — Markt — Kombinationen mit
spezifischen Erfolgsfaktoren

» Unternehmensstrategische Produktanalysen und Festlegungen
als Basis der Fertigungssegmentierung



2. STUFE:

PRODUKTORIENTIERUNG J~—{ MALORG

CONSULTING

Vertikale Segmentierung

LosgrioBBen

« Absolute Hohe
« Schwankungen

Produkt- Produktions- Absatz- Wettbewerbs-
typen volumen struktur faktoren
« Funktions- « Stuckzahl/ « Anzahl «Lager- «Preis
« Bauart- Periode «Varianten fertigung «Qualitat
- Fertigungs- «Vorhersage- « Anzahl « Kunden- - Lieferzeit
ablaufahn- genauigkeit « Typen auftrags-
lichkeit « Prognostizi- «Verande- fertigung
zierte rungsrate
Schwankungen

* Untergliederung der gesamten Wertschopfungskette
* Stlickzahl und Nachfrageschwankung ist entscheidend
* nach Produkttyp und —mix differenzieren
* LosgrofRe und Absatzstruktur,

Auslastung der Maschinen und Anlagen




. _J MALORG
3. STUFE: STUFEN DER LOGISTISCHEN KETTE et [EENIS0

Horizontale Segmentierung

Produktions-

Materialfluss Personal
anlagen

Fertigungsablauf

- Fertigungsstufen « Kapazitats- « Layout «Anzahl

- Fertigungs- querschnitt «Versorgung « Arbeitsinhalte
schritte «Verfugbarkeit « Entsorgung « Verantwortlich-
 Fertigungszeiten « Automati- « Transport keit

sierungsgrad « Entlohnung

« RlUstzeiten

* Analyse und Klassifizierung des Produktionsspektrums

* Analyse von Bevorratungsebenen (Entkopplungspunkte)

* Flussunterbrechungen und Bestandsbildungen: der Quotient Ausbringungsvermégen und
Ausbringungsbedarf beschreibt die Kapazitatssituation (<100 => Kapazitatsengpass)




3. STUFE: STUFEN DER LOGISTISCHEN KETTE

SEGMENTIERUNG DER FERTIGUNG

= MALORG

CONSULTING

Werkstattfertigung

Raumliche

Zusammenfassung

artgleicher

ungerichteter
Materialfluss (MF)

Arbeitsmittel

Rohteile
AN EEEEEEEEN dEEEN
D] | :[B]
L] .q_._.=
.
-IIIIIIIIﬂ :-
AEEEEEEEEN dEE R
RS
Fertigteile
Legende:

Kriterien:

» Objektbezogene Zsfg.
von Arbeitsmitteln
zur Bearbeitung
fertigungstechnisch
ahnlicher Teile
(Teilefamilien)

* ungerichteter MF

‘Illllll-r

Fertigteile

- Frasen

[D] - Drehen

Inselfertigung

- raumliche Anordnung Arbeitsmittel
- Transportbeziehungen zwischen Arbeitsmitteln

Rohteile

Reihenfertigung

+ Objektbezogene Zsfg.
von Arbeitsmitteln

nach der

Arbeitsvorgangsfolge
einer Teilegruppe

* gerichteter MF

* AV'skonnen uber-
sprungenwerden

Rohteile

Fertigteile

- Bohren

Flie3fertigung

(LR LR L LR LLR ™

IIIIIII.II.IIII.II‘
HIIIIIII-IIIII-

'.I semeemnsnsmunnnnl

Fertigteile

- Schleifen

IIIIIII-IIIIIII-I.

» Objektbezogene Zsfg.
von Arbeitsmitteln
nach der Arbeits-
vorgangsfolge einer
Teilegruppe

starrer MF (i.d.R.
getaktet)



3. STUFE: STUFEN DER LOGISTISCHEN KETTE
SEGMENTIERUNG DER FERTIGUNG

= MALORG
CONSULTING

Fertigungslinien (FlieRfertigung)

Die Produktionsgliederung in Linien ist so
alt wie die industrielle Produktion.

Durch Aufspaltung des Produktions-
prozesses in immer kleinere Einheiten und
durch den Einsatz von FlieBbandern und
anderer Materialflusstechnik entstanden
ProduktionsstraSen, in denen vorne das
Rohmaterial eingefiihrt und hinten das
Fertigprodukt entnommen wird.

Jeder Mitarbeiter bedient seine Maschine
und ist nur fir die Abarbeitung des
Arbeitsganges verantwortlich, das von der
vorgeschalteten Maschine kommt.
Produktionslinien eignen sich fir die
Produktion groBer Stiickzahlen.

Verrichtungsprinzip (Werkstatt)

Das Verrichtungsprinzip gliedert den
Produktionsprozess nicht in die einzelnen
Produktionsschritte, sondern in Bearbei-
tungsabschnitte mit zentraler Entsorgung.
Die Bearbeitungsmaschinen werden in
»sinseln” angeordnet, so dass zwischen
ahnlichen Bearbeitungsmaschinen eine
Absprache und Arbeitsteilung erfolgt. Das
Material flieRt jetzt von Insel zu Insel.

Jede Insel ist fur die Abarbeitung und
Organisation der anstehenden Fertigungs-
auftrage selbst verantwortlich.

Es gibt nicht mehr die klassische ,Ein
Mann = eine Maschine“-Aufteilung.

Verrichtungsprinzip empfiehlt sich fir die
Produktion sich stindig dndernden Auf-
trégen bei geringer Stiickzahl.

X

2§ @ Werks{anz% §

g's %
)

=y

Inselfertigung Produktfamilien

Ein Produkt oder Untergruppe wird innerhalb
der Insel (Fraktal) komplett gefertigt. Somit
muss innerhalb einer Fertigungsinsel jede
Bearbeitungsmaschine, die fiir die Fertigung
des Produkts bendétigt wird, vorhanden sein.
Innerhalb der Fertigungsinsel flieBt das Material
von Maschine zu Maschine / Arbeitsplatz.

Jede Insel als Gruppe ist fiir die Abarbeitung
und Organisation der anstehenden Fertigungs-
auftrage selbst verantwortlich. Es gibt auch hier
nicht mehr die klassische ,Ein Mann = eine
Maschine“-Aufteilung.

Die Inselfertigung ist v.a. bei kleinen Losgrof3en
und einer Vielzahl ahnlicher Produkte gleicher
Produktfamilie empfehlenswert.

