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Kurzfassung

Kurzfassung

Durch die steigende Dynamik und Komplexitdt des Marktes muss zunehmend auf die
Produktivitat und Flexibilitdt neuer Investitionen geachtet werden. Fur Erfolg im Wettbewerb
ist eine optimale Planung und stédndige Verbesserung der Prozesse von Anlagen
erforderlich. Vor allem Rustprozesse gelten als nicht wertschdpfende Tatigkeit und missen
daher verschwendungsoptimiert und ressourcenschonend betrieben werden. Um die
Effektivitat und Produktivitat zu erhéhen, soll der Fokus auf der Betriebsmittellogistik und
dem Personaleinsatz liegen. Durch eine detaillierte Analyse der Prozesse konnen
Verbesserungspotentiale aufgezeigt werden. Dies hat eine Kosten- sowie Zeiteinsparung zur
Folge und fiihrt zu einer besseren Ressourcenausnutzung.

Durch  verschiedene Prinzipien, beispielsweise @ TPM, kénnen Verluste und
Verschwendungen in der Produktion und Instandhaltung verringert werden. Dabei wird durch
die Eliminierung nicht wertschépfender Tatigkeiten der Gesamtprozess optimiert und standig
weiterentwickelt. Durch Schulung der Mitarbeiter und dem Vorleben der Prinzipien kdnnen
Optimierungen  bezlglich der Organisation und des Zeitmanagements, sowie
Vereinfachungen der Arbeiten durchgeflihrt werden.

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit dem speziellen Fall der Analyse der Ristprozesse
und der Betriebsmittellogistik, am Beispiel des neuen Walzwerkes der voestalpine Wire Rod
Austria GmbH. Dazu wird eine Rustmatrix der Anlage erstellt. Diese hat die Aufgabe, einen
Uberblick Uber die verschiedenen Rusttatigkeiten aufgrund von Dimensionswechseln zu
geben. Diese Riustmatrix bildet die Basis fur die weitere Analyse bzw. Planung der
verschiedenen Dimensionsumbauten. Daraus konnen Optimierungspotentiale und
Maflinahmen abgeleitet werden. Durch eine bereits vorgenommene Einteilung der Anlage in
Arbeitsbereiche ist es maoglich, Verschwendungen im Bereich der Wegstrecken der
Mitarbeiter zu reduzieren. Generell soll der Fokus der Analyse auf dem optimalen Einsatz
der Ressourcen liegen, wodurch die Produktivitat erhéht wird. Dabei ermoglichen
verschiedene Methoden eine bestmogliche Zuteilung der Tatigkeiten bezlglich des
Personals, der Zeit und der Betriebsmittel. Die fur die Planung bendétigten Informationen
wurden dem Anlagenkonzept des Anlagenbauers Danieli entnommen, das dieser zur
Verflgung gestellt hat.

Das Ergebnis dieser Arbeit ist einerseits eine Analyse der unterschiedlichen Rustprozesse,
welche fir weitere Entscheidungen verwendet werden kdnnen. Andererseits werden zugleich
Optimierungspotentiale bezlglich des Anlagenkonzeptes aufgezeigt, aus denen
Verbesserungsmalinahmen abgeleitet werden kénnen.



Abstract

Abstract

To stay competitive it is important to constantly improve maintenance management. Especially
when it comes to non-value-adding operations like setup processes it is essential to operate
resource-efficient. To improve productivity as well as efficiency, resource logistics and
personnel placement need to be planned in an optimal manner. It is possible to save both time
and money. Various principals, for example TPM, can be used to create a production system
that is as free of waste as possible. Furthermore, training of employees can help to organize
and optimize time management.

The present master thesis deals with the analysis of setup processes and equipment logistics
based on the new mill of the voestalpine Wire Rod GmbH Austria. For that purpose a general
plan regarding the setup activities of the facility will be generated. It will provide an overview of
the makeready processes. This general plan serves as the starting point for further analysis
respectively corporate planning. As a result of this, potential for optimization and measures can
be derived.

The focus of the master thesis lies on the optimal use of resources to generate a higher
productivity. Required information was provided by system supplier Danieli. The master thesis
provides not only an analysis of the various setup processes which can impact future decision
making, but also a plan that reveals potential for optimization.
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Einleitung

1 Einleitung

Durch die standige Entwicklung neuer Technologien im Anlagenbereich und die zunehmende
Globalisierung ist es in der Stahlindustrie fur Premiumhersteller schwieriger geworden, sich auf
dem Markt gegeniiber den Konkurrenten zu differenzieren. Deshalb ist es enorm wichtig, neue
Investitionen zu tatigen, um die erforderliche Leistung bzw. Qualitdt zu halten oder auch zu
verbessern. Die Ressourcen, beispielweise Zeit und Mitarbeiter, missen optimal eingesetzt
werden, um Verschwendungen und somit Kosten im Produktionsbereich moglichst gering zu
halten. Nur wer die Prozesse unter Einhaltung der Qualitat effizient durchfihren kann, setzt sich
im Wettbewerb durch. Jegliche Verminderung der Auslastung flihrt zu einer Senkung der
Produktivitdt, woraus sich ein geringerer Umsatz ergibt und Auftrdge nicht im Zeitrahmen
ausgefliihrt werden kénnen.

Aufgrund dieser Ausgangslage missen Unternehmen in neue, modernere Anlagen investieren.
Dies verursacht enorme Investitionskosten, aber durch eine Steigerung der Produktivitat und
durch eine hohere Effizienz sowie Qualitdt der Produkte kdénnen Kunden gehalten bzw.
gewonnen werden. Auflierdem konnen durch verbesserte Technologien neue Produkte
entwickelt werden. Durch einen hdheren Ertrag bei gleichzeitig sinkenden Kosten erfolgt der
Prozess der Amortisation.

Um die Effizienz der Prozesse zu erhéhen, missen vor allem nicht wertschépfende Tatigkeiten
identifiziert und eliminiert werden. Eine Analyse ermoglicht es Verbesserungspotentiale
aufzuzeigen, um die Anlage ressourceneffizienter und mit weniger Verlusten zu betreiben. Das
bedeutet, dass mit Hilfe einer optimalen Gestaltung der Prozesse eine Steigerung der
Produktivitat erzielt wird, was sich wiederum positiv auf betriebswirtschaftliche Kennzahlen
auswirkt.

1.1 Ausgangssituation und Problemstellung

Die Firma voestalpine Wire Rod Austria GmbH produziert hochqualitativen Walzdraht im
Premiumsegment. Durch neue Technologien und die geforderten Qualitdtsanspriche des
Marktes muss man neue Investitionen tatigen, um konkurrenzfahig zu bleiben und die
Leistungen und Flexibilitdt der Drahtproduktion nachhaltig zu verbessern. Deshalb beschloss
die voestalpine Wire Rod Austria GmbH, in eine neue, modernere Drahtwalzanlage zu
investieren. Mit der Errichtung des weltweit fortschrittlichsten Drahtwalzwerkes sollen ein
nachhaltiger Energieeinsatz erreicht und ein ergonomisch abgestimmtes Arbeitsumfeld der
Mitarbeiter geschaffen werden. Dabei sollen sich die Faktoren Qualitat, Flexibilitdt und
Produktivitat im Vergleich zur alten Anlage erhdéhen. Unterschiede zwischen der neuen und
alten Anlage lassen sich wie folgt definieren: Ein wesentlicher ist, dass es sich bei der Altanlage
um eine zweiadrige Stralle, bei der neuen Anlage nur noch um eine einadrige handelt. Daraus
koénnen sich zusatzliche Stillstdnde der neuen Anlage ergeben, falls unvorhersehbare Probleme
auftreten. Aufgrund der einadrigen Anordnung der Walzstrafle kann nicht mehr produziert
werden, und dies hat wiederum eine Senkung der Produktivitdt zur Folge. Zudem entsteht
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Einleitung

durch eine andere Konfiguration der neuen Anlage ein unterschiedliches Konzept der
Produktionsablaufe. Die Neuanlage verflgt iber komplexere Aggregate, und deshalb muss der
Ablauf an das bestehende System angepasst werden. AuRerdem besitzt diese Anlage einen
hoéheren Automatisierungsgrad der Elemente. Darum muss das Personal geschult werden, um
die Qualifikation in den verschiedenen Arbeitsbereichen zu erlangen. Aufgrund dessen sollen
die Rustprozesse moglichst effizient gestaltet werden, um eine hohe Produktivitat zu
gewabhrleisten. Fur eine optimale Vorbereitung auf die Inbetriebnahme erfolgt eine Analyse der
Ristprozesse.

1.2 Zielsetzung und Vorgehensweise

Die Firma voestalpine Wire Rod Austria GmbH befindet sich zurzeit in der Montage- und
Inbetriebnahmephase der modernsten Drahtwalzstrale Europas. Der Fokus der Arbeit liegt auf
der Analyse und Planung der Ruistprozesse der neuen Anlage, um eine héhere Effizienz und
Produktivitat dieser zu gewahrleisten.

Ziel dieser Arbeit ist es, die Ristprozesse und die Betriebsmittellogistik der neuen Anlage zu
analysieren. Die gewonnenen Informationen kénnen fir die Planung der RuUstprozesse
verwendet werden. Dabei sollen Verschwendungen sowie Optimierungspotentiale identifiziert
werden, um nachfolgend MalRnahmen zur Verbesserung der Prozesse zu entwickeln.

Um auftretenden Verschwendungen entgegenwirken zu kénnen, werden im Rahmen dieser
Arbeit nach einer systematischen Herangehensweise Lésungsvorschlage erarbeitet. Als erster
Schritt wird eine Ist-Analyse der bestehenden Prozesse an der Altanlage durchgefiihrt. Diese
dient dem allgemeinen Verstandnis der Komplexitat und gibt einen Uberblick tber die
Rustprozesse der verschiedenen Aggregate. Durch eine gezielte Befragung der Mitarbeiter und
die Beobachtung der Altanlage werden die erforderlichen Prozesse eruiert. Dabei wird
festgestellt, welche Wechselteile sich auf der Strecke befinden.

Anhand der gewonnenen Informationen wird im Anschluss eine Ristmatrix der neuen Anlage
erstellt. Mit Hilfe dieser Matrix kdnnen die Rusttatigkeiten in Bezug auf die Dimensionswechsel
abgelesen werden. Im weiteren Verlauf werden die einzelnen Ristprozesse analysiert, dadurch
lassen sich OptimierungsmalRnahmen aufzeigen. Zusatzlich erfolgt eine weitere Analyse der
Kraneinsatze der Walzanlage, um Entscheidungen Uber eine weitere Investition eines Kranes
zu erleichtern.

1.3 Aufbau der Arbeit

Zum besseren Verstandnis der Arbeit werden nach der Einleitung die grundlegenden Begriffe,
sowie die Bedeutung einer verschwendungsfreien Produktion naher erlautert. Hauptséachlich
wird auf das Prinzip der Total Productive Maintenance (TPM) zur kontinuierlichen Verbesserung
in der Produktion eingegangen. Im dritten Kapitel werden zuerst ausgewahlte Methoden der
Analyse von Rulstprozessen sowie der allgemeine Begriff des Ristens beschrieben. Zusatzlich
wird als theoretische Grundlage aufgezeigt, welche Optimierungsmethoden es in der Literatur
gibt, um die vorher definierten Verschwendungen zu eliminieren. Zuletzt wird in diesem
Abschnitt noch der kontinuierliche Verbesserungsprozess erklart, um eine Standardisierung
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Einleitung

bzw. stédndige Optimierung zu gewahrleisten. Kapitel 2 und 3 haben die Aufgabe, eine
theoretische Basis fur die gestellte Aufgabe zu schaffen.

Im Anschluss an den theoretischen Teil wird in Kapitel 4, dem praktischen Teil der Arbeit, die
Analyse der Ristprozesse am Beispiel der voestalpine Wire Rod durchgefiihrt. Dabei wird im
ersten Schritt das Unternehmen kurz beschrieben und naher auf die Vorgehensweise und
Ergebnisse der Ist-Analyse eingegangen. Weiters werden der Verlauf der Durchfihrung der
Arbeit und die Problemstellung beschrieben. Das wesentliche Ergebnis ist eine Rustmatrix aller
Rustaktivitaten, mit der alle Rustprozesse analysiert und geplant werden kénnen. Zusatzlich
werden weitere Analysen im Hinblick auf Wechselprozesse und Kraneinsatze durchgefiihrt. Die
Ergebnisse dienen als Basis fur die Beurteilung aller Ristprozesse sowie der
Betriebsmittellogistik.

Die Arbeit schlielit mit einer Zusammenfassung und einem Ausblick beziglich der
durchgefliihrten Untersuchung ab. In erster Linie wird dabei eine kritische Beurteilung
hinsichtlich der Vorgehensweise abgegeben. Im Ausblick wird auf moégliche weitere Schritte
eingegangen.



Grundlagen und Konzepte einer verschwendungsfreien Produktion

2 Grundlagen und Konzepte einer verschwendungsfreien
Produktion

Dieses Kapitel befasst sich mit den Grundlagen und Konzepten einer verschwendungsfreien
Produktion. Zu Beginn werden allgemeine Begriffe der Produktionswirtschaft erlautert. Im
Anschluss daran erfolgt eine Beschreibung der eintretenden Schwachstellen und
Verschwendungen in der Produktion. Danach wird auf das Konzept Total Productive
Maintenance naher eingegangen und abgeschlossen wird dieser Abschnitt mit weiteren
Methoden  zur Erhdhung der  Produktivitit von  Anlagen im  Hinblick auf
Instandhaltungsmafnahmen. Dieses Kapitel stellt einen Kontext zum Begriff einer modernen
und verschwendungsfreien Produktion her.

