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1. Ausgangspunkt des Projektes ist die Potentialschatzung, die im Projektantrag
vom Unternehmen formuliert wurde (Basis GJ 2009)

Materialart Menge in t Kost_en/Jahr Eins_par_- Eins_parziel
in € potential in t in €

Stahl, Alu., Messing, Guss 270.000€ 4.000€
KS, Guss, Gewebe 200.000€ 6.000€
Elektrik, Motoren, Zukauf 1.323.000€ 20.000€
RHB 102.000€ 10.000€
Normteile 164.000€ 8.000€
Sonstiges (u.a. Verpackung) 240.000€ 12.000€
Fremdfertigung (z.B. Galvanik) 161.000€ 5.000€
Summe: 65.000€
Bezogen auf einen Jahresumsatz von 2009 5.839.000€ 1,11%
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2. Ausgangspunkt des Projektes sind die Anteile der Materialkosten an den
Gesamtkosten (Basis GuV 2010), die im Detail ermittelt wurden

Kosteniibersicht 2010

Gemeinkosten
AFA 12%
3%
Energie, H20, etc.
2%
Sonstiges
4%
Fremdfertigung
2%
Leiharbeiter
2%

Kd-Werkzeuge
1%

Kunststoff
4%

Material

Metall
7%

Elektrik+Motoren

Normteile
interne Personalkosten 3%

31%

RHB
2%

Der Materialanteil, der von der Fertigung beeinflussbar ist, betragt 17% der Kosten, da die Kaufteile (Elektrik+Motoren)
weitestgehend auftrags- bzw. projektorientiert bezogen werden.
Das Hauptpotential ist daher im Bereich der Metall- und Kunststoffverarbeitung (Zerspanung) zu finden!
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Prozesslandkarte (Kernprozesse/intern)

N > Vertrieb/AD/
Kundenbetrg.
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Auftragsdurchlauf

e

Controlling

—

EDV-Verknupfung

Betriebsleitung/
QMB

T

FiBu —

Zahlungsverkehr

> BeEs'cr;]rlm(:#L/ng <«—»] EDV-Sys FS/Dispo -

A
QS
Beschaffung | !
—2 o
I V\I7|§ etA Vorferhgung Vormontage —p1 Endmontage

. Lexterne

— Lieferanten Werkbank* [«

A

(Harten, Galvanik etc.)

A
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Ausgeschopftes Potential der Abteilungen (relativ zueinander)

In weiten Teilen wird
viel Potential
gesehen

QS, FiBu und Lager
bereits gut FiBu
aufgestellt

GF

Qs

13,1

,externe Werkbank"
(Harten, Galvanik etc.)

Lieferanten

Endmontage

Vormontage

Vertrieb/AD/
Kundenbetrg.
18

16

14

1

9,8

10

Vorfertigung

5,2

S~/

Vertrieb/ID

T
-
i

’ Einkauf/
/ Beschaffung

FS/Dispo

Lager
WE/WA
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Benotung der Abteilungsbeziehungen (schlechter 2,5/ 5 = min 1x5)

Vertrieb/AD/

Kundenbetrg.
Kommunikation F&E

.‘

[ e — zur Fertigung, Fertigungsreife?,

E&K

Betriebsleitung/

N

QMB
EDV-Sys.
RS : - BEES‘Q,L‘:#S/“Q F_eﬂigqr!gs-/Einkgufs-
H4 50-5.00 T T ——— disposition, Terminierung,
! ! Iy FS/Dispo Kapazititsplanung,
u 4100_41 50 '/ X \ [ttt Lager Produktivitat, LosgréBen!?
m3,50-4,00 WE/WA Riistplanung!?
@ 3,00-3,50 W th Vorfertigung Materialeffizienz!?
O 2,50'3,00 ‘Vormontage
Endmontage
AN Lieferanten
,externe Werkbank™
(Harten, Galvanik etc.)
Qs
| FiBu
Auswirkung der Kommunikation F&E ‘!4“
zur Fertigung, Fertigungsreife?, — *#tasafannst®™. 1 T — ———

... auf GF und Vertrieb
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Technologie-Matrix

Erzeugnisse/Produkte

Lohn-
bearbeitung

Einzelteil-
fertigung

Baugruppen-
fertigung

Getriebe
komplett

Arbeitsgang

AV

Wareneingang

Lager

XXX

XX [X

Stanzen

(x)