Halbzauge Warmieatungen
Hilfs- und Werkzeuge Prilplals
Jetrisbsstcfie Priifmittel L .
Rechner-
anschiui Ganelstapler Schlaifmasching
——

M:I {

(.
Jege Dohr-
(o | O] e

Drehmasshine Frise



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/de/7/7a/Verrichtungsprinzip.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/de/7/7a/Verrichtungsprinzip.jpg

3. STUFE: STUFEN DER LOGISTISCHEN KETTE

_<{ MALORG
STRUKTURIERUNG DER MONTAGE -

CONSULTING

Baustellenmontage Gruppenmontage Reihenmontage FlieBmontage

Kriterien: - Bewegungsablaufe der Montageobjekte und Arbeitsplatze bzw. Montageeinrichtungen

- Grad der Arbeitsteilung

+ Zuordnung « Zuordnung bewegter | [+ Zuordnungbewegter | [+ Zuordnung bewegter

stationarer AP (Montagegruppen) MO zu station&ren AP MO zu stationdren AP
Montageobjekte (MO) zu stationdren MO Gerichteter bzw. Montage-
zu stationaren oder umgekehrt einrichtungen

Arbeitsplatzen (AP)

Kompletter
Zusammenbau der
Erzeugnisse

Arbeitsteilung
(Montageabschnitte)

aperiodischer
Bewegungsablauf der
MO (kein Taktzwang)

Definierte
Arbeitsteilung

Legende:

b# Montageobjekt

gﬁp Arbeitsplatz

Gerichteter
periodischer
Bewegungsablauf der
MO ( Taktzwang)

Definierte
Arbeitsteilung

~s Objektbewegung -+ Arbeitsplatzbewegung




3. STUFE: STUFEN DER LOGISTISCHEN KETTE 7 MALORG
ZUSAMMENHANG ZWISCHEN FERTIGUNGSARTEN & -FORMEN “~~ CONSULTING

>

21 Fertigungsarten
-
Q ]
(% Massenfertigung
o .
o i &
Q : A E.D
' . . 'E
o Serienfertigung wl &
© S| &
: S| @
© ! i S| x|
O ! : 20 Tl
O SREELEEE - E---Y
. . i c
Einzelfertigung 4 Sl 3 ©
S e - sl -
1 =3 E HCTJ
I = ) 0
I s =y c
""""""""" <0 -]
b= el
= £
3 )
al L
Y

StUckzahl/Zeiteinherit



STUFE 3: ANALYSE DES FLIERVERMOGENS - ENGPASSANALYSE . —+ MALORG

CONSULTING
. ) _Ausbringungsvermogen [Stick/Tag]
FlieBvermogen = Ausbringungsbedarf [Stuck/Tag] x 100
Ausbringungs- : , Ausbringungs-
vermogen (Stk./Tag) FUEEE T bedarf (Stk./Tag)

* Anzahl Maschinen

% :
AﬁzahlSChlchten |:> Ausbringungsvermogen
* Mitarbeiter/Schicht Ausbringungsbedart

* Ausbringungs-

* Abrufverhalten
<:‘ * Kundenbedarf
* Bedarf gemaf

Produktionsplan

x 100

vermogen

Ergebnisse
Falls das Ergebnis <100 ist, liegt ein
- bei Ergebnis > 100 Kapazitatsengpass vor.
ist ausreichend In diesem Fall sind Aktivitaten zur
Kapazitat vorhanden Harmonisierung der Kapazitatsquerschnitte,
- Eindeutige Identifi- wie Kapazitdtserhohung bei Betriebsmitteln,
kation der Engpasse Aufstockung der Anzahl der Werkzeuge /
Mitarbeiter oder Hoherqualifizierung der
Mitarbeiter einzuleiten.




STUFE 4: UBERTRAGUNG INDIREKTER FUNKTIONEN J~— MALORG

CONSULTING
Festlegung des Autonomiegrades

Integration des Funktionsintegration Informations- und
Materialflusses Kommunikationsstrukture

Kernfunktionen Instandhaltung Controlling
Transport, Lagerung Rusten Steuerung

Materialbereitstellung Kompetenz- und Fuhrungsorganisation
Querschnittsfunktionen Verantwortungsbereich Qualitatskontrolle




STUFE 4: FESTLEGUNG DES AUTONOMIERADES 7~ MALORG

CONSULTING

1. Definition des Kerngeschaftes |

3. Welche indirekten Funktionen werden zur
Durchfihrung des Kerngeschaftes mittelbar benétigt

Werkzeug-
wesen
————

Ent-
wicklung
Konstruk—’

tion

e)rbe itsvor-
ereitung

#Bis-

position

Beschaffu n?

2. Welche Funktionen werden zur Erfiillung des
Kerngeschaftes unmittelbar bendtigt

Qualitats-
sicherung

Instand-
haltung’

.Qﬁsten

I\flateaf5 fértigu ngs-
wirtschaft steuerung

4. Welche indirekten Funktionen werden fir das
unternehmerische Handeln im Segment bendtigt

Orga-

nisation
N

Personal-
wese’ Daten-
arbeitung

wesen



VERSCHIEDENE ORGANISATORISCHE STRUKTUREN o g %ﬁ!ﬁ%ﬁ%

Markt-/ Kunden- Prozess- Fahigkeits-
anforderungen anforderungen anforderungen

Frodukt A Frototypen

Pra-
Produkt B dukt C

Kunststoff
Leichtmetall

Werkzeughau

Lackierer

montags
Endmontags
Mechaniker

Eaugruppen-

Elektriker

Montage

Lackiererei




FRAKTALE FABRIK

=4 MALORG
CONSULTING

Aj Verandertes
g ;’Q Beziehungsgeflecht

&/ =
s %o/
Logische /

Konsequenz

Lols

Produzierendes
Fraktal :l

Unterstitzendes [
Fraktal



ENTSCHEIDUNG 7 MALORG
WIRTSCHAFTLICHKEITSBEURTEILUNG CONSULTING

Mitarbeiterzufriedenheit

Kundenzufriedenheit 15-20 %

Fehler 15-20

i
1)
¥
©

-
a

Ansprechpartner fur Kunden

Prozesskosten

Bearbeitungszeiten

Kosten

Liegezeiten

Durchlaufzeiten

Lieferzeiten <1 5-20%

Zeit

Anzahl Organisationseinheiten im Prozess <2O -50 %




RESSOURCENPLANUNG = MALORG
CONSULTING

Planungsbasis:
Auslastung und Materialflussbeziehung

QProzess- und Aufbaustrukturplanung

raumliche Anordnung der identifizierten Arbeitsplatze, Maschinen/
Anlagen, Puffer und Logistikeinrichtungen (Layoutgestaltung).

Ressourcen- u nd Anord nu ngsstru ktu rplan u ng Ermittlung des Ressourcenbedarfs zur Bewertung.




GEGENUBERSTELLUNG r= MALORG




RESSOURCENPLANUNG

- MALORG

CONSULTING

;

J

]
I

I

1

’ 1
1

1

1

|

> >> \ >> > Teilprozesskette
\

Teilprozess

Verstandnis

Im Rahmen der Ressourcenplanung wird der
Ressourcenbedarf nach Art und Menge
festgelegt.