2.1 Begriffliche Abgrenzung der Produktionswirtschaft

Um auf die allgemeinen Informationen der Produktionswirtschaft einzugehen, werden am
Beginn die Begriffe Unternehmen und Betrieb definiert:

,Das Unternehmen ist die Handlungseinheit der Eigentimer zum  Verfolgen
privatwirtschaftlicher Ziele. Insofern ist ein Unternehmen eine selbststdndig planende und
entscheidende, wirtschaftlich und rechnerisch selbststdndige Einheit, die Markt- und
Kapitalrisiken (auf eigene Rechnung und Gefahr) lbernimmt und sich zur Verfolgung des
Unternehmenszweckes und der Unternehmensziele einer oder mehrerer Betriebe bedient.“

,Ein Betrieb ist eine értliche, technische und organisatorische Einheit zum Zwecke der
Erstellung von Gitern und Dienstleistungen, charakterisiert durch einen rdumlichen
Zusammenhang und eine Organisation, ,die auf die Regelung des Zusammenwirkens von
Menschen und Menschen, Menschen und Sachen sowie von Sachen und Sachen im Hinblick
auf gesetzte Ziele gerichtet ist” (Kosiol).*

Nach Gutenberg wird eine Unternehmung als ein in einer Marktwirtschaft autonom agierender
und erwerbswirtschaftlich orientierter Betrieb verstanden.® Die Wertschdépfungsprozesse einer
Produktion finden in der wirtschaftlich bezeichneten Einheit Betrieb statt. Der Input
(Produktionsfaktoren) wird im Transformationsprozess in den Output (Produkte und
Dienstleistungen) umgewandelt. Dadurch kann das Produktionssystem als eine Art Blackbox
gesehen werden. Innerhalb dieses Systems wird die Struktur durch Subsysteme beschrieben.
Solche definieren sich als Anlagen, Werke oder einzelne Arbeitsplatze. Durch diese Einteilung
der Subsysteme lassen sich Material- und Informationsflisse ableiten. Das gesamte
Produktionssystem wird durch ein auleres, Uberbetriebliches Umfeld, das heillt, durch
wirtschaftliche, technische, soziale, rechtliche, politische und dkologische Rahmenbedingungen

' Gabler, http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Definition/unternehmen.html#definition, (Zugriff: 20.08.2015).
% Gabler, http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Definition/betrieb.html, (Zugriff: 20.08.2015).
® Vgl. Gutenberg, E. (1983): S. 507 ff.
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beeinflusst. Die Beschreibung des Produktionssystems lasst sich, wie Abbildung 1 zeigt,

darstellen.*
Natiirliche Umwelt Wirtschaftliches Umfeld
@ Produktionssystem @
Sachen ,E\‘:\ << : :)D\ Sachen
Dienste Input ’ - Output Dienste
Rechte } D N ,ﬂr\- -7 ;*3 ) Rechte
Informationen A ﬂf N E / Informationen

| | Leistungserbringung . >
Za g T 5

Sozio-kulturelles Politisches Rechtliches Technisches
Umfeld Umfeld Umfeld Umfeld

Abbildung 1: Produktionssystem5

Unter dem Begriff der Produktion versteht man die Fertigung, also die Be- und Verarbeitung
von Rohstoffen zu Produkten, wobei hier der technische Aspekt im Fokus steht. Zudem kann
der Begriff auch als Prozess der Leistungserstellung verstanden werden. Es lassen sich
mehrere Entscheidungstatbestdnde innerhalb des Leistungserbringungsprozesses aufzahlen:®

*  Produktionsprogramm

* Produktionsmenge

* Fertigungstyp

* Fertigungsverfahren

e Gesamter produktionswirtschaftlicher Ablauf

Diese Faktoren =zur Erbringung der Leistungserstellung im Betrieb werden durch
Produktionsfaktoren definiert. Laut Gutenberg gibt es zwei unterschiedliche Gruppen der
Produktionsfaktoren. Einerseits die Elementarfaktoren, die dem grundlegenden produktiven
Einsatz dienen und sich in menschliche Arbeit, Betriebsmittel und Werkstoffe gliedern.
Anderseits sind die dispositiven Faktoren flir den Kombinationsprozess entscheidend, um die
Elementarfaktoren richtig einzusetzen. Zu den dispositiven Faktoren zahlen die Planungs-,
Entscheidungs-, und Organisationsaktivitaten. Zusatzlich missen noch aufgrund der optimalen
Steuerung der dispositiven Faktoren die Elemente ,Wissen® und ,Informationen® hinzugefligt

4 Vgl. Dyckhoff, H.; Spengler, T. (2007): S. 3 f.
° Quelle: Dyckhoff, H.; Spengler, T. (2007): S. 4.
® Vgl. Weber, W.; Kabst, R. (2006): S. 85 f.
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werden. Zur Veranschaulichung der Unterteilung der Produktionsfaktoren dient die

nachfolgende Abbildung 2.’

Elementar- Dispositive

faktoren Faktoren
Mensch- Betriebs- Material Lei- Pla- Organi-
liche mittel tung nung sation
Arbeit

Abbildung 2: Produktionsfaktoren®

Die verschiedenen Produktionstypen lassen sich anhand des Produktionssystems in

verschiedene Kriterien unterteilen. Die Klassifizierung kann anhand des Inputs, der
Transformation und des Outputs erfolgen (siehe Abb. 3).°
Ressourcen
Input ——» Transformation —— Qutput
[ Input-und ressourcen- Transformationsbezogene Outputbezogene
a bezogene Produktionstypen Produktionstypen Produktionstypen
[ _A_n-tn;ﬂg_'. - _O_rganisatic_ll;s-lypen Erzeugnisstruktur

Herstellkosten

Qualitat des
Inputs

Struktur der
Produktionsprozesse

Gestalt der Giiter

Anzahl der
Erzeugnisse

AuflagengroBe
Beziehung der

Produktion zum
Absatzmarkt

Abbildung 3: Klassifizierungskriterien der Produktionstypen'®

Beispielhaft wird nur auf ein Kriterium der outputbezogenen Produktionstypen eingegangen.
Diese konnen in Erzeugnisstruktur, Gestalt der Glter, Anzahl der Erzeugnisse, AuflagengréfRe

" Vgl. Wannenwetsch, H. (2007): S. 405.

® Quelle: Wannenwetsch, H. (2007): S. 405.

Vgl. Krummer, S. et al (2009): S. 188.

"% Quelle: Krummer, S. et al (2009): S. 188.
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und Beziehung der Produktion zum Absatzmarkt gegliedert werden. Ein bekanntes und
diskutiertes Kriterium ist die Unterscheidung nach der Auflagengrofle. Dieses bezeichnet die
Anzahl der gefertigten Erzeugniseinheiten der ununterbrochenen Produktion. Demnach lassen
sich vier verschiedene Produktionen unterscheiden:"’

e Massenproduktion
e Sortenproduktion
e Serienproduktion
* Einzelproduktion

Unter Massenproduktion versteht man das Produzieren von groRen Mengen eines Gutes in
einem nicht begrenzten Zeitfenster. Ein Spezialfall in der Herstellung ist die abgeanderte
Funktion der Sortenproduktion. Dort werden auf den gleichen Produktionsanlagen mehrere
Varianten der Guiter hergestellt. Der Unterschied zur Serienproduktion ist wiederum, dass hier
vor einem RUstvorgang mehrere identische Erzeugnisse hergestellt werden. Bei der
Einzelproduktion herrscht ein hoher Grad der Flexibilitat, da die Produkte einzeln angefertigt
werden.™

2.2 Verschwendungen in der Produktion

Nachdem die wesentlichen Begriffe der Produktionswirtschaft beschrieben wurden, wird auf die
Schwachstellen bzw. Verschwendungen der klassischen Produktion eingegangen.

Durch unterschiedliche strategische bzw. organisatorische Ausrichtung im Unternehmen lassen
sich Faktoren aufzahlen, die fir Veranderungen in der Produktion stehen. Zu erwahnen sind
hierbei der Auftragstyp, das Planungsprinzip, die Systemunterstitzung und die
Prozessoptimierung. Zu Beginn muss jedes Unternehmen den Auftragstyp festlegen, das heift,
es muss entscheiden, ob nach einem Pull-Prinzip (Auftragsfertigung, nachfragegesteuert) oder
nach einem Push-Prinzip (Lagerfertigung, prognosegesteuert) gefertigt werden soll. Diese
Entscheidung erfolgt je nach Marktanforderung, Absatzmenge, Komplexitat, LosgréRe und
anderen Bedingungen. Der zweite Parameter beschreibt das Planungsprinzip, welches nicht
vom Auftragstyp abhangig ist. Der Bedarf der Baugruppen, Halbfabrikate und Zukaufteile wird
dabei zentral geplant. Wiederbeschaffungszeiten sowie eine optimale Losgréfie sind Regeln fur
eine Gestaltung der Prozesse. Unter dem Begriff Systemunterstitzung wird der Einsatz von
ERP-Systemen verstanden. Hauptaufgaben sind unter anderem die Produktionsplanung und -
steuerung sowie die Materialbedarfsplanung und die Bestandsfihrung. Als letzten
Einflussfaktor der Prozessoptimierung ist die Gestaltung der Arbeitssysteme zu erwdhnen.
Dabei gewinnen Lean-Methoden immer mehr an Bedeutung (vgl. Kapitel 2.4.2). Durch die
erwahnten Eigenschaften entstehen Probleme, die aus der Produktion resultieren:'

* Konzentration auf Einzelprozesse: In der Regel entsteht im Unternehmen eine starke
Fokussierung auf Einzelprozesse. Die Aufgabe des Lagers ist eine Bestandssenkung,

"vgl. Krummer, S. et al (2009): S. 188 f.
2 vgl. Krummer, S. et al (2009): S. 191 f.
¥ vgl. Kletti, J.; Schuhmacher, J. (2011): S. 35 ff.
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die Produktion versucht, durch hohe LosgroRen RuUstzeiten zu reduzieren, und der
Einkauf will niedrige Preise durch den Kauf hoher Stiickzahlen erzielen. Dabei werden
die Kosten sowie andere Kennzahlen fir jeden Einzelprozess optimiert, jedoch ergibt
die Summe aller Einzelprozesse kein Optimum fiir den gesamten Prozess. Negative
Auswirkungen sowie Zielkonflikte belasten dadurch den Gesamtprozess.

* Mangelnde Transparenz: Haufig werden in der Produktion wichtige Daten und
Kennzahlen aufgrund nur manueller und rudimentarer Datenerfassung nicht richtig
aufgezeichnet und ausgewertet. Auflerdem werden die Stammdaten in einem ERP-
System unzureichend gepflegt, und der Informationsfluss bezieht sich nur auf eine
Richtung. Das heift, dass bei Ruckflissen der Informationen, relevante Daten des
Prozesses vergessen werden bzw. verloren gehen.

* Mangelnde Qualitat: Produkte des Ausschusses oder der Nacharbeit missen aus den
Prozessen entfernt werden. Zusatzlich entstehen weitere Kosten, die auf Personal,
Maschine und Material verteilt werden, da die Teile ausgebessert werden mussen.
Qualitatsdefizite kdnnen in der Bearbeitung durch instabile Prozesse oder durch andere
Probleme entstehen.

* Mangeilnde Effizienz: Natirlich wirken sich auch alle anderen Probleme in der
Produktion auf die Effizienz aus. Aber im Wesentlichen liegt die Schwachstelle einer
Folge schlecht geplanter Rist-, Bearbeitungs- und Unterstlitzungsprozesse zugrunde.

* Hohe Bestédnde: Hohe Bestande flihren zu einer hohen Kapitalbindung. Darum ist es ein
Ziel von Unternehmen, die Bestandskosten permanent zu senken. Jedoch miissen auch
der Sicherheitsbestand und die Wiederbeschaffungszeit berlcksichtigt werden. Denn
sind keine Materialien vorhanden, kann nicht produziert werden, und dies flhrt
wiederum zu einer Verminderung der Produktivitat.

e Lange Durchlaufzeiten: Die Durchlaufzeit bestimmt die Zeit, in der ein Produkt die
gesamte Wertschopfungskette durchlauft. In Unternehmen wird oft zu wenig darauf
geachtet, da die genaue Bedeutung haufig nicht bekannt ist. Aber eine kirzere
Durchlaufzeit steht in einem Zielkonflikt mit Kapazitatsauslastung, Bestanden und
Kosten. Dadurch missen bei einer Planung auch diese Faktoren berticksichtigt werden.

* Schlechte Termintreue: Probleme anderer Faktoren haben zur Folge, dass diese sich
negativ auf die Prozesse auswirken und dabei eine schlechtere Termintreue der
Auftrage ergeben.