XXX | X

Sage

Drehen CNC

Drehen Wemas

Frasen CNC

X

Frasen Konventionell

)

Waschen Multimatik

Waschen Render

Verzahnen

Raumen

XXX | X

Bohren

Reiben

SchweiBen / L6ten

%)

Gleitschleifen / Entgraten

Waschen Multimatik(2x)

Warmebehandlung extern

Montage extern

Beschichtung extern

Vormontage

Werkerselbstprifung

X

Endmontage

Warenausgangsprufung

Verpacken

Lager

Versand

X[ XXX

X[ XXX XX

10

10
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Basis-Layout

Endmontage
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Layout mit Maschinen-/Arbeitsplatzaufstellung und (Haupt-)Materialflissen
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Layout mit Maschinen-/Arbeitsplatzaufstellung und (Haupt-)Materialflissen

Lager ‘ } ‘ FE; Iﬂi E_r Materialfluss:
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Netz der (Haupt-)Materialflissen

kritischer
Logistikbereich \
(logistischer Knoten)

WE
Stangenmaterial

;lt.l.zlllnnlrl:n

Materialfluss:
* Lohnteile/
 Baugruppen
* Getriebe komplett
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. Dreherei
Beispiel: 1

Auftrag: 461598
Artikel: 102867 ATR

Einfahrteile
(Rusten)

i

635 Gutteile

Reststangen
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Verlustmatrix Produktgruppe :|

Lohnbearbeitung

Auftrags-Nr. / Artikel: [

461598 / 102867 ATR

Auftrags-SOLL-Menge

ZPRIMU

{HAIIEIQHITIGHHI

Prozessschritt

Material

Wareneingang

WE-Lager

Drehen CNC

Waschen
Multimatik

Verzahnen

Waschen
Multimatik

Waschen
Multimatik

WA-Priifung

Lager

Versand

Ein

Verlust

Aus/Ein

Verlust Aus/Ein

Verlust

Aus/Ein Verlust

Aus/Ein Verlust

Aus/Ein

Verlust

Aus/Ein

Verlust Aus/Ein

Verlust Aus/Ein

Verlust Aus/Ein

Verlust

Aus

[Einheit

Stahl (Automatenstahl 1.0718 )

5,400

0,000

5,400

0,000 5,400

0,706

1,587 0,000

1,587 0,240]

1,206

0,000

1,206

0,000] 1,206

0,000f 1,206

0,000f 1,206

0,000

1,206

kg

Kunststoff, Guss, Gewebe

Elektrik, Motoren, Zukauf

RHB

Normteile

Sonstiges (u.a. Verpackung)

Fremdfertigung (z.B. Galvanik)

Einheit

Stah (Automatenstahl 1.0718 )

O€]

4€

0€]

0€|

O€]

kg

€/Einheit
1,14€

Kunststoff, Guss, Gewebe

Elektrik, Motoren, Zukauf

RHB

Normteile

Sonstiges (u.a. Verpackung)

Fremdfertigung (z.B. Galvanik)

[Verlustsumme

(3

0€]

0€|

0€

0€|

0€|

Materialverluste

4,77€

eingesetztes Material

6,14€

Verlustquote

-77,66%)|

Mat.-Verlust je Teil

-0,01€

kalkulierte Herstellkosten je Teil

0,72€

Anteil Mat.-Verlust

-1,04%

Material

Drehen

Verzahnen

Gutteile
Reststangen
Einfahrteile

Zerspannt

Gutteile

Zerspant

0,0025 635

0,0019 635

5,4000

1,5875 -70,602%
0,307

0,0175 Riisten

3,4880

1,2065 -24,000%

0,3810

0,324%

-77,66%

Potentialermittlung fiir die Drehteile

eingesetzte Materiallange
Gutteilelange 6,40
Restendenlange
IST-Verbrauchsléang 8,90

6000 mm

4064 mm
350 mm

5650

Mindest-Potential: 1,00

635 mm
10,58%

17
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Verteilung der Hauptverlustquellen Drehen/Verzahnen

| Versand

| Lager

| WA-Prifung

| Waschen Multimatik
| Waschen Multimatik

verzannen [N

| Waschen Multimatik

e S ——

| WE-Lager

| Wareneingang

5€ 5€ 4€ 4€ 3€ 3€ 2€ 2€ 1€ 1€ 0€
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Materialflussdiagramm - Beispiel: Lohndrehteil 461598 / 102867 ATR

Output
22,34%

Input
100%

Drehen Verzahnen
-70,60% -24,00%
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Verschwendungen bzw. Reibungsverluste liegen "Produkt-", "Maschine-" und
"Mitarbeiter-" bezogen vor und sind "Zeit-Kosten-Qualitats"-wirksam (7S)

- Verschwendungsarten/Reibungsverluste -

Diese
Verschwendungen
bzw.
Reibungsverluste ...