Jedem Prozess bzw. jeder definierten
Teilprozesskette wird eine definierte Menge
an Ressourcen zugeordnet, so dass der

Transferauftrag bei definierter Systemlast
erfolgen kann.



DIE RESSOURCEN EINES PRODUKTIONSSYSTEMS Fod ggﬁgrmg

Arbeitsmittel

Arbeitshilfsmittel

Personal

Bestand

Flache

Kommunikationsmittel




ARBEITSMITTEL J~—{ MALORG

CONSULTING

Arbeitsmittel sind Betriebsmittel, die direkt
an der Transformation eines
Leistungsobjektes beteiligt sind.

Bsp.: Produktionsmaschinen, Arbeitsplatze,
Transportmittel

Arbeitsmittel




2~ MALORG
ARBEITSMITTEL CONSULTING
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ARBEITSMITTEL — PRODUKTIONSMASCHINEN/-ANLAGEN

PRODUKTIVITAT UND FLEXIBILITAT

- MALORG

CONSULTING

Produktivitat

starre
Mehrmaschinensysteme

Transferstraie

Integriertes

Mehrmaschinensysteme

flexibles

Fertigungs-
system

flexible

flexible

Fertigungszelle

: umristbare
starres Ferti-
Transferstrafie
gungssystem
flexible Transfer-
strafie
Einzweck-
maschine | ymristbare
Einzweck-
maschine

Bearbeitungs-
zentrum

Einzelmaschinen

numerisch

gesteuerte
Universal-
maschine

>

Flexibilitat



ARBEITSMITTEL — PRODUKTIONSMASCHINEN/-ANLAGEN
VORGEHEN ZUR ARBEITSMITTELDIMENSIONIERUNG

= MALORG

CONSULTING

INFORMATION

ktionsprogramme
isten

zahlund Art der

elteile
Arbeitsplane
=>Arbeitsvorgange
Losgréfien (exakt oder
durchschnittlich)
Ristzeiten,
Ristkosten

Schichtmodell
Arbeitszeitmodell

Repréasentative
Erfahrungswerte

Betriebsmitteldaten

Anordnung der
Fertigungsbereiche

- - v - -
P — * —
—— v - -

Nettobedarfsermittlung fur Betriebsmittel- METHODEN/

kapazitat pro Periode INSTRUMENTE
Menge pro Periode x Zeitbedarf pro Einheit

Problem: Kalkulation des Zeitbedarfs * Produktionsprogramm-
auflosung mit

Stucklisten

- Produktebene

- Baugruppenebene
- Einzelteilebene
=> Mengengerlst

gxakt: - Ermittlung der wirtschaftlichen Losgrofie (Woraussetzung: Rustzeiten,
Rustkosten und Maschinenstundensatze) unter Berucksichtigung der
F?UStvorgén%anach Haufigkeit und Zeitbedarf

=» hoher Autwand, teilweise fehlende Datenbasis

upberschlagig: - Vernachlassigung der exakten Rustzeiten
=»Ausgleich Uber Leistungsfaktor in Abhangigkeit der Fertigungsart

Bruttobedarfsermittlung pro Betriebsmittel
Anzahl der Schichten x Stunden pro Schicht

Bestimmung der Leistungsfaktoren SO
. : ; schreibungen
Beispiel: 1-Schichtbetrieb: 0,8 e e e
2-Schichtbetrieb: 0,75 verfahren
3-Schichtbetrieb: 0,7 Arbeitsstudien

Bestimmung der Arbeitstage pro Periode

Anzahl der notwendigen BM

] Erstellung eines
Auswahl geeigneter BM Anforderungsprofils

Verteilung der BM auf die Fertigungsbereiche

68



ARBEITSMITTEL — PRODUKTIONSMASCHINEN/-ANLAGEN 7 MALORG
VORGEHEN ZUR ARBEITSMITTELDIMENSIONIERUNG = CONSULTING

1 Erforderliche Maschinenbelegungszeit

Tk = 2Ztoej = 2t + (Mi * 1t esij)
j j

Tu = erforderliche Maschinenbelegungszeit fur BM-
Gruppe i [min/Jahr]

tosi =  BM-Belegungszeit fur Produkt j und die BM-
Gruppe i [min/Jahr]

tresi =  BM-Rustzeit fur Produkt j und die BM-
Gruppe i [min/Jahr]

m = Geforderte Menge von Produkt j auf der BM-
Gruppe i [Stck/Jahr]

tesi =  BM-Zeit je Einheit fur das Produkt j und BM-

Gruppe i [min/Stck]

69



ARBEITSMITTEL — PRODUKTIONSMASCHINEN/-ANLAGEN 7 MALORG
VORGEHEN ZUR ARBEITSMITTELDIMENSIONIERUNG = CONSULTING

2 Verplanbare Maschinenbelegungszeit

T = & = 5 & M zmaxi [min/Jahr]

Tei = Verplanbare Maschinenbelegungszeit [min/Jahr]

A =  Anzahl der Arbeitstage fur BM-Gruppe i
[Tage/Jahr]

hi = vorhandene Belegungszeit fur BM-Gruppe 1 je
Tag und Schicht

Lbmaxi = Maximaler Leistungsgrad fur die BM-Gruppe |

0,7 (Fertigsung u. Montage bei Einzelfertigung)
0,8 (Fertigung bei Serienproduktion)
0,9 (Montage bei Serienproduktion)

3 Anzahl der erforderlichen Betriebsmittel

BM=T« /T &
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ARBEITSMITTEL — PRODUKTIONSMASCHINEN/-ANLAGEN 7 MALORG
ARBEITSMITTELDIMENSIONIERUNG - BEISPIEL = CONSULTING
Planungsvorgaben: Arbeitsmitteldimensionierung: Planungsannahmen:

» Jahresbedarf Bleche
120.000 Stck/a

« Erforderliche Maschinenbelegungszeit: = Vernachlassigung Rustzeit

120.000 Stck/a - 2 min/Stck = 240.000 min/a

: : = 4.000 h/a
* Bearbeitungszeit:

2l 2 + Verplanbare Maschinenbelegungszeit:
240 Tage/a - 8h/Tag - 0,8 = 1.536 h/a
* Arbeitszeitmodell: & g
—;—ﬁg:rhlcht—Betrleb « Erforderliche Anzahl BM:
- a% h Erforderliche MBZ  4.000 h/a _ 2 604 —» 3 BM
-5 Tage/Woche Verplanbare MBZ _ 1536h/a  °’
— 20 Tage/Monat

— 12 Monate /Jahr

*vorhandene Belegungszeit
8 h/Tag

* max. Leistungsgrad
0,8




ARBEITSHILFSMITTEL

= MALORG

CONSULTING

Arbeitshilfsmittel sind sonstige
Betriebsmittel, die der Unterstlitzung eines
Transformationsprozesses dienen.