Grundlegend ist zu erwahnen, dass sich die zuvor erwahnten Faktoren der Produktion
gegenseitig beeinflussen und dadurch schwer einzeln betrachtet werden kénnen. Darum soll
eine Optimierung des Gesamtprozesses erfolgen, indem der gesamte Fluss verbessert wird
und nicht nur einzelne Bereiche, die sich wiederum negativ auf andere Abteilungen auswirken
kénnen. Zudem wird auf die Probleme bei der Instandhaltung eingegangen, welche sich wie
folgt gliedern:™

" vgl. Pawellek, G. (2013): S. 110 f.
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* Herstellungsbedingt: Diese lassen sich auf die Konstruktion zurlckfuhren. Ursachen
dafir kénnen falsche  Werkstoffe, schlechte Fertigungstechnologie oder
Konstruktionsfehler sein.

* Betriebsbedingt: Betriebsbedingte Schwachstellen entstehen erst in einer spateren
Phase. Sie koénnen durch Instandhaltungsmalinahmen entstehen. AulRerdem
unterliegen Anlagen sowie Ersatzteile unterschiedlichen Belastungen, und dadurch
entwickeln sich weitere Probleme.

e Technologie: Ein Beispiel ware der Einsatz eines neuen Werkstoffes. Man kann
Verfahren planen, aber Stérungen sind nicht vorhersehbar. Jedoch werden standig
MaRnahmen fir Verbesserungen eingeleitet, um  dieser Schwachstelle
entgegenzuwirken.

All diese Schwachstellen der Produktion und Instandhaltung stehen im engen Zusammenhang
mit den Verschwendungsarten. Darunter lassen sich drei Grundtypen unterscheiden: Muri,
Mura und Muda. Diese Begriffe stammen aus dem Japanischen und definieren die Stérungen
im Produktionssystem. Entwickelt wurde diese Einteilung vom Produktionsleiter von Toyota,
Taiichi Ohno. Muri (Uberlastung) bezieht sich auf die Uberbeanspruchung der Arbeitskréfte und
die dabei entstehenden Verluste im Arbeitsprozess. Die Folgen daraus sind erhohte
Fehlerhaufigkeit und Unzufriedenheit am Arbeitsplatz. Mura (Abweichung) definiert Verluste im
Bereich der Kapazitatsplanung. Diese entstehen durch nicht ausgelastete Kapazitaten oder
durch Verluste einer Warteschlangenbildung. Der Begriff Muda bedeutet im Allgemeinen
»sinnlose Verschwendungen®, und daraus leiten sich die sieben Verschwendungsarten ab,
welche in Abbildung 4 dargestellt sind."

[ Uberproduktion ]

Falsche oder 5

[ unnotige Prozesse ] [ 2u hohe Bestande ]
) Unnotige

[ Wartezeiten ] [ Transporte ]

Produktionsfehler Unnotige
und Nacharbeit Bewegungen

Abbildung 4: Sieben Verschwendungsarten'®

®v/gl. Syska, A. (2006): S. 14 f.
'® Quelle: in Anlehnung an Topfer, A. (2009): S. 140.
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Die sieben Verschwendungsarten werden nachfolgend néher betrachtet:"’

Uberproduktion: Eine Folge unzureichender Kapazitatsauslastungsplanung, die nicht
zeitlich mit den Faktoren Mitarbeiter und Produktionsverfahren abgestimmt ist, ist eine
vermehrte Produktion nicht bendtigter Stickzahlen. Zusatzliche Griinde dafiir kbnnen
auch in der Strategie zu finden sein, z.B. durch den Aufbau eines
Sicherheitsbestandes, um Prozessfehlern entgegenwirken zu kénnen. Dies flihrt zu
einem hohen Bedarf an Lagerflache und bedeutet eine hohe Kapitalbindung.

Zu hohe Bestdnde: Ursachen dafir kdénnten eine unsichere Lieferbeziehung,
Qualitatsprobleme des Zulieferers sowie die Bestellung von hohen LosgréRRen sein. Ein
hoher Lagerbestand fordert erhdhte Leistung der Mitarbeiter aufgrund einer
Uberproduktion, und dies wirkt sich durch eine erhéhte Fehlerrate, Krankenstande und
Produktivitatsverluste aus.

Unnétige Transporte: Jeglicher Transport ergibt Verschwendungen, da diese nur die
Positionen der Materialien in der Fabrik verandern und nichts zum Wertschépfungs-
prozess beitragen.

Unnétige Bewegungen: Diese werden durch unglinstige und nicht ergonomische
Anordnungen von Werkzeugen oder Maschinen erzeugt. Nachteile sind etwa, dass mit
hoheren Krankenstanden aufgrund gesundheitlicher Probleme zu rechnen ist und durch
den héheren Wegeaufwand Verluste im Bereich der Produktivitat entstehen.
Produktionsfehler und Nacharbeit: Ist der Prozess nicht stabil, kbnnen Abweichungen
aufgrund der Qualitdt der Produkte entstehen. Diese muissen vor der Auslieferung
nachbearbeitet werden oder scheiden als Ausschuss aus dem Prozess aus, was eine
Erhdhung der Herstellungskosten nach sich zieht. Weitere Auswirkungen waren
Reklamationen von Kunden bzw. Verluste in den Bereichen Zeit, Energie und Material.
Wartezeiten: Wartezeiten entstehen entweder durch nicht vorhandenes Material, nicht
vorhandene Arbeitskraft oder durch Stérungen der Maschinen, wodurch die
Stillstandszeit erhoht wird.

Falsche oder unnétige Prozesse: Die Uberbearbeitung entspricht Uberfliissigen
Arbeitsvorgangen in den Prozessen. Durch das mehrfache Bearbeiten entstehen
erhdhte Kosten ohne Umsatzsteigerungen.

Die Beseitigung von Schwachstellen bzw. Verschwendungen gilt als Grundlage fir die

Erhéhung der Produktivitat und Effizienz der Produktion bzw. einer Anlage. Es wird zwischen

wertschoépfenden und nicht wertschdpfenden Aktivitadten und Prozessen unterschieden. Letztere
sollen aufgedeckt und durch entsprechende MaRnahmen optimiert werden.®

7 Vgl. Dombrowski, U. et al (2009): S. 162 ff.; Vgl. Reinhart, G. et al (2012): S. 235 ff.
'® Vgl. Reinhart, G. et al (2012): S. 235 ff.
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2.3 TPM - Total Productive Maintenance

Nachdem die grundlegenden Aspekte und Verschwendungen der Produktion erklart wurden,
befasst sich dieser Unterpunkt mit dem Prinzip des Total Productive Maintenance.

Total Productive Maintenance (TPM) ist ein Konzept, das fir die Produktionswirtschaft bzw. das
Anlagenmanagement entwickelt wurde. Im Wesentlichen soll die Produktion im Hinblick auf die
Instandhaltung der Anlagen Uber die gesamte Lebensdauer im Bereich der Vorbeugung und
Verminderung von Verschwendungen optimal gestaltet und stéandig verbessert werden. In
diesem Konzept sollen alle Bereiche und Ebenen der Instandhaltung miteinbezogen werden.
Dies bedeutet, fir eine erfolgreiche Einsetzung des Konzeptes muss es Teil der
Unternehmenskultur sein. Im Prinzip sollen alle Abteilungen in den Prozess eingreifen kdnnen,
um Anlagen- und Qualitatsstérungen rechtzeitig zu erkennen und friihzeitig zu beheben. TPM
fordert die Ergebnisse von null Fehlern bzw. null Verlusten, was zu enormen
Produktivitatssteigerungen flihren kann. Kriterien fir diese Steigerung definieren sich durch
Ausfallreduzierung, Anlageneffizienzsteigerung und Verminderung der Instandhaltungskosten.'

Zur zeitlichen Entwicklung ist zu erwahnen, dass sich dieses Konzept in mehreren Stufen tber
30 Jahre entwickelt hat. Die Vorarbeit bezieht sich auf die Arbeiten von Deming und Crosby in
den 1950er und 1960er Jahren. Durchgesetzt hat es sich aber in der Zeitspanne von 1969 bis
1971 bei der Firma Nippondenso, einer Tochterfirma der Toyota-Gruppe. Ausgehend von der
erhohten Automatisierung der Produktion im Laufe der Zeit konnten sich vermehrt
Optimierungsmaflnahmen im Bereich der Instandhaltung ableiten, da diese bereits zunehmend
zum Problem geworden waren. Dadurch setzte sich TPM bei den Instandhaltungs-,
Organisations- und ManagementmalRnahmen durch und wurde in den verschiedensten
Branchen eingesetzt. Heutzutage findet TPM auch eine breite Anwendung in Europa und den
USA.*°

2.31 Aufgaben und Ziele

Wahrend der Lebensdauer von Bauteilen bewirken Verschlei3, Alterung und Korrosion
Veranderungen der Zustande. Einwirkungen mechanischer, thermischer, chemischer und
physikalischer Art fihren zu einer Zerstérung bzw. Abnutzung der Elemente. Fir die
Sicherstellung und den Austausch der Bauteile an Anlagen ist der Bereich Instandhaltung
verantwortlich. Dieser Begriff wird immer dort ausgeibt, wo die Funktion — und damit auch der
verbundene Wert technischer Objekte — sicherzustellen und zu erhalten ist. Die dabei
entstehenden Aufgaben umfassen die Verzégerung von?’

* VerschleiRvorgangen,

* Abnutzungsvorgangen,

* Zerstdorungsvorgangen und
* Verfallsvorgangen,

'¥Vgl. Biedermann, H. (2008): S. 154 f.; Vgl. Pawellek, G. (2013): S. 4 f.
20 Vgl. Biedermann, H. (2008): S. 154; Vgl. Zielowski, C. (2006): S. 181.
#vgl. Strunz, M. (2012): S. 1 ff.
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um eine madglichst zerstérungsfreie Nutzung zu erhalten. Durch die richtige Instandhaltung
entstehen aufgrund der geringeren Wechselvorgdnge der Austauschelemente weniger
Stillstande, wodurch die Anlage effektiver betrieben werden kann. Dabei stehen die Sicherung
eines verschwendungsfreien Einsatzes von Ressourcen und eine moglichst stérungsfreie
Produktion im Vordergrund. Die verschiedenen Aufgaben der Instandhaltung werden in
Abbildung 5 erklart.?

INSTANDHALTUNG
(DIN 31051)

Instandsetzung Inspektion Wartung Verbesserung
MaRnahmen zur Rickflhrung Feststellung und Beurteilung Verzégerung des Abbaus von Kombination aller technischen

in den funktionsféhigen des (Ist-) Zustandes von BE Abnutzungsvorrat durch und adminisfrativen

Zustand (nach Ausfall), mit einschlieRlich der Verminderung der MaRnahmen des
Ausnahme von Bestimmung der Abnutzungsgeschwindigkeit Managements zur Steigerung
Verbesserungen Abnutzungsursachen und von BE der Funktionssicherheit einer
Ableiten notwendiger BE, ohne ihre geforderte
Konsequenzen fiir die Funktion zu dndern
zukinftige Nutzung

Abbildung 5: Aufgaben der Instandhaltung23

Dabei wird nach DIN 31051 der Begriff Instandhaltung in die vier Bereiche Instandsetzung,
Inspektion, Wartung und Verbesserung aufgeteilt. Diese Aufgaben sind fiir die Erhaltung der
Qualitat und Wirtschaftlichkeit notwendig.?*

Um eine Anlage effizienter und ressourcenschonender betreiben zu kénnen, verwendet man
das TPM-Prinzip. Alle TPM-Ansatze folgen dem gleichen Prinzip der Vermeidung von
Verschwendungen und der fehlerfreien Produktion. Dies bedeutet, Produkte ohne Mangel und
ohne Behinderung der Produktion durch Ausfélle und Stérungen der Maschinen herstellen zu
kdénnen. TPM soll durch den gesamten Lebenszyklus der Anlage betrieben und geférdert
werden. Dabei soll die Produktivitat der Anlage durch standige Verbesserung der Teilbereiche
optimiert werden. Die Basis fur eine hohe Anlageneffektivitat liegt nicht allein im Bereich der
Instandhaltung, sondern auch in einer instandhaltungsgerechten Organisation aller Elemente.
Bei TPM lassen sich mehrere Konzepte unterscheiden, doch fast alle begrenzen sich auf eine
Art Saulenstruktur. Durch die einzelne Umsetzung der Saulen wird das Gesamtziel der
wertorientierten Instandhaltung erreicht. Hauptsachlich verfolgt TPM den Ansatz bezuglich der
funf Hauptaktivitaten, welche im nachsten Unterpunkt genauer beschrieben werden. Die TPM-
Philosophie strebt nach dem Finden der in dem Produktionsprozess vorhandenen
Verlustquellen (siehe Unterpunkt 2.3.4) und will dabei Verbesserungspotentiale aufzeigen.?

22 \/gl. Strunz, M. (2012): S. 1 ff.

% Quelle: Strunz, M. (2012): S. 3.

> vgl. Strunz, M. (2012): S. 3.

% Vgl. Reichel, J.; Miiller, G.; Mandelartz, J. (2009): S. 80 ff.
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2.3.2 Instrumente der Zielerreichung — Flinf Phasen des TPM

Die Schwerpunkte zur Beseitigung der Verlustquellen gliedern das Konzept in finf
Kernelemente. Diese funf Saulen bilden die Basis fir eine erfolgreiche Implementierung von
TPM, wobei sich dieses Modell auf Nakajima im Jahr 1988 zurickfliihren lasst. Die Saulen
stellen Teilziele des Gesamtsystems auf dem Fundament des 5-S-Programmes und der
kontinuierlichen Verbesserung in kleinen Schritten dar.?®

Das Konzept ist in der nachfolgenden Abbildung 6 dargestellt, daraus lassen sich folgende
Hauptaktivitaten ableiten:?’