Uberproduktion

Wartezeit

... stehen in einem wechselseitigen Zusammenhang!

GESU

Beispiele

Ansatzpunkte

Lagerhaltung
Platz Kosten

Lager -

suchen Transport

Produktion
fehlerhafter Teile

Verschwendung bei
Maschinennutzung

Leerlauf
< poo7] falsches
oool Material
W unnétige
Masch.-
Bewegung

... direkt materialeffizienzrelevant
... direkt relevant fiir die Produktivitat

21
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Formblatt Schwachstellenanalyse
Materialeffizienz Ubergangsfunktion A = f(E)

® B ©
© r< € 7v‘

EingangsgréBen Umstéande Forderungen Nebenwirkungen AusgangsgroBe
> < <
E U Fo N A
> <
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Formblatt Schwachstellenanalyse
Materialeffizienz

Ubergangsfunktion

ZPRIMU
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Beispiel: Drehen/Verzahnen

A = f(E)

L e
o .

®

- ®

EingangsgroBen Umstéande Forderungen Nebenwirkungen AusgangsgroBe
> <« <
E U Fo N A
> «

Stahl . L ; Stahl
Automaten- | 5,400kg || Viele Kleinteile, * Losgrofen opt. Drehen: _ Automaten- | 1,206kg
stahl 1.0718 el [l » Riistvorgaben und Reststangen:0,3070kg | |stahl 1.0718
Kunststoff, e HhizshiEllE Prozessvorschriften Ej " Kunststoff,
Guss, N - infahrteile/ Guss,
Gewebe Uberp_rf'lf?n Risten: 0,0175kg | |Gewebe
Elektrik, . o * Qualifizierung der MA Elekirik,
Motoren, keine Losoptimierung (Sensibilisierung) Zerspant:  3,4880kg | |Motoren,
Zukauf S Einfil _ Zukauf

— (kleine LosgroRen) Einfiihrung team- u. Verzahnen: .
RHB Leistungsorientg., Zerspant:  0,3810kg ||rHB

» Reststangengrofen
priifen Gesamtverlust: 77,7%
Normielle - fertigungsgerechte/ | | potential: 1mmi/Stck. Normietle
Sonstiges -optimierte Konstruk. | | des Verlustes (10,58%) Sonstiges
(u.a. Ver- und AV! (Ausgangs- . (u.a. Ver-
packung) material, Abstechen?, | |2us opt.Los 22% packung)
= ’ ’ des Verlustes 0,324% | [Fremdferti-

Promelizng Planzugaben etc.) 0
gung (z.B. : =ca. 0,1% gung (z.B.
Galvanik) Galvanik)

GESU

23
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Auszug
MaRBnahmenkatalog (mittelfristig 6-12Monate) noch zu ergéinzen
primar Materialeffizienz Stand vom: 29.04.2011
Schwer- | Einzelmafi- MaRnahmenschwerpunkte Verant- Termin
punkte nahmen wortliche
1 Dreherei/Verzahnung/Sagen/Frasen AV/BLtg. XX
1.1 LosgrofRen optimieren
1.2 Rustvorgaben und Prozessvorschriften Uberprifen (Zugaben?)
1.3 Qualifizierung/Flexibilisierung der MA
(Sensibilisierung bezulglich Materialwerte, Rustqualifikation)
1.4 EinfUhrung Team- u. Leistungsorientierung
(Mat.-Effizienz + Produktivitatsbasis!)
1.5 Reststangengrofen prifen
1.6 fertigungsgerechte/-optimierte Konstruktion und AV! (Ausgangsmaterial?)
2 Vormontage z.B. Abtriebe (Pressen und Prifungen von Pressmontagen) | AV/BLtg. XX
2.1 Uberpriifen der Technologien beim Vormontieren
(Welle auch harten; erst Montieren dann zusammen harten
Welle nur an der Verzahnungsstelle harten ... Kosten prifen)
2.2 konstruktive Anderungen (-andere Verbindungsarten wahlen,
konische Welle zur Selbstpositionierung etc.)
2.3 Einweisung der Mitarbeiter (Positionierung der Teile beim Pressen,
manuelles Vorpositionieren, Sensibilisierung bezlglich Materialwerte)
XXX
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MaBRnahmenkatalog (mittelfristig 6-12Monate) noch zu ergéinzen