Bsp.: Werkzeuge, Vorrichtungen,
Ladehilfsmittel, Verpackungen

Arbeitsmittel

Arbeitshilfsmittel




q
ARBEITSHILFSMITTEL 4 MALORG
CONSULTING
Potenzielle Arbeitsinhalte Potenzielle Kriterien zur
Arbeitsmittelauswahl
- Berliier lEnEier Een) + Flexibilitatsanforderungen
« Montieren e .
. L » Geforderte Kapazitatsquerschnitte
 Prifen (Qualitat) . oL
. Transportieren * Investitionsrestriktionen
bt - Gutervielfalt
: & » Physikalische und klimatische

« Einlagern/Auslagern l Gl
* Sortieren Sl o il

A » Existierende Ressourcenausstattung
« Kommissionieren

» etc.

« Verpacken
. etc.
Netzwerk Standort System
* Lastwagen » Gabelstapler * Werkzeugmaschine
« Schiffe « Vollautomatische * Montageroboter
« Flugzeuge Sortiersysteme » Gabelstapler
« ZUge * Regalbediensysteme * Hubwagen
« Wechselbrucke » Reachstacker * Qualitatsprufsysteme
« Bruckenkrane « Rangierloks + Sortiersysteme




PERSONAL = MALORG
CONSULTING

Woran orientiert sich der Bedarf?

* Arbeitsmittel und Arbeitshilfsmittel

* Mehrmaschinenbedienung

* Schichtmodell

* Transformationsaufgaben

* Betrachtungsebene und Organisation
* Personliche Verfligbarkeit

Arbeitsmittel
Arbeitshilfsmittel
Personal

f it



TREND: ARBEITSFLEXIBILISIERUNG J~—{ MALORG

CONSULTING
Bisher: starre Arbeitszeit — starre Trend: flexible,
Arbeitszeit [h] Ausbringung Arbeitszeit [h] marktorientierte Arbeitszeiten
ry 3

—————
|
__________ | |
| |
| |
| |

1. Woche 2. Woche 3. Woche 1. Woche 2. Woche 3. Woche
40 Std. 40 Std. 40 Std. 40 Std. 15 Std. 50 Std.
Ausbringungsmenge Ausbringungsmenge
[Stk.] [Stk.]
rF 9 F 3

" T——

I |
—————————— | | e

| | | |
| | | |
o i |

> t >

Ausbringung Ausbringung t
—————— Tatsdchlicher Marktbedarf - Tatsdchlicher Marktbedarf




FLACHE

= MALORG
CONSULTING

* Menge an Transformationsobjekten
* Anzahl und Flache benoétigter Betriebsmittel
* Bereitstellflaichen / Pufferbestand vor dem

Arbeitsmittel
* Montagelager

Arbeitsmittel
Arbeitshilfsmittel
Personal

Flache




A - MALOR
FLACHE — AUFGABEN UND AUSWAHL .'.":l' COﬁSU?TINGG
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FLACHENBEDARFE: ARBEITSPLATZEBENE 7~ MALORG
CONSULTING

Funktionsflachen Arbeitsplatz

Bsp.: CNC-Drehmaschine

® @
@ |©

Betriebsmittelgrundflache

Bedienflache

Bereitstellflache fur Leistungsobjekte

Bereitstellflache fur Werkzeuge,
Vorrichtungen, Prufmittel

Wartungs- und Instandhaltungsflache

ONMCRORCORCORNC

Flache fur Spane und Abfalle



FLACHENBEDARFE: ARBEITSPLATZEBENE :_‘:' MALORG

GEBAUDEANFORDERUNGEN UND PARAMETER CONSULTING
eometrische ok Deckenlast
F?arame:er z|:.B. / - v | - | = Stﬁrwir:u:gs:patrameter
Ge:axn?t;;:he = e lucht //
\ }\Kl.ima "/ | \:)’:: \:))«/:: < Lastaufnahme
" Fldchen- & Punktlast, l B |
Schwingungen Material
- notwendige Fundamente
n DeCke nlast ‘ M < Anschlusswerte
= Versorgung, Medien —
= Entsorgung (Span) —,
= Be- und Entluftung L iy e
Fundamentieru S l?qa:ffge"'g v ‘ N
u i ne P un"?-.. elastungsparameter ersorgun
remperaturbedingungen e | B || s
Heizung, Warmeabfuhr Medien

= Maschinenzugang
= Licht

= Brandschutz



FLACHENBEDARFE: ARBEITSPLATZEBENE
STRUKTURMERKMALE VON BODEN

= MALORG

CONSULTING

Oberflache

1 Belastbarkeit

2 Bestandigkeit

3 Ebenheit

4 Rutschsicherheit
5 Reinigung

Bauphysikalische
Anforderungen

1 Warmeschutz
2 Dichtigkeit

3 Brandschutz
4 Schallschutz
5 Ableitfahigkeit

Installation

1 Elektro

2 EDV, Telefon

3 Luftung

4 Heizung, Kuhlung

5 lichter Installations-
raum

Elementierung

1 MasBliche Systematik
2 Montageplatten

3 Konstruktionsfugen
4 Aufwand Umbau




BESTAND -/ MALORG
CONSULTING

Arbeitsmittel
Arbeitshilfsmittel
Personal

Flache

Bestand




. _J MALORG
FUNKTION VON BESTANDEN el a2

Zur Uberbriickung Zur Uberbriickung Zur Ausnutzung Zum Herbei- Zur Verkurzung
zeitlicher, von Storungen von fuhren einer der Lieferzeit und
raumlicher und Preisdifferenzen Qualitats- zur Erhohung der
mengenmafiger anderung Flexibilititat zur
Differenzen Erfullung der
zwischen In- und Kundenwunsche
Qutput



— MALOR
BESTAND — AUFGABEN UND AUSWAHL .'.":l' COﬁSU?TINGG
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BESTANDSARTEN = MALORG

CONSULTING

Sicherheitsbestand

Sperrbestand “

' Meldebestand

EEF II__

'

1 ¥
|

K. 7

Lagerbestand ‘

‘ Hochstbestand

= ¥
-
- 3
R= 7

S

! 1

1e8ed
-

e MR

Mindestbestand

R

Warenausgangs-
bestand
Wareneingangs-
bestand



WIENDAHLSCHE BETRIEBSKENNLINIEN

= MALORG
CONSULTING

Lt

Leistung/Kapazitat

Kapazitat = Leistung

Durchlaufzeit

Mittlerer Bestand
Mittlere Leistung

- == ideale Kennlinie
— simulierte Kennlinie

Bestand

/ 7 Mittlere
,I 7 gewichtete
/ Durchlaufzeit
/
/ Mittlere gew. Durchlaufzeit =
/’
dE |
21>
2
=5
Mindest-

bestand
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™4 MALORG
ORGANISATIONSMITTEL = %NSUL“NG