* Beseitigung von Schwerpunktproblemen
* Autonome Instandhaltung

e Geplantes Instandhaltungsprogramm

e Schulung und Training

* Instandhaltungspravention

Maximierung der
Gesamtanlageneffektivitat

Beseitigung von
Schwerpunktproblemen
Autonome Instandhaltung
Geplantes
Instandhaltungsprogramm
Schulung und Training
Instandhaltungsprévention

5 5-Programm

Ordnung schaffen — Ordnungsliebe — Sauberkeit — Ordnungssinn — Disziplin

Abbildung 6: Saulen des TPM Konzeptes®®

In der ersten Saule geht es um die Eliminierung der Hauptverluste zur Erhéhung der
Anlageneffektivitat. Die OEE-Kennzahl (Overall Equipment Effectiveness) ist ein Mal} fur die
Wertschdpfung einer Anlage. Mit ihr kdnnen sowohl die Produktivitat, als auch deren Verluste

*\gl. Chong, M. Y. et al (2012): S. 469 f.
*"vgl. Al-Radhi, M.; Heuer, J. (1995): S. 37.
8 Quelle: Al-Radhi, M.; Heuer, J. (1995): S. 37 (leicht modifiziert).
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aufgezeigt werden. Auf diese Kennzahl wird im Unterkapitel 2.3.4 genauer eingegangen. Durch
weitere Methoden, beispielsweise die Pareto-Analyse, werden die Stillstdnde analysiert, und
dadurch wird erkennbar, welcher geplante oder ungeplante Stillstand sich am starksten
auswirkt.?

Die nachste Saule wird als autonome Instandhaltung definiert. TPM entwickelt eine
zielgerichtete Einbindung der Mitarbeiter in alle Problemldsungsprozesse. Dies bedeutet eine
Einbeziehung jedes Mitarbeiters in allen Ebenen und Abteilungen. Dadurch entwickelt sich eine
Motivation zur Instandhaltung, welche durch Gruppenarbeit und Engagement geférdert wird und
Instandhaltungsaufgaben werden den Produktionsmitarbeitern (ibertragen.*

Die dritte Saule beschreibt die Mallnahmen eines geplanten Instandhaltungsprogrammes.
Daraus lassen sich mehrere Aufgabenbereiche ableiten: Analyse der Anlagen fir das
Definieren von Instandhaltungsprioritaten, Wartungszyklen schaffen, sowie Analyse der
Einflisse von Defekten und Beseitigung dieser fir lebensverlangernde MalRnahmen,
Einfihrung eines Informations-, Planungs- und Steuerungssystems flir das Liefern der
bendétigten Informationen bezliglich der Instandhaltung und Entwicklung von prozessorientierten
Instandhaltungsaufgaben.®’

Schulung und Training definiert die Qualifizierung und Férderung der Mitarbeiter. Informationen
und Wissen sollen stets weitergegeben und ausgebaut werden. Dies beinhaltet das Wissen von
Basiskenntnissen, das Erlernen von Kommunikations- und Problemlésungstechniken, die flr
die Teamarbeit notwendig sind, sowie die Weiterbildung in Instandhaltungs- und
Fertigungskenntnissen.*

Die letzte Saule beschreibt die Instandhaltungspraventionen. Das Hauptaugenmerk soll im
Bereich der Konstruktion und Entwicklung liegen. Denn durch unzureichende Planung im
Zeitrahmen des Entwurfes entstehen vermehrt Fehler im nachfolgenden Betrieb. Beispiele
daflr waren, dass die Reinigung und Inspektion leichter gestaltet wird, sowie der Einbau von
Ersatzteilen méglichst einfach erfolgen kann.*®

Die 5-S-Methode definiert den Sockel des TPM-Saulendiagrammes und dient als fundamentale
Methode der kontinuierlichen Verbesserung. Bei der Gestaltung von Arbeitsplatzen und -
systemen flr ein sauberes und leistungsfahiges Arbeitsumfeld sowie der Optimierung von
Prozessablaufen finden die 5 S ihre Wirkungen. Diese lassen sich wie folgt beschreiben:**
* Seiri (Aussortieren): Alle Gegenstande werden nach der Wichtigkeit der Verwendung
sortiert bzw. kdnnen aus dem Prozess ausgeschieden werden.
* Seiton (Aufrdumen und Ordnung sichtbar machen): Alle Gegenstande werden

ergonomisch angeordnet, und es erfolgt eine Kennzeichnung der Platze.

# vgl. Matyas, K. (2010): S. 215 ff.
%0 vgl. Matyas, K. (2010): S. 215 ff.
*Tvgl. Bracher, M. (2009): S. 87 f.
%2 ygl. Bracher, M. (2009): S. 87 f.
%3 vgl. Bracher, M. (2009): S. 87 f.

3 Vgl. Schmitt, R.; Pfeifer, T. (2015): S. 514 ff.; Vgl. Kletti, J.; Schuhmacher, J. (2011): S. 95.
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» Seiso (Arbeitsplatz sauber halten): Der Arbeitsplatz sowie die Betriebsmittel werden
gereinigt.

* Seiketsu (Anordnungen zur Regel machen): Es werden Regeln entwickelt und
aufrechterhalten, um den verbesserten Zustand zu behalten.

* Shitsuke (Alle Punkte einhalten und sténdig verbessern): Die Regeln werden
eingehalten, und man Ubt Selbstdisziplin, damit die Anwendung nicht ein einmaliges
Ereignis bleibt. Zudem sollen 5-S-Audits angewandt werden, um die Kontrolle zu

gewahrleisten und den Ist-Zustand zu beschreiben.

Die verschiedenen Saulen und der Sockel des TPM-Konzeptes beschaftigen sich mit einer
optimalen Planung sowie einer standigen Verbesserung aller im Betrieb befindlichen Prozesse,
um die gesamte Anlageneffektivitdt zu erhéhen. Zusatzlich missen die Prozesse der Methode
der kontinuierlichen Verbesserung erfolgen. Dieses Prinzip wird in Kapitel 3 genauer betrachtet,

um die Anwendung zu verstehen.*

2.3.3 Die sieben Schritte zur autonomen Instandhaltung

In  der Produktionstheorie werden die Prozesse nach einer Arbeitsteilung und
Aufgabenverteilung fast Gberall durchgefiihrt. Jedoch steht eine Kategorisierung der Mitarbeiter
in verschiedene Arbeitsbereiche, beispielweise Produktionsmitarbeiter und Instandhalter, einer
hoheren Anlageneffektivitat im Wege. Aus der Sicht von TPM beeintrachtigt die Trennung der
Mitarbeiter in Abteilungen die Behandlung der Instandhaltungsprobleme. Dadurch bekommt der
Begriff der autonomen Instandhaltung seine Bedeutung, bei der Produktionsmitarbeiter
teilweise Instandhaltungsmaflinahmen selbst durchfiihren sollen. Komplizierte Reparaturen
bleiben Aufgabe der Instandhaltung, jedoch kann sich der Produktionsmitarbeiter mit der
Funktion der Anlage auseinandersetzen. Deshalb wurden die sieben Schritte der autonomen
Instandhaltung entwickelt, bei der die Produktionsmitarbeiter die MalRnahmen erlernen und
umsetzen kénnen. Die Schritte wirken sich auch auf die Kennzahl OEE (siehe Punkt 2.3.4) aus.
Je mehr Schritte erlernt und von den Mitarbeitern umgesetzt werden, desto héher wird auch der
OEE bzw. die Gesamtanlageneffektivitdt. Diese Methodik erfordert zwar ein Umdenken des
Standardbetriebes, jedoch wird den Maschinenbedienern mehr Verantwortung fur ihre Anlagen
und die Prozessqualitdt (bertragen. Aufgrund der Moglichkeit, selbstbestimmter und
verantwortungsvoller Entscheidungen zu treffen, steigt die Motivation der Mitarbeiter. In
Abbildung 7 sind die sieben Schritte zur autonomen Instandhaltung dargestellt, anschliel3end
werden sie im Detail beschrieben.®

% vgl. Al-Radhi, M.; Heuer, J. (1995): S. 37 f.
% vgl. Kamiske, G. F. (2015): S. 108 f.
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Abbildung 7: Sieben Schritte zur autonomen Instandhaltung37

Schritt 1: Grundreinigung mit erster Uberpriifung

Im ersten Schritt geht es um die Reinigung der gesamten Produktionsanlage. Der Beginn sollte
nicht bei bereits sauberen Maschinen durchgefiihrt werden, da die Motivation darunter leiden
kann. Der Prozess soll so griindlich gestaltet werden, damit dieser nicht nur der Reinigung der
Anlage dient, sondern die Mitarbeiter auch die Bauteile und -gruppen kennenlernen. Damit
werden oft nicht wahrgenommene Teile inspiziert, und man versteht den Kontext zur
Anlagenfunktion. Die Mitarbeiter handeln nach dem Motto ,Reinigung ist Inspektion“ und
kénnen sofort gefundene Fehler kennzeichnen, um im nachsten Schritt MaRnahmen setzen zu
kdénnen. Die Kennzeichnung erfolgt direkt an der Problemstelle durch sogenannte TPM-
Anhanger, wo die Informationen zum Fehlerort, die Beschreibung und die Zuordnung vermerkt
werden. Zusatzlich kdnnen die Anhanger noch in drei unterschiedliche Farben gegliedert
werden. Diese lassen sich in Tatigkeiten der Instandhaltung, des Bedienpersonals und eines
Sicherheitsrisikos unterteilen. Im Prinzip kommen bei diesem Schritt Schwachstellen zum
Vorschein, die bei einer verschmutzten Anlage nicht auffindbar gewesen waren. Kleine
Probleme sollen bereits analysiert und ausgebessert werden, bevor daraus grofRe
Schwachstellen entstehen.®®

Schritt 2: MaBnahmen gegen Verschmutzungsquellen
Ursachen der Verunreinigungen werden erkannt und beseitigt. Eine Reduzierung der
erforderlichen Wartungszeit durch verbesserte Zuganglichkeit der Stellen wird angestrebt, und

%" Quelle: Al-Radhi, M.; Heuer, J. (1995): S. 61 (leicht modifiziert).
% vgl. Matyas, K. (2010): S. 227 f.; Vgl. Kamiske, G. F. (2015): S. 111.
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zusatzlich  werden  Malnahmen eingeleitet, um  zuklnftigen  Verschmutzungen
entgegenzuwirken und diese zu eliminieren. Der Fokus sollte darauf liegen, die Anlage gar nicht
erst verschmutzen zu lassen, anstatt sie standig zu reinigen.*

Schritt 3: Festlegen von vorlaufigen Standards

Nach den ersten beiden Schritten sollen Standards fir die Basisinstandhaltungsarbeiten,
beispielsweise Reinigungs-, Inspektions-, und Wartungsstandards, entwickelt und festgelegt
werden. Der Begriff der Vorlaufigkeit ist darauf zurlckzuflihren, da in Schritt finf eine
detailliertere Gestaltung der Standards erfolgt. Diese sollten gemeinsam mit jenen Mitarbeitern
erstellt werden, die spater damit arbeiten, um Fehlinformationen und Fehlinterpretationen
auszuschlieRen.*

Schritt 4: Inspektion und Wartung der gesamten Anlage

Der Zustand der gesamten Produktionsanlage wird durch die Produktionsmitarbeiter, bezogen
auf die Inspektions- und Wartungsmalnahmen, festgestellt, dabei findet eine Schulung aller
Maflinahmen der Instandhaltung statt. Vorab werden Plane fir die Inspektion und Wartung
gefertigt, wodurch sich die Mitarbeiter in diese Unterlagen einarbeiten kénnen, um die Materie
besser zu verstehen. Dieser Schritt nimmt sehr viel Zeit in Anspruch, da die Mitarbeiter die
Fahigkeiten der Arbeiten entwickeln missen, da sie ihre Maschinen verstehen mussen.*!

Schritt 5: Beginn der autonomen Instandhaltung

Hier werden die vorher definierten Standards verwendet, um Prifformulare flr die selbstandige
Inspektion auszuarbeiten. Die Erfahrungen aus Schritt vier flieRen in die Entwicklung mit ein
und werden mit der Abteilung besprochen, um Verantwortliche zu definieren. Die Standards
sollen Informationen beziglich des Durchfliihrungsortes, des Endzustands, der verwendeten
Methoden, der notwendigen Werkzeuge wund Hilfsstoffe, des Zeitaufwands, der
Wiederholungsintervalle und der Verantwortlichkeiten enthalten.*?

Schritt 6: Organisation und Optimierung des Arbeitsplatzes

Die Schritte eins bis funf definieren Aktivitdten, die die Maschinenmitarbeiter betreffen. Dartiber
hinaus sollen in der nachsten Phase Verbesserungen bezilglich des Arbeitsumfeldes
geschehen. Fur eine Schaffung und Aufrechterhaltung eines sauberen und
verschwendungsfreien  Arbeitsplatzes  kdnnen die Bereiche der Prozessqualitat,
Arbeitseffektivitdt und der Arbeitssicherheit optimiert werden. Diese Verbesserungen kénnen in
Standards der Organisation und Ordnung zusammengefasst werden. Dabei muissen alle
Geschehnisse beziglich der Herstellung der Produkte bericksichtigt werden, welche vom
Anlagenbediener bis hin zur Werkzeugbeschaffung und Funktionalitat dieser gelten.*?