sekundar Materialeffizienz Stand vom: 29.04.2011

Schwer- | Einzelmafi- MaRnahmenschwerpunkte Verant- Termin
punkte nahmen wortliche
2 Arbeitsvorbereitung und Fertigungssteuerung AV/FS XX
2.1 Anpassung Fertigungssteuerung an die opt. Losgrolien

(Rustreihenfolgeplanung, Auslésemengen bestimmen etc.)

2.2 Steigerung und Glattung der Produktivitatswerte - speziell in der
Zerspanung (Aufnahme, Auswertung mit MA, Leistungsbezug)
2.3 Schaffung ausgeglichener Schichten in Bezug auf Flexibilitat und

Quialifizierung (Einfluss auf Materialverbrauch u. Produktivitat)

3 Kalkulation und Controlling GF/Co.
3.1 Uberpriifung/Anpassung des Kalkulationsschemas
3.2 Monitoring der Produktivitat und der Optimierung Losgrofie/Bestand
aufbauen

XXX
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Umsetzungskonzeption und zwingende Reihenfolge

Optimierun
p g Produktivitats-

LosgrofRRen/
orientierung

Rustey leistungs-
orientiertes
Entgelt/
Pramie
Team-/ === Flexibilitats-

Leistungs- B anpassung/

orientierung | -erhohung
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Optimale LosgroBe: Lagerkosten vs. Rustkosten

Kosten gesamt = R/x + Lx
Kosten min=f (Rx -1 +Lx) =0

=-R/0,5*x2 + L

\ qoptl = (2RD/L)2

Gesamtkosten

Kosten A

Ristkosten = R/x

Z'PRIMU

PRAZISIONSTECHN

/

agerkosten = Lx

o
Stiickzahl/LosgréBe

MK GESU Primus VerMat 01.ppt
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Y
Ergebnis der Losgrof3en- T
= = Drehteil Drehteil
be rec h n u n g fu r el n Artikel Kettenrad Kettenrad
. . . . Artikelnummer/Zeichnungsnummer 111777 111777
Beispielteil Primus Jahresbedart oder!
max. produzierbare Menge i 15.000 12.000
Lagerkostensatz 10,0% 10,0%
Wert Herstellkosten ("echte Kosten" vor Margen, Boni etc.!)
Riistkostensatz Personal-Masch.-Std.Sétze Riststd. Ristkst. Riststd. Rustkst.
AV 43,50€ 0,25 10,88€ 0,25 10,88€
Wareneingang 36,00€ 0,00€ 0,00€
Lager 36,00€ 0,25 9,00€ 0,25 9,00€
Stanzen 0,00€ 0,00€
Sége 0,00€ 0,00€
Drehen CNC 67,11€ 4,00 268,44€ 4,00 268,44€
Drehen Wemas 0,00€ 0,00€
Frasen CNC 0,00€ 0,00€
Frasen Konventionell 0,00€ 0,00€
Waschen Multimatik 36,00€ 0,08 3,00€ 0,08 3,00€
Waschen Render 0,00€ 0,00€
Verzahnen 142,56€ 1,50 213,84€ 1,50 213,84€
Raumen 0,00€ 0,00€
Bohren 0,00€ 0,00€
Reiben 0,00€ 0,00€
Schweilen / Léten 0,00€ 0,00€
Gleitschleifen / Entgraten 0,00€ 0,00€
Warmebehandlung extern 36,00€ 0,33 12,00€ 0,33 12,00€
Montage extern 36,00€ 0,00€ 0,00€
Beschichtung extern 36,00€ 0,00€ 0,00€
Vormontage 0,00€ 0,00€
Werkerselbstpriifung 0,00€ 0,00€
Endmontage 36,00€ 0,00€ 0,00€
Warenausgangsprifung 36,00€ 0,00€ 0,00€
Verpacken 36,00€ 0,08 3,00€ 0,08 3,00€
Lager 36,00€ 0,08 3,00€ 0,08 3,00€
Versand 36,00€ 0,00€ 0,00€
0,00€ 0,00€
0,00€ 0,00€
523,16€ 523,16€
optimale LosgroRe | 7.487 | 6.696
Fertigungszyklen 2 2
g o ; Los ST Los ST
Im Durchschnitt tber alle Dreh-/Verzahnungsteile 2y, 1ST 3 2yl IST 5
konnen die Riustvorgange - und damit die Diff. Rt e RIS e
Riistmaterialien - um ca. 22% reduziert werden! s T Dl s