Auftragssteuerung und —verfolgung:

 ERP
« PPS
* MES
e LES/LVS
* RFID
. . * Laufkarten
Arbeitsmittel e Terminals
Arbeitshilfsmittel s etc.
Personal
Flache
Bestand

Organisationsmittel
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BEREITSTELLUNG IN DER PRODUKTION

- MALORG
CONSULTING

Verbrauchsgesteuerte Bereitstellung

Grundvoraussetzung ist ein relativ

konstanter Teileverbrauch

Nicht flir Exotenteile geeignet

Produktionsstufe 1

Produktionsstufe 2

Beispiel: Kanban

Kanban ist eine Methode der
Produktionsablaufsteuerung nach dem
Hol- bzw. Pullprinzip und orientiert sich
ausschlieRlich am Bedarf einer
verbrauchenden Stelle im Montageablauf.
Grundsatzlich holt beim Kanban-System
der nachfolgende Prozess (Senke) die von
ihm bendétigten Materialien beim
Pufferlager der vorgelagerten Prozesses
(Quelle) zur richtigen Zeit und in der
notwendigen Menge ab.

Produktionsstufe n

LT

—= Materialfluss  --m Informationsfluss W Pufferlager AS

Arbeitsystem




BEREITSTELLUNG IN DER PRODUKTION J~—{ MALORG

CONSULTING
Bedarfsgesteuerte Bereitstellung Beispiel: Versorgung mittels Routenzug
* Wird vorwiegend bei den * eine innerbetriebliche Transportldsung,
Hauptkomponenten der Produktes mit deren Hilfe der Transport von
eingesetzt. Materialien im Betrieb optimiert wird
* Bestdnde gering halten » Materialien werden so effizient zu oder

von den Bearbeitungsmaschinen oder
Montageplatzen transportiert
*  Milk-Run-System
* Es werden Materialien oder Guter in
einem regelmaRigen Kreislauf
transportiert
* allgemeinen Lagerbestande werden
ebenso deutlich gesenkt
* Menge, Zeit und Strecke sind
festgelegt. Dieses System erhoht die
Lieferfrequenz der Materialien und
fUhrt zu einer gleichmaRigeren
Auslastung im vorgegebenen
Zeitfenster




ANORDNUNGSSTRUKTURPLANUNG 7~ MALORG
CONSULTING

Systemlastbestimmung und Engpassanalyse

QProzess- und Aufbaustrukturplanung

Festlegung des Ressourcenbedarfs nach Art und Menge zur
vollstandigen Bewertung der Transferaufgaben sowie die raumliche

ReSSO urcen- un d An 0] rd nu ngsstru ktu rp I anu ng Anordnung der identifizierten Ressourcenmengen (Layoutgestaltung).




ZIELE DER LAYOUTPLANUNG =4 MALORG
CONSULTING

» Realisierung jetzt notwendiger » Reduzierung von Transportkosten
Erweiterungen bzw. Schrumpfungen
der Produktionsflachen « Starker gerichteter Materialfluss
« Bessere Ubersichtlichkeit der

Produktion

» Reduzierung des Gesamtflachenbedarfs

+ Ermaoglichen von spateren Erweiterungen

L

J

« Umsetzung neuer besserer Strukturen « Moglichst geringe Umstellkosten
bezuglich Fertigung, Lagerung, Transport
« Moglichst geringe Kosten fur
- Hohe Stabilitat der Layoutgute Gebaudebauten
bezlglich spaterer Anderungen von

Produktprogramm oder Fertigungstechnik « Bestmogliche Beachtung gewunschter

Anordnungsorte der Anlagen



EINFLUSSFAKTOREN DER LAYOUTGESTALTUNG Fod P;gﬁs'D%Ge

Einflussfaktoren der

Layoutgestaltung
|
i?:ﬁﬂg:faeﬁgnrg;: Produktionsgestaltung Produktionsfluss
= Grundstucksbedingte Einflussfaktoren = organisatorische Einflusse - Materialfluss
= Bauliche Einflussfaktoren ~ Produktionsmittel — Energiefluss
= (Gebaudenutzung - Produktionsbedingungen — Personalfluss
= Arbeitsbedingungen — |nformationsfluss

Optimierung der Logistischen Beziehungen durch
1. lIdeallayout-Erstellung (Greenfield)
2. Anpassung des Ideallayouts auf die 6rtlichen Gegebenheiten (Reallayout)



VORGEHENSWEISE ANORDNUNGSSTRUKTURPLANUNG

J~—4 MALORG

CONSULTING

Situations

kenntnis

Ziele als
Bewertungs-

kriterien

Datenaufnahme

Materialflussmatrix

Transportmatrix

Entfernungsmatrix

Transportinten-
sitatsmatrix

Gerichteter
Materialfluss

« Arbeitsplane

« Stucklisten

« Produktionsprogramm
+ Betriebsmittel

« Personal

« Layout

|,

\

« \Von-Nach-Tabelle [Stck.]

« Aufbereiten der Tabelle [Stck.]

- Erstellen der Materialflussmatrix [Stck.] |

« Von-Nach-Tabelle [TE]

- Aufbereiten der Tabelle [TE]
- Erstellen der Transportmatrix [TE] |

» Leeren der Materialflussmatrix
« Abmessen der Entfernungen im Layout
« Fullen Matrix mit den Entfernungen

« VerknUpfen der Transportmatrix mit
der Entfernungsmatrix [TEm]
« Berechnen des Gesamttransport-

aufwandes

« Sortieren der

Transportintensitatsmatrix
« Uberprufen des gerichteten

Materialflusses




TRANSPORTINTENSITATSMATRIX - MALORG

CONSULTING
Slelnlelzlelais|ale|s |8 = Sl=I~|lolg]lolal~|alvlolo]o
N8BS B YL RB|S SR Sl=l=lalalg]|lola|lolo o]l o
von c ||| |o]ols s n|o|o]o
211 114 130 Von
;;; — — 2717 2,84 6.5
334 48 217 14 6]
348 7 54 378 =]
352 £l 334 4. 0
v — 348} 6] &
a5 ™ 397 1,39
586 123q 427 10,
590 LLLY 452 744
S = 585 00,4
Transportmatrix in TE 55%% — =
S0, 4
9881178 16
- o . A - .
felzleERi|s(2 88 88 Transportintensitatsmatrix in Meter x TE
T ;‘:‘l 25 S0
o bo b oojo U Pl e — * * *
0o o8} |of=a_8 oD 328 = Kri = Zmj * s * Ziy * ki,
0 0 0 0 [n] DDD_‘ 934 85
Doto dooho cedo M8 |e0 £ Ky gesamte Transportkosten je Standort [€],
e PO o inlaki 352 — = m,, Transportmenge zwischen Zulieferer |
ol googool 0000 :g pm Abnehmer kund Standort i [t],
T 585 w0 sy Entfernung zwischen Zulisferer [ Abnehmer k
586 £ und Standort i [kml],
I 590 = z, Anzahlder Transporte je Zeiteinhelt zwi-
388 = = schen Zulieferer [ Abnehmer k und Standort i,
Hallenlayout Entfernungsmatrix in Meter ki Transportkosten zwischen Zulieferer