Schritt 7: Autonome Instandhaltung
In den vorherigen Schritten hat der Mitarbeiter mehr Verantwortung fiir seinen Aufgabenbereich
bekommen. Er soll in der Lage sein, die Maschinen, mit denen er arbeitet, selbstbestimmend zu

% vgl. Matyas, K. (2010): S. 229.
“0vgl. Matyas, K. (2010): S. 229 f.
*"'vgl. Kamiske, G. F. (2015): S. 112.
*2\/gl. Matyas, K. (2010): S. 231.

* vgl. Kamiske, G. F. (2015): S. 113.
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inspizieren und zu warten. Mit dem letzten Schritt soll eine standige Verbesserung der
Prozesse und der Anlageneffektivitat erfolgen, wobei Schwachstellen laufend identifiziert und
beseitigt werden sollen.*

234 Gesamtanlageneffektivitat (OEE — Overall Equipment Effectiveness)

Overall Equipment Effectiveness (OEE), zu Deutsch Gesamtanlageneffektivitat, ist eine
Kennzahl des TPM-Konzeptes. Mit Hilfe dieser Kennzahl soll die Gesamtanlageneffektivitat und
-effizienz durch vermindernde Rustzeiten, Null-Stillstdnde und fehlerlose Produktion verbessert
werden. Mittels OEE werden Produktionsprozesse messbar gemacht, und daraus werden
Informationen daruber ersichtlich, wie gut die Maschinen arbeiten und wie gut der Prozess
beherrscht wird. Somit lassen sich durch die Beobachtung der Verlustursachen, Optimierungen
beziiglich der Prozesse ableiten.*

Wie Dbereits erwahnt, strebt die TPM-Philosophie nach dem Finden der in dem
Produktionsprozess vorhandenen Verlustquellen und will dabei Verbesserungspotentiale
aufzeigen. Es lassen sich drei Hauptbereiche mit jeweils zwei Verlustkriterien dieser Quellen
definieren:*®

1. Stillstands- bzw. Ausfallzeitverluste (Verluste des Nutzungsgrades):
* Technische Stérungen und ungeplante Ausfalle (Ausfallzeiten durch ungeplante und
unerwartete Ausfalle)
e Einrichte- und Rustverluste durch Korrekturen und Abstimmungen

2. Geschwindigkeitsverluste (Verluste des Leistungsgrades):
* Leerlauf und Kurzstopps (Fehlermeldungen durch Sensoren)
e Verringerte Taktgeschwindigkeit (Differenz zwischen geplanten und aktuellen
Anlageleistungen)

3. Verluste durch Fehler (Verluste des Qualitatsgrades):
* Anlauf- und Ausbeuteverluste (Verluste zwischen Produktionsbeginn und stabiler
Produktion)
* Ausschuss und Nacharbeit (Produktionsfehler und deren Beseitigung)

Diese sechs Verlustquellen, auch als ,Six Big Losses” definiert, sind fur eine ineffektive
Anlagenleistung verantwortlich. Dadurch kann die Gesamtanlageneffizienz bzw. Produktivitat
durch die drei unterschiedlichen Faktoren Verfligbarkeit, Leistungseffizienz und Qualitatsrate
beschrieben werden. AuRerdem kénnen auch Personaleinsatzersparungen erzielt werden.*’

* Vgl. Kamiske, G. F. (2015): S. 113.

**vgl. Schenk, M. (2010): S. 81; Vgl. May, C.; Koch, A. (2008): S. 245.

4 Vgl. Biedermann, H. (1993): S. 28; Vgl. Bracher, M. (2009): S. 84; Vgl. Chan, F. et al (2005): S. 75 ff.
*"Vgl. Biedermann, H. (1993): S. 28 f.
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Der OEE versucht, die Verlustquellen transparent zu machen. Die Kategorisierung Iasst sich in
Zeit-, Geschwindigkeits- und Qualitatsverluste unterteilen, wie in Abbildung 8 ersichtlich wird.
Ausgangspunkt einer OEE-Analyse ist die vorgegebene bzw. geplante Betriebszeit zur
Erfillung der Produktionsaufgaben.*®

Verfugbarer Zeitfond

r .

| | Geplante Produktionszeit = 100 % Elg:r?tteg;;it
Betriebszeit

Geschwindig-
keitsverlust

i

1

_ — Qualitéits- i
Produktive Betriebszeit i

Metto-Betriebszeit

Abbildung 8: OEE-Kategorien*

Zu erkennen ist, dass fur die Berechnung der produktiven Betriebszeit alle geplanten Stillstande
abgezogen werden. Demnach untersucht der OEE mogliche Produktivitatsverluste, die in den
Prozessen zur Erstellung der Produkte auftreten kdénnen. Ursachen und Wirkungen der
Verlustbringer sollen entdeckt und entsprechende MalRnahmen zur Optimierung eingeleitet
werden.*®

Die Grundlagen der Berechnung ergeben sich aus der Abbildung 8 und den Verlustkriterien.
Ausgangspunkt ist die geplante Produktionszeit (= verfligbare Zeit minus ungeplante Zeit).

Daraus entwickeln sich folgende Uberlegungen iiber die Faktoren der Kennzahl:*’

1. Lauft die Maschine, kann diese auch eingesetzt werden und steht der Produktion zur
Verfigung. Dieser Verfliigungsgrad definiert das Verhaltnis der Betriebszeit zur
geplanten Produktionszeit.

2. Der zweite Faktor beschreibt den Leistungsgrad der Maschine. Dieser errechnet sich
aus der Relation der theoretischen Ausbringungsmenge der Maschine bei hochster
Geschwindigkeit und der Zahl der tatsachlich erstellten Sticke.

3. Zum Schluss werden noch die fehlerfreien Stiicke im Verhaltnis zur gesamten Anzahl
berechnet, welche als Qualitatsgrad bestimmt werden.

Daraus leitet sich folgende Formel fiir die OEE-Kennzahl ab:*?
OEE = Verfliigbarkeit x Leistung x Qualitat

Die Differenzen dieser drei Verluste lassen sich in Abbildung 8 zur Bestimmung der produktiven
Betriebszeit aufzeigen. Bei der Berechnung ist zu erwahnen, dass der Betrag der Kennzahl
aufgrund der Multiplikation von drei Werten meistens nicht sehr hoch ausfallen wird. In der

8 vgl. Schenk, M. (2010): S. 81 f.; Vgl. Godfrey, P. (2002): S. 110 f.

** Quelle: Schenk, M. (2010): S. 81.

*%v/gl. Schenk, M. (2010): S. 81 f.

°"'Vgl. May, C.; Koch, A. (2008): S. 247 f.; Vgl. Reitz, A. (2008): S. 68 ff.
°2Vgl. Reitz, A. (2008): S. 68 ff.
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Praxis weichen die Werte je nach Branche und Unternehmung voneinander ab. Eine Richtlinie
von Topwerten zeigt die Tabelle 1 auf.>

Tabelle 1: Weltklassewerte fiir OEE>*

OEE-Bestandteil Weltklassewert
Verfugbarkeit 90,0 %
Leistung 95,0 %
Qualitat 99,9 %
OEE 85,0 %

Studien haben gezeigt, dass der durchschnittiche OEE-Wert in den produzierenden
Unternehmen bei ca. 60 % liegt. Dadurch entsteht ein grofRer Spielraum zur Erreichung des
Weltklasseniveaus, wobei die Richtung nach Optimierungen in Unternehmen beziiglich der
Produktionslogistik deutlich gemacht wird. Die Kennzahl OEE soll eine Art ,Verlustbrille* fiir das
TPM-Konzept darstellen, wobei nachfolgende Verbesserungen getroffen werden kénnen und
somit die Effektivitat erhéht wird.>

24 Weitere Methoden zur Erhohung von Produktivitat und
Anlagenverfugbarkeit

Im Prinzip beschreibt TPM ein umfassendes Produktionssystem, wobei die Idee der standigen
Verbesserung héchste Prioritat hat. Zusatzlich zu diesem Konzept kdnnen weitere Methoden
angewandt und Parallelen zu anderen Prinzipien gezogen werden. Nachfolgend werden
verschiedene Ansatze zur Erhdhung der Produktivitat von Anlagen erklart.

241 Konstruktion und Instandhaltung

Die Begriffe Konstruktion und Instandhaltung stehen immer mehr in Beziehung zueinander,
denn durch die verbesserte Konstruktion der Teile an Anlagen lassen sich Fortschritte im
Bereich der technischen Verfligbarkeit erzielen. Dies wirkt sich dann wieder auf die
Wirtschaftlichkeit aus, wobei in Zukunft die Instandhaltungskosten so gering wie mdglich
gehalten werden sollen. Aullerdem erzielt man eine héhere Nutzungsdauer der Verschleiliteile,
und Reparaturen kdénnen zugleich effizienter gestaltet werden, wodurch wieder
Verschwendungen vermieden werden. Um die Kosten der Instandhaltung so gering wie moglich
zu halten, setzt man auf instandhaltungsarme und instandhaltungsgerechte Konstruktion.*

Der Grundsatz der instandhaltungsarmen Konstruktion beschaftigt sich mit der Verlangerung
der Lebensdauer und einer Reduzierung von Ausfallen. Diese abnutzungsvermindernde und

> Vgl. Schenk, M. (2010): S. 84 f.

> Quelle: Schenk, M. (2010): S. 85 (leicht modifiziert).

*®vgl. Schenk, M. (2010): S. 85.

*®vgl. Strunz, M. (2012): S. 75 f.; Vgl. Matyas, K. (2010): S. 242.
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beanspruchungsgerechte Konstruktion wird durch die Materialart und die Umgebungseinflisse
charakterisiert. Zusatzliche Bedeutung haben die Formgebung und die Art der
Verbindungsteile. Als Beispiele lassen sich die Faktoren Schmierung, Oberflachengiite und
Korrosionsschutz aufzahlen. AuRerdem muss in der Planung darauf geachtet werden, die
Prozesse so zu gestalten, dass durch den Stoffstrom keine zuséatzlichen Abnitzungen und
Verschmutzungen entstehen.’” Die instandhaltungsgerechte Konstruktion ist in Anbetracht
knapper werdender Ressourcen mafigebend erforderlich. Dabei sollen die Instandhaltungsteile
einer Anlage so angeordnet sein, dass die Malinahmen der Instandhaltung in kurzer Zeit mit
wenig Aufwand vorgenommen werden kénnen. Dadurch entsteht ein Zusammenhang zwischen
der instandhaltungsgerechten Konstruktion und den produktspezifischen Anforderungen. Die
Parameter der Produktentwicklung lassen sich in Funktion, Herstellung, Markt,
Wirtschaftlichkeit und Planung gliedern.*®

Eine Methode, die arbeitsteilige Gestaltung und die Instandhaltungsgerechtigkeit in die
Innovationsprozessen miteinzubeziehen, stellt das Simultaneous Engineering dar. Durch eine
Verklrzung der Entwicklungszeiten sollen dabei die Entwicklungskosten reduziert werden.
Grundsatzlich werden sequentielle, arbeitsteilige Abldufe durch Parallelisierung und Integration
in der Entwicklung ausgetauscht. Durch eine parallele Anpassung der Aufgaben lasst sich die
Dauer enorm verkirzen. Zusatzlich kénnen durch die friihe Einbindung aller Beteiligten die
Prozesse besser verstanden und abgestimmt werden. Bei Simultaneous Engineering sollen die
Aufgaben miteinander verzahnt ablaufen und in Intervallen synchronisiert werden. Durch die
frihe Abstimmung der Bereiche flieRen Erfahrungen der unterschiedlichen Mitarbeiter mit ein,
und dadurch kann ein durch mangelnde Kommunikation verursachter hoher zukinftiger
Anderungsaufwand vermieden werden.*®

2.4.2 Lean-Methoden

Im gesamten Kapitel lasst sich ein roter Faden im Hinblick auf Verminderungen von
Verschwendungen erkennen. Diese Kernidee zur effizienteren Gestaltung der gesamten
Wertschépfungskette wird weiters durch den Begriff ,Lean Production® beziehungsweise ,Lean
Management‘ beschrieben. Ubersetzt heit dies ,schlanke Produktion“ bzw. ,schlankes
Management® und definiert im Prinzip eine verschwendungsfreie Vorgehensweise. Mit Lean
Management sollen die wertschépfenden Tatigkeiten optimal angeordnet werden, wodurch man
eine Reduzierung der Kosten bei gleichzeitigem Anstieg der Kundenzufriedenheit erhalt.
Jedoch erklart der Ansatz nicht eine Methode, sondern ist als Zustandsbeschreibung
aufzufassen. Daraus leiten sich aber verschieden Methoden ab, die voneinander abhangig sind
und als Gesamtes eingesetzt werden mussen, um die Vision des Lean Management zu
verwirklichen. Dabei werden nicht wertschopfende Prozesse durch Methoden eliminiert oder
neu gestaltet, um die Wertschopfung herzustellen. Ein Ansatz der Verschwendungs-
verminderung, der bereits beschrieben wurde, ist TPM. TPM kann als Teil des Lean

°"Vgl. Matyas, K. (2010): S. 242 f.
%% vgl. Strunz, M. (2012): S. 75 f.; Vgl. Matyas, K. (2010): S. 244.
% Vgl. Steven, M. (2007): S. 164 f.; Vgl. Matyas, K. (2010): S. 247 f.
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Management gesehen werden. Zusatzliche Methoden werden im nachfolgenden Baukasten
(siche Abb. 9) aufgelistet.®