GESU
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ANTRIEBSTECHNIK

PRAZISIONSTECHN

REvOLUTION

rEvolution of Maotion
Definition der primaren Kennzahl ,,Leistung® - Produktivitat

gesamte
Anwesenheit
der produktiven
und indirekten
Mitarbeiter

Kontrollen

Leistung =

Zielstellung: @-Min. = 75%

wertschopfende
Arbeiten
(nach
Vorkalkulation)

gesamte
Anwesenheit
der produktiven
und indirekten
Mitarbeiter
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revolution of Motion PRAZISIONSTECHMNI

Aus der Modellierung des Mehrmaschinensystems lasst sich eine optimale
Produktivitat von 250% ableiten

Mehrmaschinen-Bedienungs-Modell (bei Halbautomaten!)

Beispiel: Dreherei (1 Einrichter + 1 Bediener + 8 Machinen = 4-Maschinen-Bedienung)

Maschine 1 90% 8 7,2 "Flihrungsmaschine"
Maschine 2 80% 8 6,4 2.-Maschine
Maschine 3 70% 8 5,6 3.-Maschine
Maschine 4 10% 8 0,8 4.-Maschine
32 20 Maschine-Std.
8 Bediener-Std.
250% ) -Produktivitat
Einmaschinen-Bedienung vorlaufiges Zwischenziel fur
die Produktivitat der Dreherei:
Verteilzeiten 10-15% Maschine
10-15% Mitarbeiter @ 200% (£ 20%)
Produktiv  80-75% MA-Maschine-System

MK GESU Primus VerMat 01.ppt
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revolution of Motion PRAZISIONSTECHMN

Dreherei: Die Produktivitatsaufnahmen im Beobachtungszeitraum zeigen eine
eindeutige positive Entwicklung

Produktivitdtsentwicklung Dreherei Delta rel.: ca. +28%
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revolution of Motion PRAZISIONSTECHMN

Verzahnung: Die Produktivitat der Verzahnung folgt der Produktivitatsentwicklung
in der Dreherei

Produktivitdtsentwicklung Verzahnung Delta rel.: ca. +75%!1!
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—o— Produktivitat ===Polynomisch (Produktivitat) ====5 Per. gleitender Durchschnitt (Produktivitét)‘
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Die Erhohung der Flexibilitat der Mitarbeiter in Richtung Rusten und Bedienen
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Potentialanalyse zur Anpassung der Flexibilitat -> Basis fur Schulungsplan
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NTRIEBSTECHNIK

PRAZISIONSTECHHN

Motion W

=PRIMUS,

Die Basis fur ein erfolgreiches Projekt zur Einfuhrung der leistungs- und team-
orientierten Arbeitsorganisation ist eine gesamtheitliche Betrachtung der
Unternehmensstrukturen

Belastungsbeispiel
fir einen Jahreszyklus

Der Uberbau ist eine transparente,
segmentierte Unternehmensstruktur

S

Teamarbeit in der Fiihrung
Fertigung Teamarbeit in der <
Auftragssteuerung
T Angepasstes ]
Lohnsystem )
“Logistik" Auftrags-
ISUK™ -
Quantifizierungssystem Controling steuerungssystem

zur Leistungserfassung (Philosophie)

Arbeitsorganisation/

Auftragssteuerungs-

Flexibles
Tools (System, Werkzeuge)

Arbeitszeitsystem

Kapazitatsplanung
und -nutzung

Die Basis sind die Mitarbeiter und die
Parallelisierung der Unternehmens- und der Mitarbeiterinteressen

Fortsetzung des
Themas Spannungsfelder
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