Abnehmer kund Standort i (konstant) [€/ t%km]
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A MALOR
GRUNDSATZLICHE PLANUNGSPRINZIPIEN .'_'.." COﬁSU?TINGG

Analytische Planung

)

I'

S

Synthetische Planung



VORGEHENSWEISE -
=7 MALORG
LAYOUTPLANUNG MIT GERICHTETEN MATERIALFLUSS CONSULTING

|deal- oder Reallayout

Py Datenaufnahme
Situationsanalyse

Funktionen und Ressourcen )
Materialflussanalyse

: . Situations- . .
Zielformulierung Kenntnis Zielformulierung
LBl zat sl i Groblayout- Feinlayout-
Variantenplanung o Planun
Aufbau- und Ablauforganisation g g
Zentralisation vs. Dezentralisation Ilgeall Eeall
ca ca
Ziele als
, Bewertungs-
Bewertung der Losung Kriterien

Auswahlund Entscheidung

Losung Realisierung



SYNTHETISCHE PLANUNG :—7 MALORG
VON INNEN NACH AUREN CONSULTING

Standortebene

Linienebene ;’
Insel




VARIANTENBILDUNG IN HIERARCHISCHEN STUFEN Fod ggﬁslIETll?NGG

Standortebene |

Varianten I—

General- i

bebauung |
Systemebene

Varianten

Grob-

layout

Linienebene /
Insel

Varianten
Fein-
layout




FEINLAYOUTPLANUNG J~—4 MALORG
CONSULTING

Optimierung der Betriebsmittel-Anordnung
| innerhalb der Fertigungsbereiche
T %j% (Anordnungsverfahren ohne

Bericksichtigung von Flachenbedarfen)

Flachenkalkulation
(Betriebsmittel, Transportwege, Lager, ...)

Betriebsmittelanordnung unter
| Beriicksichtigung der Restriktionen und
FREREdES Flachenbedarfe

HEGHH

Ausarbeitung von Feinlayoutvarianten
Bewertung und Auswahl

Arbeitsplatzgestaltung



LINIENEBENE (INSEL)

y J~— MALORG
ANORDNUNG DER MASCHINEN UND ARBEITSPLATZE CONSULTING
Gestreckte Anordnung L - Anordnung U - Anordnung

Aus

Aus

-

l —
— —
o o ——

Ein

Ein

» die klassische ,,Ein Mann = eine Maschine“-Aufteilung besitzt keine ausreichende Effizienz



SYSTEMEBENE 7 MALORG
FLACHENMARSTABLICHES GESAMTBETRIEBSSCHEMA = CONSULTING
Nebenbetriebe |ggzialbereich
Verwaltung - )
- Bereich 1T :
? l — 1: ................. I
Eu ........ s ..................................... Jrovecreancrsancad I
H ~ Bereich 2 — — ]
- H
Waren- | { L.
eingang— | Bereich 3 5 Lager Waren-
Lager || o R H _ . ausgang
| ' BRIEE
| o
. Bereich 4 i
T [ : I
I i 4
Materialfluss — — I~ Bereich b - .I
Energiefluss - -
Personalfluss  seseesacsase
Informationsfluss ——




SYSTEMEBENE :—7 MALORG
BEZIEHUNGSSCHEMA CONSULTING

Verwaltung r
Lager @

Bereich 2 /
Bereich 3 '
Bereich 4 < [Informationsfluss =— =— = Materialfluss

Bereich 5 assecrecss + Energiefluss = * = Personalfluss




SYSTEMEBENE
RAUMLICHE STRUKTUREN

- MALORG
CONSULTING

Beschreibung

Strukturbild

Gebaudestruktur

U-Shape

U-férmiger Fertigungsfluss mit innenliegendem
Logistik- und Versandbereich, geeignet bei
zentralem Logistik-Konzept

©

BB —

Ringstruktur

Verkettung unterschiedlicher Flachen
Bau der gesamten Ringstruktur méglich, deshalb

Nachteil fir Projekte mit unterschiedlichen
Baustufen, die zeitlich versetzt realisiert werden

Funktionserfullung im Ring nur durch lickenlosen

L
e
JCPNCR

T

Spine

Gliederung in dienende und bedienende Flachen,
und Varianten (Fertigungsflachen)

Zwei Moglichkeiten der Erweiterung:

« Makroerweiterung (Spine-Verlangerung),

« Mikroerweiterung (Verlangerung der
Fertigungsflachen)

in Invarianten (ErschlieBung, Materialversorgung)




SYSTEMEBENE

BEISPIEL U-SHAPE-FACTORY

- MALORG
CONSULTING

Wareneinga-
ngskontrolle

Testfeld

Buro
Waren- Roh-
] eingangs- Material-
Biiro Vormontage | lager Kontrolle lager
| | |
N
Versor-
un
Baro gung
Vor-
montage >
r rr
Biiro Vormontage | Versor- Inspektion Versand-
gung lager \
Endmon-
Biro tage Automatisches
Transportsysterh
Endmontage Testfeld

| 103



SYSTEMEBENE ) :_‘.’ MALORG
BEISPIEL SPINE-GEBAUDESTRUKTUR CONSULTING
Erste Baustufe Endausbau

Bereich 2
B ich

Bereich 1 " ereich 3

. | t

| a a

1 } I
b ‘_Spine_'

| I !

I }

!