Ristzeitreduzierung/SMED & Sigma Werkzeuge Training - Schlanke Philosophie
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Abbildung 9: Lean-Methoden®'

Dieser Baukasten soll als Grundlage des Konzeptes zur Effizienzsteigerung dienen. Die
Methoden helfen beim Verstehen von Problemen, jedoch dirfen sie nicht als Lésung fur alles
verstanden werden. Die Philosophie einer schlanken Unternehmensorganisation soll im
Blickpunkt aller Faktoren betrachtet werden, und vor allem muss dieses Konzept im Betrieb
akzeptiert werden. Unternehmen, die diese Transformation absolvieren, kdénnen mit einer
héheren Produktivitdt und Qualitdt rechnen. Dabei soll der Fokus auf eine standige
Verbesserung gerichtet sein.®

Das ,Schlankmachen® der Instandhaltung wird mit dem Begriff ,Lean Maintenance® definiert.
Wesentliche Bedeutung dabei haben die Faktoren Effektivitat und Effizienz, das heif’t, die
richtigen Dinge fir die Entwicklung des Verbesserungspotentials tun und zusatzlich die Dinge
auch richtig tun, um die Instandhaltungsprozesse selbst zu optimieren. Dabei sollen, wie bereits
erwahnt, Verschwendungen aufgezeigt und anschliefend eliminiert werden, wobei auch alle
unterstitzenden Prozesse in Betracht gezogen werden missen. Zusatzlich kommen wieder die
bereits erwdhnten Tools und Konzepte zur Anwendung. In einem solchen System der
Instandhaltung soll die Organisation ausgehend vom Produktionssystem durchdacht werden.
Die Produktion laut Auftragsorientierung (Pull-Prinzip) muss im Mittelpunkt stehen, um
Verschwendungen bereits im Vorhinein zu vermeiden. Dabei versucht das Unternehmen, das
Angebot nach der Nachfrage des Konsumenten auszurichten. Diese Strategie zielt dabei auf

60 Vgl. Kamiske, G. F. (2015): S. 141 ff.; Vgl. Matyas, K. (2010): S. 184; Vgl. Shinkle, G. (2005): S. 45 ff.
" Quelle: Guinthner, W. A.; Boppert, J. (2013): S. 319.
62 \/gl. Biedermann, H. (2011): S. 59 ff.
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den Verbraucher ab, der ein Produkt kaufen soll. Dadurch ist es mdglich Verschwendungen
durch Uberproduktion zu reduzieren. Die Konzentration muss dabei auf den wertschépfenden
Prozessen liegen. Nachfolgend ist das Lean-Maintenance-System als visuelle Darstellung
(sieche Abb. 10) abgebildet, um die Einfliisse zu charakterisieren.®®

IH-Wertstréme ,f""-'-_-- B ~._ Strukturen

/

Produktionssystem
| 4
Anlagen- \\“‘m_ _,/ Instandhaltungs-
priorisierung — konzepte
Schadensklassen-
einteilung

Abbildung 10: Lean-Maintenance-System64

Fur das Erreichen der Ziele dieses Systems missen Prinzipien gemal ,Lean Thinking"
angepasst werden. Dabei spielen die Kundenorientierung, die Wertstromorientierung, das
Fluss-Prinzip, das Pull-Prinzip und das Streben nach Perfektion eine essentielle Rolle.
Prozesse sollen dabei standardisiert werden, sodass Methoden flir Optimierungen angewandt
werden kénnen.®

Grundsatzlich wird hier ein Einblick in das Lean Management gegeben. Dabei soll der
Grundgedanke der Vermeidung von Verschwendungen nochmals, wie bereits bei dem TPM-
Ansatz erklart, aufgezeigt werden.

% vgl. Matyas, K. (2010): S. 184 ff.
® Quelle: Matyas, K. (2010): S. 187.
% vgl. Matyas, K. (2010): S. 189.
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2.5 Zusammenfassung

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass verschiedene Verschwendungsformen in
einem Produktionssystem auftreten kdnnen. Deshalb ist es die Aufgabe der Produktion, nicht
stabile Prozesse zu eruieren, diese aufzuzeigen und mit gegebenen MalRnahmen zu
optimieren. Im Hinblick darauf stehen die Begriffe Total Productive Maintenance und Lean
Management im engen Bezug zueinander, wobei Lean Management als die Gesamtheit der
Prinzipien, Methoden und Verfahren zur effizienten Gestaltung einer ,schlanken®
Wertschopfungskette industrieller Guter zu verstehen ist. Zudem liegt der Verantwortungs-
bereich von Total Productive Maintenance in der kontinuierlichen Verbesserung aller
Abteilungen eines Unternehmens, wobei der Hauptfokus auf der Produktion liegt. Sinn und
Zweck ist es, jegliche Verlustquellen zu identifizieren und anschlieBend zu eliminieren.
Zusatzlich bestehen in diesem Konzept entwickelte Kennzahlen, beispielsweise OEE (Overall
Equipment Effectiveness). OEE (Gesamtanlageneffektivitat) ist ein Mal® fur die Wertschépfung
einer Anlage. Mit dieser kbnnen sowohl die Produktivitat als auch deren Verluste, aufgezeigt
werden.
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3 Rustprozessanalyse und Optimierungsmethoden

Nachdem sich Kapitel 2 mit dem Bereich der Produktion und Instandhaltung befasst hat, wird
nun naher auf den Bereich der Ristprozesse eingegangen. Vorab wird allgemein der Begriff
Rusten erklart. Anschlieend werden ausgewahlte Analysemethoden der Ristprozesse
beschrieben. Weiters erfolgt die Beschreibung von Optimierungsmethoden zur besseren
Gestaltung dieser Prozesse. Abgeschlossen wird dieser Abschnitt mit der Methodik des
kontinuierlichen Verbesserungsprozesses (KVP-Zyklus), um darzustellen, welchen Einfluss
dieses Prinzip auf die Optimierung bzw. Beseitigung von Schwachstellen der Prozesse hat.

3.1 Der Begriff Rusten

Das Risten umfasst alle Aktivitaten, die zur Vorbereitung eines Arbeitssystems flr die Erflllung
der anstehenden Arbeitsaufgabe erforderlich sind. Zum Risten zahlen die Bereitstellung der
bendétigten Betriebsmittel und gegebenenfalls der zur Ausfiihrung erforderlichen Informationen.
Das RuUsten umfasst auch das eventuelle Rickversetzen der Betriebsmittel in den
urspriinglichen Zustand.®®

Mittels Reduzierung von RiUstzeiten sollen die Produktivitat gesteigert, Verschwendungen
vermieden und die Durchlaufzeit erhdéht werden. Die Schritte eines Umrilistprozesses von
Anlagen lassen sich wie folgt gliedern (visualisiert in Abbildung 11):’

e Vorbereitung und Nachjustierung, Material- und Werkzeugverwaltung: Rechtzeitige und
richtige Bereitstellung aller Teile und Werkzeuge am richtigen Ort zuziglich aller
nachfolgenden Aufrdumarbeiten. (Anteil: 30 % der Gesamtristzeit)

e Montage und Demontage von Werkzeugen: Entfernung der jeweiligen
Austauschelemente und Montage der neuen Bearbeitungsteile. (Anteil: 5 % der
Gesamtristzeit)

* Zentrierung, Messung und Einstellung: Jegliche Mess- und Einstellarbeiten fir die
Bearbeitung des nachsten Prozessschrittes. (Anteil: 15 % der Gesamtristzeit)

* Probelauf und Justierung: Ein Probewerkstick wird justiert, und anschlieRend wird
kontrolliert, ob die Bedingungen bezlglich der Toleranzen stimmen.

Wahrend dieser Tatigkeiten kann die Maschine nicht produktiv genutzt werden, da keine
Erzeugnisse produziert werden. Durch diesen Prozess liefern die Anlagen bzw. Maschinen
keinen Ertrag, dadurch entsteht die Aufgabe der Reduzierung der Rdustzeiten, um
Verschwendungen zu verringern und die Effektivitat zu erhéhen. Nachfolgend ist die Definition
der Ristzeit grafisch dargestellt.?®

% vgl. Meinberg, U.; Topolewski, F. (1995): S. 420.
®7vgl. Brunner, F. J. (2008): S. 89 f.; Vgl. Matyas, K. (2010): S. 236.
% vgl. Brunner, F. J. (2008): S. 89 f.
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Vorbereifung Risten  Justierung Versuchsliufe
30 %
5%
A B
Riistzeit
N < > »

Die Riistzeit ist definiert vom letzten Gutteil eines Loses bis zum
ersten Gutteil des Folgeloses.

Abbildung 11: Definition der Riistzeit®

In Abbildung 11 ist zu erkennen, dass der Vorgang des Ruistens nur sehr wenig Zeit vom
gesamten Prozess in Anspruch nimmt. Die wesentlichen Faktoren des Zeitverbrauchs betreffen
die Vorbereitung sowie die Versuchslaufe der Anlage. Darum liegt in diesen Bereichen viel
Optimierungspotential, auf welches aber erst in den spateren Punkten naher eingegangen wird.
Noch zu erwahnen ist, dass man beim Ristvorgang generell zwischen zwei Arten von

Riisttypen unterscheidet:”

* Internes Risten: Tatigkeiten, bei denen sich die Maschine bzw. Anlage im Stillstand
befinden muss (Austausch von Werkstlicken)

* Externes Risten: Tatigkeiten, die bei laufender Anlage parallel durchgeflihrt werden
kénnen (z. B. Materialvorbereitung)

Grundsatzlich missen Unternehmen heutzutage schnell und flexibel auf verschiedene
Kundenwlinsche reagieren kdnnen. Fir den Auftragserhalt ist neben Preis und Qualitat oft das
Lieferdatum entscheidend. Deshalb kann das zeitaufwendige Rusten im Produktionsprozess als
Schwachstelle gesehen werden. Hohe Rustzeiten sind Treiber fir eine hohe Losgréfienbildung,
wodurch die Bestdnde und die Durchlaufzeiten erhdéht werden. Dabei nehmen die Flexibilitat
sowie die Maschinenverfiigbarkeit drastisch ab. Dies hat zur Folge, dass sich bei langeren
Rustzeiten eine Verringerung der effizienten Nutzung der Produktionsmittel ergibt. Somit spielt
der Ristprozess eine enorme Rolle im Bereich der Produktion und Instandhaltung.”

3.2 Analyse- und Planungsmethoden

Fur die Analyse und Erleichterung der Planung von RUstprozessen werden in diesem
Unterpunkt dafiir ausgewahlte Methoden naher beschrieben. Um OptimierungsmalRnahmen
einleiten zu kdnnen, missen die Prozesse zuerst transparent gemacht werden. Im Folgenden

% Quelle: Lunau, S. et al (2007): S. 204.
" vgl. Brunner, F. J. (2008): S. 90 ff.
""'Vgl. Brunner, F. J. (2008): S. 90 ff.
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wird ein Uberblick (iber die verschiedenen Analyseelemente gegeben, die sich auf die
Ristprozesse beziehen.

3.21 Tatigkeitsanalyse

Durch eine Tatigkeitsanalyse werden alle Aktivititen eines Prozesses eruiert. AulRerdem
kénnen zusatzlich Informationen beziglich Optimierungspotentiale im Bereich von
Verschwendungen getroffen werden. Dadurch wird Transparenz der Prozesse sowie der
Zahlen, Daten und Fakten geschaffen. Bei der Umsetzung ist zu unterscheiden, ob man sich in
der Planungsphase befindet oder ob die Prozesse bereits existieren. In der Planungsphase
werden die Tatigkeiten betrachtet und aufgelistet, die flir den jeweiligen Prozess vorgesehen
sind. Jedoch kénnen Fehler bei den Informationen entstehen oder die Informationen andern
sich im Laufe des Projektes, da die Prozesse noch nicht gegeben sind und keine Kontrolle der
Plausibilitat erfolgen kann. Bei der Analyse der bereits existierenden Prozesse muissen vorab
die Mitarbeiter sowie der Betriebsrat informiert werden. Der betreffende Mitarbeiter wird dann
von einem Beobachter bei der Durchfihrung seiner Arbeitsprozesse begleitet, welcher alle
Aktivitdten der erbrachten Leistungen notiert. Es ist sinnvoll, die Zeiten sowie die
zurickgelegten Wegstrecken aufzuzeichnen. Danach werden alle Informationen in einer
Tabelle aufgelistet, und zusatzlich kann eine Unterteilung in wertschopfende und
verschwendungsorientierte Prozesse erfolgen. Ein Beispiel einer solchen Tatigkeitsanalyse ist
in Tabelle 2 dargestellt. Dabei werden die Tatigkeiten eines Warenausgangsprozesses mit den
entsprechenden Informationen aufgelistet.”?

Tabelle 2: Beispiele aus einer Tatigkeitsanalyse im Wareneingangl-ausgang73

Tatigkeit Zeit [min] | Tatigkeitsart Laufweg [m]
Verpackungsmaterial holen 4 Verschwendung 120
Warten auf Stapler 2,5 Verschwendung -
Teile wiegen, im System erfassen | 3 Wertschépfend 4
Kran ,holen“ zum Umsetzen 0,5 Unterstltzend 20
3.2.2 Ristzeitanalyse

Auf der Suche nach Malnahmen fir die Optimierung der Ristprozesse missen zuerst die
Rustzeiten erfasst werden. Verbesserungsmadglichkeiten lassen sich meistens eher im Bereich
der Organisation als bei der Technik finden. Zu Beginn einer Rustzeitanalyse ist der
Abgrenzungsbereich der Daten festzulegen — in Abbildung 12 ist der Ablauf einer
Rustzeitanalyse dargestellt. Nach der Festlegung der Rahmenbedingungen wird der
Rustprozess auf die EinflussgréRen und deren Wirkung hin analysiert. Abschliefend werden

" Vgl. Kamiske, G. F. (2015): S. 334 f.
”® Quelle: Kamiske, G. F. (2015): S. 335 (leicht modifiziert).
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die Ursachen quantifiziert und einer Bewertung unterzogen. Der Kreislauf schlie3t sich durch
Optimierungsmethoden und deren MaRRnahmen, die im Unterpunkt 3.3 beschrieben sind. Ein
solcher Prozess ist fiir die Transparenz von Verschwendungen enorm wichtig.”

- | Zielsetzung:
Wissens-Pool :
' - Rustzeitverkiirzung durch\
+ Verbesserungs- gezielte MaBnahmen
m'aBna_hmen realisiert erfordert
- Best Practices b
 F el it \
gezielte Ableitung von Riistdaten
> MaBnahmen zur .
Riistzeitverkiirzung Rust- ke
prozess }
erméglicht liefert
\
. £
Ursachen far Detaillierte
Schwachstellen im Informationen Gber
Rustablauf den Ristprozess
\‘ verdeutlicht /
Ristablaufanalyse

Abbildung 12: Ablauf einer Ri]stzeitanalyse75

Durch die oben beschriebene Tatigkeitsanalyse kdnnen die Aktivitaten des Rulstprozesses
erfasst werden. Danach muss eine Erfassung der Ristzeiten erfolgen, welche sich in folgende
Schritte gliedert:"®

* Festlegen, welche Risttypen wie oft aufgenommen werden missen
* Feststellen, wann Ristvorgange stattfinden

* Aufnahme von Ristvorgangen

e Gesprach mit dem Mitarbeiter

* Auswertung der Ristaufnahmen

Diese Schritte werden nachfolgend genauer beschrieben.

Festlegen, welche Riisttypen wie oft aufgenommen werden miissen

Die Rustvorgange werden nach bestimmten RuUsttypen eingeteilt, wobei die Einteilung in
verschiedene Gruppen anhand der Zeitbereiche erfolgt. Beispielsweise werden diese nach der
bendtigten Zeit in ,kurz®, ,mittel* und ,lang“ gegliedert. Der Gedanke dabei ist, dass langere
Vorgange eine héhere Frequenz und einen héheren Anteil an der Gesamtristzeit haben, somit
sollten bei diesem Riisttyp mehrere Aufnahmen erfolgen.”’

" Vgl. Koch, S. (2015): S. 294.

"® Quelle: Koch, S. (2015): S. 294.
"® Vgl. Brenner, J. (2015): S. 46 ff.
" Vgl. Brenner, J. (2015): S. 46 ff.
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Feststellen, wann Riistvorgange stattfinden

Fur diesen Schritt ist eine authentische Ristaufnahme von Vorteil. Eine vorherige Absprache
uber die Aufnahmen sollte vermieden werden, da die Ergebnisse sonst durch die Vorbereitung
der Mitarbeiter verfalscht werden konnten. Natlrlich missen nach Beendigung der
Beobachtungen die Mitarbeiter informiert und alles besprochen werden. AuRerdem sollen keine
versteckten Aufnahmen erfolgen.”

Aufnahme von Riistvorgangen

Die Aufnahme von Aktivitaten soll nicht die Grundlage flr eine Leistungsbeurteilung oder
anderes sein, sondern die Potentiale flir Optimierungen aufzuzeigen. Eine Aufgliederung der
Rustvorgange hat den Zweck, gewisse Prozesse genauer unter die Lupe zu nehmen. Naturlich
stellt sich hier immer die Frage der Sinnhaftigkeit und der Optimierungspotentiale. Beispielhaft
wird nachfolgend ein Ausschnitt eines Spaghetti-Diagrammes (siehe Abbildung 13) abgebildet.
Sinn und Zweck dieses Diagrammes ist es, die Laufwege der Mitarbeiter im RUistprozess
aufzuzeigen, um OptimierungsmaRnahmen dieser Verschwendungsart ableiten zu kénnen.”

Lager
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Abbildung 13: Spaghetti-Diagramm der Laufwege80

Gesprach mit dem Mitarbeiter

Die Aufzeichnungen werden mit dem Mitarbeiter besprochen, und daraus kdénnen
Verbesserungen entwickelt werden. Treten beispielsweise haufig Ausnahmen im Prozess auf,
kénnte dies auf ein Fehlen von Standards hindeuten. Wichtig dabei ist, dass die aufnehmende

Person versteht, warum der Mitarbeiter es so gemacht hat.?’

"® Vgl. Brenner, J. (2015): S. 46 ff.
" Vgl. Brenner, J. (2015): S. 46 ff.
% Quelle: Brenner, J. (2015): S. 48.
8 vgl. Brenner, J. (2015): S. 46 ff.
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Auswertung der Ristaufnahmen

Die Durchfuhrung von Auswertungen wird im Anschluss der Aufnahme erfolgen. Dabei lassen
sich zwei Mdéglichkeiten der Gruppierung definieren. Einerseits kdnnten die Aktivitaten nach den
Gruppen der externen, internen und nicht wertschopfenden Tatigkeiten erfolgen. Dies ist in
Tabelle 3 beispielhaft dargestellt. Aus dieser Tabelle geht hervor, dass der Anteil bei 53 %
(44 % + 9 %) flr externe und nicht wertschépfende Tatigkeiten liegt. Dadurch lasst sich der
Hebel des Ansatzpunktes beziiglich Verbesserungen ableiten.®

Tabelle 3: Auswertung nach interne, externe und nicht wertschépfende Tétigkeiten83

Arbeitsschritt intern [min] extern [min] nicht wertschépfend [min]
Programm abrufen 1
Programm 2

kontrollieren

Maschine starten 4

Werkzeug suchen 4
1. Teil 6

Messuhr einstellen 4 4

Endmalie holen 5

Werkzeugkorrektur 12

Reklamation 15

Freigabe durch QS 5

Summe 60 57 12
Gesamtzeit 129
Anteil 47 % 44 % 9 %

Eine zweite Moglichkeit ist die Gruppierung von Aktivitaten. Dies wird wieder beispielhaft in
Tabelle 4 visualisiert, daraus ist erkennbar, dass der erste Punkt, ,Einstellen der Werkzeuge®,
fast 50 % der Gesamtzeit ausmacht. Aus Erfahrungen kénnen dann Schatzungen beziglich der
Reduzierung getroffen werden.®

8 vgl. Brenner, J. (2015): S. 46 ff.
% Quelle: Brenner, J. (2015): S. 49 (leicht modifiziert).
8 vgl. Brenner, J. (2015): S. 46 ff.
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Tabelle 4: Auswertung der Riistzeiten nach Aktivititen®

Arbeitsschritt Dauer in Minuten | Anteil an Gesamtzeit | Potential zur
Reduzierung

Einstellen der Werkzeuge | 230 47 % 15 %

Montieren der Werkzeuge | 156 32 % 5%

Warten 51 10 % 8 %

Suchen 31 6 % 5%

Transportieren 12 2% 1%

Ausbau der Werkzeuge 10 2% 0%

Reinigen der Anlage 3 1% 0%

Gesamt 493 34 %

Durch diese Methode der Ristzeitanalyse lassen sich Informationen bezlglich des
Ristprozesses aufzeigen. Die Daten werden in Tabellen gegliedert, daraus leiten sich
Verbesserungen im Hinblick auf Rlstzeiten, Tatigkeiten und Wegstrecken ab, wodurch eine
Grundlage der Optimierungsmafnahmen gelegt werden kann.®

3.2.3 EKUV-Analyse

Sind die Aktivitdten sowie alle anderen Daten des Ristprozesses aufgenommen, ist eine
EKUV-Analyse sinnvoll. Der Begriff setzt sich aus den Woértern Eliminieren, Kombinieren,
Umstellen und Vereinfachen (im Englischen: ECRS — Eliminate, Combine, Replace, Simplify)
zusammen und ist fur die ldentifikation und Verringerung von Verschwendungen verantwortlich.
Dabei werden alle Rusttatigkeiten des Prozesses notiert und mit der gemessenen Zeit
versehen. In einem Team werden dann die einzelnen Tatigkeiten den Kategorien zugeordnet.
Die vier Begriffe definieren ihre Aufgaben folgendermafen:®
* Eliminieren: Feststellung, welcher Prozessschritt komplett wegfallen kann (= nicht
wertschopfende Tatigkeiten)
* Kombinieren: Parallele Durchfiihrung der Aufgaben
e Umstellen: Kontrolle der Ristreihenfolge, Untersuchung, ob dadurch Verschwendungen
vermieden werden kénnen
* Vereinfachen: Untersuchung, welche Aufgaben mit Hilfsmitteln optimaler gelést werden
kdnnen

% Quelle: Brenner, J. (2015): S. 50 (leicht modifiziert).
% vgl. Brenner, J. (2015): S. 46 ff.
8 vgl. Dombrowski, U.; Mielke, T. (2015): S. 77.
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So entsteht durch eine Neustrukturierung ein standardisierter Prozess. In Abbildung 14 ist eine

. . . . 88
Checkliste einer EKUV-Analyse beispielhaft dargestellt.
Zeit Dauer Dauer
R ss (ist) . E E (soll)
Ll 5|8
Zeit | 2515 £ Zeiteinheil
einheit | E g E % & E min
Nr. |Riistschritt gemessen Sek. Wi |2|s|=|w Bemerkung
Summe der Storungen beim Risten -
9 |Gegenspindel mit Lappen reinigen 00:06:30) 57,00 X
10 |[Kombizangs von Werkbank geholt 00:08:11] 101,00 | % x Innensechskant in den Auswerfer
__11]Auswarfer mit Kombizange demontient | 00:08:44] 3300 { | | | X} X 200 _|siehe Kaizenbiatt Punkt 56
12 |neuen Auswerfer montiert 00:09:25| 41,00 X 20,0 siehe Kaizenblatt Punkt 58
13 Spannzange Hauptspindal montiert 00:09:52 2?.{]{? X
14 |Spannzange Gengenspindel montiert [ 00:10:13| 21,00 x
15 |Revaolver fraifahran 00:10:32] 19,00 X
Vargang in Checkliste
beschreiben (Relhenfolge: erst mit
Ringschilsasl die Lauen bsen,
dann mit Innensechskant die
Werkzeugbefestigungen lockem,
dann Werkzeug mit
2 x Akkuschrauber demontieran (3},
dann 3 Werkzeuge mit
Akkuschrauber montieren, dann
Revaolver um 3 Positionen
schwenken und 3 mal
16 |Wechseln aller Werkzeuge am Revolver| 00:26:08( 933,00 700.0 wigderholen), mil T-Grill anzishen

Abbildung 14: EKUV-Analyse®®

Hier ist eine Art Checklistenschema zu erkennen, wobei die einzelnen Tatigkeiten mit den
zusatzlichen, flir den RUstprozess relevanten Daten dokumentiert sind. Dabei werden die
Aktivitaten mit dem EKUV-Prozess Uberprift und dokumentiert, wobei Potentiale aufgezeigt und
durch Erfahrungen Optimierungen abgeleitet werden kdénnen. Ein Beispiel fir das Ergebnis
einer EKUV-Analyse einer Maschine ist in Abbildung 15 dargestellt. Dieses Diagramm
beschreibt die Verbesserungen von Maschinenstillstandszeiten durch die EKUV-Analyse. Dabei
ist eine Stillstandsverminderung durch Eliminierung, Kombination, Umstellung und
Vereinfachung der Prozesse ersichtlich, welche sich auf 24 Minuten bel&uft.*

¥ vgl. Kruse, J. (2011): S. 8.
% Quelle: Dombrowski, U.; Mielke, T. (2015): S. 78.
% vgl. Dombrowski, U.; Mielke, T. (2015): S. 77 ff.
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Abbildung 15: Beispiel der Optimierungen durch eine EKUV-AnaIyse91

3.3 Effizientere Gestaltung und Optimierung der Riistprozesse

Durch Optimierungsmethoden zur Gestaltung der Ristprozesse kann die Rustzeit enorm
reduziert und verbessert werden, was eine Erhéhung der Produktivitat einer Anlage zur Folge
hat. Im Folgenden werden diese Methoden naher beschrieben und, um ein zufriedenstellendes
Ergebnis zu erhalten, auch die unterschiedlichen Techniken erklart.