5 Bereich 5

}
Bereich 4

———————

Bereich 1 Bereich 2 Bereich 3

' Kommunikationsnetzwerk <~ Informationsfluss

Bereich 4 Bereich 5

«----» Materialfluss
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PLANUNG INNERHALB EINES STANDORTES = MALORG

CONSULTING

Standortebene
I Varianten I
O Goners - =1
' M| bebauung N —
Variante 1 Variante 2 Variante mit dem Variante 3

grofiten Nutzwert

Systemebene

= )
Varianten

Grob-
layout

ariante mit dem Variante 2 Variante 3

groBBten Nutzwert



i _J MALORG
VARIANTEN-BEWERTUNG el TR LR

1. Qualitative Bewertung mittels Nutzwert-Analyse

2. Wirtschaftliche Bewertung
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NUTZWERTANALYSE — ERMITTLUNG DER GEWICHTUNG 7 MALORG
UBER DEN PAARWEISER VERGLEICH 7 CONSULTING

w
1S
~ 2
El¥ |
= o
5 g 2 %’ » 5 w
oo — -
c =i 5 x N =]
2 . 3 & 8 E g 2 &
8 s 25 352 Kriterium A hat Prioritit
) = £ § $ @ @ S5 ¢ 2 ricerium a riorita
% SIE|5|s|B|S| 2|28 o
%, 213155 |%|s|g|s|8|5 vor Kriterium B: 2:0
% °§° S 2 Lg w 5 3 0 g =
/?.‘ 2 — e kol O S~ R . . . g e
5, 2 8 8 5 3 § 2 o 5 % Kriterium B hat Prioritat
K 528 <5 8§ 58 8 & g =2 o
% ¢ £ § 2 Z B w ¥ 3 vor Kriterium A: 0:2
S B T B g 8 w s 3 ‘o
= £ & T T 2 ¢ B w = e .
S Rlg|E|B|E8|8|2 |8 Kriterium A und B
£ 55 2% %338 sind gleichwertig: 1:1
2 Elz|s|E(2|5]25 2 & B -
2T 2 E® 22§ 2
° 2 B |g|s| 9|9 £ 2 ©
= w ) = = (%] (] o <
hohe Flexibilitat bzgl. Leistungsschwankungen o 0 o 0 0O O O O o o0 o 0 4 10
Erweiterungsfahigkeit ber 2015 hinaus 2 0O 0 0o 0 0 O O O o0 O 2 + 9
transparenter gerichteteter Materialfluss 22 0O 0 0O O O O o o0 o 4 8
leichte Implementierung im laufenden Betrieb 2 02 2 0O 0 0O O O O o0 o 6 7
Moglichkeit der Verwendung existierender Technik 2 02 22 0O 0 O O O o0 o 8 6
hohe Flexibilitdt bei Verdanderung des Artikelspektrums 202 2 2 2 0O 0 O O O O 10 5
Schutz der Ware gegentiber unerlaubtem Zugriff 2 02 22 2|2 0O 0 O O O 12 4
einfache Umsetzung FIFO / Chargenverwaltung 2 02 22 2 2 2 0O 0 O o 14 3
Risiken / Unwagbarkeiten bei der Umsetzung 2 02 2 2 22 2|2 0O 0 O 16 4 2
hohe Verflgbarkeit / Notfallkonzepte 2 02 22 2 2 2 2 2 0 O 18 4 1
2 022 2 2 2 2 2 2 2 0

2 02 2 2 2 2 2 22|22 | 107



NUTZWERTANALYSE

J~—{ MALORG
CONSULTING

Variante B Variante C

Variante D

Variante E

Ergebnisse

hohe Flexibilitat bzgl. Leistungsschwankungen 0 2 0 1 0 5 0 3 0 4 0
Erweiterungsfahigkeit iiber 2015 hinaus 2 2 4 1 2 5 10 3 6 4 8
transparenter gerichteteter Materialfluss 4 2 8 1 4 5 20 3 12 4 16
leichte Implementierung im laufenden Betrieb 6 2 12 1 6 5 30 3 18 4 24
Maoglichkeit der Verwendung existierender Technik 8 2 16 1 8 5 40 3 24 4 32
hohe Flexibilitdt bei Verdnderung des Artikelspektrums 10 2 20 1 10 5 50 3 30 4 40
Schutz der Ware gegeniiber unerlaubtem Zugriff 12 2 24 1 12 5 60 3 36 4 48
einfache Umsetzung FIFO / Chargenverwaltung 14 2 28 1 14 5 70 3 12 4 56
Risiken / Unwégbarkeiten bei der Umsetzung 16 2 32 1 16 5 80 3 48 4 64
hohe Verfiigharkeit / Notfallkonzepte 18 2 36 1 18 5 20 3 L] 4 72
20 450 2 360
1 5 3 4
1 4 5 3 a

Variante E

Variante D

Variante C

Variante B

Variante A

Rankingnach Noten
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WIRTSCHAFTLICHE BEWERTUNG

= MALORG
CONSULTING

1. Transportintensitatsmatrix
je Variante

2. Betriebsmittelbedarf
ermitteln je Variante

3. Personalbedarf
ermitteln je Variante

4. Wirtschaftlicher Vergleich
(ROI)

5 = x el o]l ol olo]e
SIEIER IR IZS|S 22288
2SS |8] 3]3S <8338
von
211 2.8! 6.5
217 .64
328 3
4 0
348
427 10
452 [ 4
585
586 5.4

Jes.
988]179 6] 1
S [5/s[e 8 (a|v[e[2|8[2 2| Transportintensitatsmatrixin Meter x TE
21t = =

oofa 8[| aE5328 [R5l o d £ - = K = Zmi * sic * Zj * ki

5°|°ofar” 7°g 5l {eod = —

ooge vy - us (o S 1] Ky gesamte Transportkosten je Standort [€],

IEX XS 2% 352 - =1 m,, Transportmenge zwischen Zulieferer!
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Wirtschaftlichkeitsvergleich

——V1:Palettenregal Man-Up im VZ-Ost Separates Lager 37
L ——V3.1: AKL Fachboden, manuelle Depalettierung und manuelle FG Befullung

——V3.2: AKL Fachboden, manuelle Depalettierung und automatische FG Befallung

L V3.3: AKL Fachboden, und FG Befllung

-

12 20 2015 M 2017

2018 2019 2020

N\

N
Amortisation nach 4 Jahren
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AUFBAU EINER GENERALBEBAUUNGSPLANUNG

=7 MALORG

CONSULTING
METHODEN/
INFORMATION INSTRUMENTE

Ergebnisse der
Zielplanung sowie der

Persanal-, Material-
Informations- und

akt. Gesetzeslage,
Restriktionen aus

Baurecht

Vorarbeiten

Langfristiges Produktionssystem

Planungsgrundlagen

Standortplanung com s s = = -

Energieflusse e N e

Produktion, Lager, Verwaltung

Bereichsbildung

Beziehungsschema Ma-

terial, Personal‘ Energie

‘ |dealplanung

Gesamtbetriebsschema

ldeales

\ 2

Flachenermittlung

\ A

Planungsschritte
Zonenbildung
Funktionsachsen
Raster
Gebaudeform
Stufenplan

USW.

Flachenmafstabliches
Gesamtbetriebsschema

Restriktionen

| A

Generalbebauu%svarianten

Analyse + Bewertung

vy ==

Realplan

Generalbebauungsplan

Optimaler

Strukturierung

Verkenrswegeplanung,
Von-Nach-Matrizen,
Sankey-Diagramme

Strukturierung,
Gestaltung

L] LI |
Dimensionierung

Flachenplanung

Grundstick, Bebauung,
Gesetze, Varschriften,
Baurecht prifen oder neu
entwickeln

Funktionstest, langfristig

Entwicklungsplanung
I N .

Mutzwertanalyse

I N
Bauleitplanung (neuer
Bebauungsplan) oder

Masterplan fur langfristige

|_Entwicklung

e
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MALOR
ABLAUF LAYOUTPLANUNG ) Ay MALORG

INFORMATION METHODEN

Produktionsprogramm
Arbeitsplatze
Sticklisten

I I A7 N I

l‘v Eit’-‘ll-llﬂ uss-

Hf|t|F_lath|Ul'_ eziehungen y 14t'ria-lﬂu
- Materia

Hallengrundrisse
Restriktionen
Versorgungsleitungen
Layoutplane

Planungstools

Planungstools

Bewertungsgrofien NWA, Simulation
Gestaltungsregelenund (statistisch und dynamisch
Worschriften Wirtschaftlichkeitsanalysen



ERGEBNIS DER LOGISTIKGERECHTEN FABRIKPLANUNG
g —4 MALOR
MATERIALFLUSS-OPTIMIERUNG CONSU?TIN%




LEITFADEN FABRIKPLANUNG (1/6)

= MALORG
CONSULTING

Ist-Analyse
Prozesse, Funktionen, Ressourcen

Datenaufnahme

Transportinten-
sitatsmatrix

Auslastung

Wertstrom

Analyse der
Durchlaufzeitren

Betriebsmittel-
verfugbarkeit

Produktionspla-
nung & -steuerung

Arbeitsplane, Stlicklisten

Auftrage, Produktionsprogramm
Betriebsmittel (Arbeitsplatze, Maschinen/
Anlagen, Logistiksysteme, ...)

Personal

Layout

Materialflussmatrix Von-Nach (Stck)
Transportmatrix Von-Nach (TE)
Entfernungsmatrix Von-Nach (m)
Intensitatsmatrix durch Verknipfung
Bewertung

Betriebsmittel-Auslastung
Personal-Auslastung
Bewertung

Wertstromaufnahme

Aufzeigen von Verschwendungen wie
Warte- & Liegezeiten, Mehrfachhandling,
Suchen, ... + Bewertung

Reale Durchlaufzeitermittlung
Ermittlung der reinen Prozesszeiten
Bewertung

Ermittlung der Betriebsmittelausfalle
Bewertung

Analyse der Auftragseinlastung/steuerung
Bewertung
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_<{ MALORG
LEITFADEN FABRIKPLANUNG (2/6) el B

Ist-Analyse
Prozesse, Funktionen, Ressourcen
. . ) . * realistisch, messbar, terminiert
Zielformulierung Strategische Ziele * Spiegelt die Unternehmensentwicklung

wieder

* Festlegung der KPls
Kennzahlen + Ermittlung des Ist-Werts je KPI
* Definition des Soll-Werts je KPI
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LEITFADEN FABRIKPLANUNG (3/6)

= MALORG
CONSULTING

Ist-Analyse
Prozesse, Funktionen, Ressourcen
Zielformulierung A EE—
Ideallayout (Griine Wiese)

Anforderungs-
definition

—

Kapazitatsplanung

Aufbau- & Ablauf-
organisation

Anordnungs-
strukturplanung

v

Logistikanordnung

Ideallayout

v

Definition der MaBhahmen auf Basis der
Ist-Potenziale und der Ziele

Festlegung erforderlicher Betriebsmittel,
gef. auch neue Anlagen / Arbeitsplatze

Markt-/Zielausrichtung (strateg. Produkte)
produktorientierte Segmentierung
logistische & betriebsmittelorientierte
Segmentierung (Anordnung)

Layoutierung der Linien/Inseln in Varianten
Bewertung der Varianten & Auswahl

Layoutierung der Aufbau- & Ablauf-
organisation in Varianten (griine Wiese)
Bewertung der Varianten & Auswahl

Anordnung von Lagerflachen und
Transportwege

Kennzahlen-Ermittlung (KPIs)
Umsetzungskostenermittlung
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LEITFADEN FABRIKPLANUNG (4/6)

= MALORG
CONSULTING

Ist-Analyse
Prozesse, Funktionen, Ressourcen

Zielformulierung

Ideallayout (Griine Wiese)

Reallayout Grobplanung

Reallayout

—> Bewertung

Umsetzung des Ideallayouts in Layout-
Varianten unter Berlicksichtigung der
realen Gebaude- und Werksstruktur

Kennzahlen-Ermittlung (KPls)

Bewertung gegeniiber den Zielvorgaben,
dem Ist-Zustand sowie den Ideallayout
Empfehlung zur Umsetzung
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_<{ MALORG
LEITFADEN FABRIKPLANUNG (5/6) el B

Ist-Analyse
Prozesse, Funktionen, Ressourcen

Zielformulierung

Ideallayout (Griine Wiese)

Reallayout Grobplanung

i * Fahrwege, Puffer/Lager
Detaillayout * Meisterbiros, AV/Fertigungssteuerung
e Sozialrdume

Feinplanung

Umsetzungsvariante

Medien * Planung & Auslegung aller Medienbedarfe

Werkstrukturplan als Masterplan mit

Werk-Masterplan ) )
Erweiterungsflachen
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LEITFADEN FABRIKPLANUNG (6/6)

= MALORG
CONSULTING

Ist-Analyse
Prozesse, Funktionen, Ressourcen

Zielformulierung

Ideallayout (Griine Wiese)

Reallayout Grobplanung

Feinplanung
Umsetzungsvariante

Umsetzungsplanung

Meilensteinplan

Ressourcenplan

Aufgaben und Terminierung unter
Berlcksichtigung der Verfligbarkeit

Personal & Betriebsmittelplanung
Ggf. Ersatzplanungen, Bestandsaufbau

) e
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WEITERE AUFGABEN DER FABRIKPLANUNG 7~ MALORG
CONSULTING

» Produktionssteuerung und
—Terminierung ausgehend vom Engpass

» LosgroRenberechnung bei Lagerfertigung
» Personalsteuerung

» Materialabrufe

» Materialbereitstellung

» Materialtransport

» Lieferantenintegration

» TPS — Lean Production-System

Selbstdisziplin
& standiges
Verbessern

Standar-
disieren
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Vielen Dank
fur Ihre Aufmerksamkeit!

J~—{ MALORG
CONSULTING