3.3.1 SMED-Methode

Langere Rustzeiten sind Treiber flir hdohere Lose der Fertigung, dadurch ist ein hdherer
Bestand erforderlich, was eine Senkung der Produktivitdat zur Folge hat. Um die definierte
Rustzeit zu verkirzen, wurde die SMED-Methode - Single Minute Exchange of Die
(Werkzeugwechsel in weniger als zehn Minuten, also einstellige Minutenzahl) — entwickelt.
Dieses Prinzip bezieht sich auf einen schnelleren Werkzeugwechsel, dadurch konnte schon in
den Anfangsphasen der Entwicklung dieser Methode die Ristzeit drastisch reduziert werden,
wodurch die Rustvorgange nun auf einen Wert von 5 % der vorher benétigten Zeit optimiert
werden konnen. Generell setzt diese Methode eine Unterscheidung der zwei Ruisttypen der
externen und internen Vorgange voraus. Der Fokus liegt auf einer effizienteren Gestaltung der
Tatigkeiten und nicht auf einer Erhéhung der Arbeitsleistung der Mitarbeiter. Deutlich wird dies
in der nachfolgenden Abbildung 16, wo das Prinzip einfach visualisiert ist.%?

" Quelle: Kruse, J. (2011): S. 9.
92 Vgl. Brunner, F. J. (2008): S. 90 ff.; Vgl. Matyas, K. (2010): S. 236 f.
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Das Riistzeitminimierungskonzept
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Zeitreduzierung —»

Abbildung 16: Prinzip der Rl'jstzeitminimierung93

Die SMED-Methode gliedert sich in mehrere Schritte, dadurch werden die Ziele des Konzeptes

stufenweise erreich

t.94

Vorstufe: In dieser Phase gibt es noch keine Differenzierung zwischen den Rusttypen.
Die Schwachstellen des Rlstens werden nur auf der Seite der Werkstatte beseitigt,
dadurch sind noch keine Optimierungspotentiale der Rulstzeiten erarbeitet. Jedoch
werden die Ristschritte zeitlich gemessen und anschlieRend dokumentiert werden.
Stufe 1: Die verschiedenen Tatigkeiten werden in internes und externes RdUsten
unterteilt. Als Praxistipp kénnen Checklisten mit Informationen Uber Bezeichnungen,
Normen, Zahlenangaben u. W. verwendet werden.

Stufe 2: Dieser Schritt ist fir die Umwandlung von internen in externe Tatigkeiten
verantwortlich. Die Aufmerksamkeit soll der Untersuchung der internen Vorgdnge
gelten, da diese den Prozessfluss verlangern und nicht wertschdpfend sind. Beispiele
zur Umwandlung dafir waren eine Vormontage bzw. -justierung der Werkzeuge,
Verwendung von Zwischenspannvorrichtungen und die externe Gestaltung von
beliebigen Vorgangen.

Stufe 3: Hier sollen noch weitere Reduzierungen der internen Ristzeiten direkt an der
Ursache rationalisiert werden. Bedingungen dafir sind Optimierungen im Bereich der
Lagerung, des Transportes, der Einstellarbeiten und der Planung von Parallelarbeiten.
Naturlich liegen die Faktoren im Auge der Verfugbarkeit der Ressourcen und der
Sinnhaftigkeit.

% Quelle: Brunner, F. J. (2008): S. 91.
% Vgl. Lunau, S. et al (2007): S. 203 ff.; Vgl. Matyas, K. (2010): S. 237 ff.
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e Zusétzlicher Schritt: Zudem sollen auch alle neuen Ristprozesse dokumentiert und
standardisiert werden.

Der Ablauf der Stufen der SMED-Methode wird in Abbildung 17 visualisiert. Zusatzlich sind
praktische Techniken zu erkennen.®

Der schnelle Werkzeugwechsel (SMED) und praktische Techniken

Stufen Vorstufe Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3
kelne Unterscheidung
; : Trennen von
zwischen internem —" internem und Umwandein von Synchronisation aller
und extemem s internem In externes Einrichtoperationen
Konzept Elnnichish " extemem Einrichten s i
Vormontage der
Checklisten Werkzeuge Verbesserung von
Y ["Funktionsprifungen Standardisierung von Lagerung und
Verbesserung des Funktionen Transpart von
. Werkzeugtransports Zwischenspann- Werkzeug?n, Pressen,
Prakiigens | | lesvsssiscsused I | e e e NOMUGHIVAG o e e Spannvorrichtungen,
Techniken, L Lehren, etc.
il 0 D SRS sSSP S AN X Winnsoivion
Konzept TR Einfdhrung von
i :
varwiidiien Ly Paralleloperationen
_______________ - ____________________jj S Verwendung von
Schnellspann-
T verschilissen
Methode d. kleinsten
iSiaE i gemeins. Vielfachen Vermeidung von
L Einrichten Einrichten Einstellarbeiten

Mechanisierung

Abbildung 17: Stufen der SMED-Methode®®

Mit einer Einflhrung der SMED-Methode sollen die Prozesse flexibler gestaltet werden, bei
gleichzeitig schnellerer Geschwindigkeit und minimalen Stlickkosten. Dabei werden auch die

Faktoren der Nachteile in der Produktivitat eliminiert oder optimiert.®”

Beispielhaft wird in Tabelle 5 eine Auflistung der einzelnen Arbeitsschritte beim RUsten
dargestellt. Die Zeitdauer der Tatigkeiten wird dokumentiert, und zusatzlich erfolgt die
Einteilung dieser in internes und externes Rusten. Hieraus entwickelt sich wieder der
Kerngedanke der SMED-Methode, namlich interne Vorgange in externe umzuwandeln, um die
Stillstandszeit zu minimieren. Eine Standardisierung der Prozesse ist ein wesentlicher
Bestandteil der Methode, da alle benétigten Hilfsmittel und Materialien rechtzeitig zur Verfugung
stehen mussen und Checklisten dabei helfen. Durch die Trennung von internen und externen
Tatigkeiten soll Uberlegt werden, welche Aktivitdten umgeschichtet werden kdnnen.
Ausschlaggebend fir die optimale Gestaltung des Rustprozesses ist hauptsachlich, dass das
Personal sowie Materialien und Betriebsmittel am Einsatzort zur Verfugung stehen und eine
ausreichende Dokumentation der Arbeitsvorgange bereitgestellt wird. Um die Dauer der

% vgl. Brunner, F. J. (2008): S. 91.
% Quelle: Brunner, F. J. (2008): S. 91; MclIntosh, R. I. et al (2000): S. 2380 (leicht modifiziert).
¥ vgl. Matyas, K. (2010): S. 237 ff.
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Rustprozesse zu optimieren, kdnnen weitere Mallnahmen getroffen werden, die nachfolgend
aufgelistet werden:*®

* Optimale Reihenfolge

* Paralleles Arbeiten

* Aufteilung der Tatigkeiten auf mehrere Mitarbeiter
* Beschreibung der Rustvorgange

* Vermeidung von Wegstrecken

* Verdoppelung der Werkzeuge

* Vermeidung von Justierarbeiten

e Bedienerfreundliches Werkzeug

Tabelle 5: Beispiel der Zeitaufnahme einzelner Arbeitsschritte®

ID Tatigkeit Zeit [min] intern/extern
35 Spanneisen ansetzen 11,75 intern
36 Wartezeit 2,07 extern
37 Formhalfte einhangen 4,64 intern
38 Reduzierstiicke holen 1,74 extern

Durch die Analysen und Erkenntnisse im Team und die stetige Entwicklung neuer Technologien
ist die SMED-Methode als dauerhafter Prozess zu sehen. Somit ist es die Aufgabe, die

Tatigkeiten sowie die Stillstandszeit auf Fehler zu priifen und diese standig zu verbessern.'®

3.3.2 SPEED-Risten

Eine weitere Methode, die Rustzeiten drastisch zu reduzieren, nennt sich SPEED-RUsten. Die
Vorgehensweise orientiert sich an der Kaizen-Philosophie (standige Verbesserung, diese wird
im Punkt 3.4 beschrieben) bezuglich der Einbindung der betroffenen Mitarbeiter, des Eruierens
und Eliminierens von Verschwendungen, der Einhaltung der betreffenden Standards und der
sofortigen Umsetzung der Verbesserungen. Die Abklrzung SPEED steht flr die folgenden
Aspekte:'!

* Standardisierung: Ristwagen, Rustablaufe festlegen, Checklisten,
Stellflachenkennzeichnung und Visualisierung von Kennzahlen

* Prozessoptimierung: Paralleles Rusten, Rustmatrix zur Ristzeitentwicklung,
Variantenreduktion und automatische Einspannvorrichtungen

% Vgl. Hermann, C. (2013): S. 264 ff.; Vgl. Moreira, A. C.; Silva Pais, G. C. (2011): S. 134 ff.
% Quelle: in Anlehnung an Hermann, C. (2013): S. 264.

1% y/gl. Hermann, C. (2013): S. 264 ff.

%" vgl. Kaizen Institute (2007): S. 1 ff.
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* Eliminierung von Verschwendungen: Wege und Transport eliminieren, Kran vermeiden,
Anfahrtszeiten eliminieren, Ausschuss reduzieren und Justage beseitigen

* Einrichterqualifizierung: TPM, RuUstzeitmanagement, Problemlésungstechniken und
Teamarbeit

* Dauerhaftes Training: Trainieren nach Standardablaufen, Ruistteams,
Beobachtungsteams und Videoanalyse

Fir das methodische Vorgehen ist eine klare Zielformulierung und Auswahl der richtigen
Teilnehmer von Bedeutung. Die Teilnehmer sollten aus den unterschiedlichen Bereichen
kommen, damit alle moglichen Sichtweisen und Erfahrungswerte vorhanden sind. Um die
Rustzeiten mit dieser Methode zu optimieren, ist ein Ablauf von sieben Schritten vorgesehen.
Diese werden nachfolgend naher erlautert.'®

Schritt 1: Teambildung und Aufgabenplanung

Nachdem das Team festgelegt ist, werden die Aufgaben in verschiedene Bereiche unterteilt
und zugeordnet. Die Gruppierungen richten sich nach Rdistpersonal, Aufnahmeteam,
Wegeteam und Beobachtungsteam. Das Aufnahmeteam beschaftigt sich mit der Erfassung der
Ristvorgange und den dazugehdrigen Zeiten. Fir die Analyse der verschiedenen Wegstrecken
inklusive Aufzeichnung dieser ist das Wegeteam zustandig, fir die Erhebung der
Verschwendungsquellen sowie MalRnahmen der Verbesserung das Beobachtungsteam. Die
unterschiedlichen Teams sind notwendig, um verschiedene Sichtweisen der Prozesse zu

erhalten. Somit wird der Ist-Zustand in diesem Schritt beschrieben.'®

Schritt 2: Erste Umriistung mit Erfassung des Ist-Zustandes

Es sollen jegliche Informationen beziiglich der Zeiten und der Ristvorgange erfasst werden.
Dafir werden als Hilfsmittel eine Stoppuhr zur Messung der Zeit, der Layoutplan und das
Aufnahmeblatt bendétigt. Zur Dokumentation sollten alle Schritte digitalisiert und auch durch
Videoaufzeichnungen festgehalten werden. Eine Abklarung der durchzuflihrenden Tatigkeiten
mit dem Betriebsrat soll im Vorhinein erfolgen.’™

Schritt 3: Analyse und Verbesserung

In diesem Schritt werden die vorhandenen Ergebnisse und Erkenntnisse der einzelnen
Bereiche dargestellt. Der Rustablauf wird anhand der erfassten Schritte inklusive Zeiten durch
das Aufnahmeteam in einem Balkendiagramm visualisiert. Durch das Rulstteam werden die
bendtigten Werkzeuge sowie Hilfsmittel den einzelnen Prozessen zugeordnet. Die
zurickgelegten Wegstrecken werden im Layout (Spaghetti-Diagramm) eingezeichnet, dadurch
kann Verbesserungspotential in diesem Bereich erkannt werden. Nach der Darstellung der

verschiedenen Analysen folgt eine Erstellung eines verbesserten Prozessablaufes.'®

'%2'y/gl. Kaizen Institute (2007): S. 1 ff.
1% y/gl. Kaizen Institute (2007): S. 2.
% vgl. Kaizen Institute (2007): S. 2.
1% v/gl. Kaizen Institute (2007): S. 2.

37



Ristprozessanalyse und Optimierungsmethoden

Schritt 4: Umsetzung erster Verbesserungen

Jegliche Verbesserungen werden in kleinen Schritten eingefiihrt und in Workshops umgesetzt.
Dabei geht es um kurz- und mittelfristige Veranderungen der notierten Schwachstellen.
Nachdem die Optimierungen definiert sind, muss sich das Rustpersonal auf den neuen Prozess
einstimmen und diesen auch anwenden. Veranderungen lassen sich meistens sofort nach dem
zweiten Rustvorgang aufzeigen, dadurch kann entschieden werden, ob die Mallnahmen

ausreichend und wirksam sind. '

Schritt 5: Wiederholung der ersten Umriistung nach neuem Drehbuch

Nach den Malnahmen wird derselbe Ristprozess ein zweites Mal durch die verschiedenen
Teams analysiert. Dadurch kénnen die beiden Ergebnisse aus Schritt zwei und Schritt funf
verglichen werden. Die nach dem zweiten Ristprozess erkannten Potentiale werden in einem
Maflinahmenplan festgehalten, um die Schwachstellen kontinuierlich zu verbessern.'"’

Schritt 6: Analyse und Verbesserungen

Hierbei findet eine Erstellung von Formblattern und Checklisten der eingetroffenen Ergebnisse
statt. Diese dienen zur Standardisierung der Prozesse und stellen einen Uberblick der
Tatigkeiten dar. Enorme Wichtigkeit besitzt auch die Schulung der Mitarbeiter, vor allem jener,
die nicht an dem Workshop teilgenommen haben und die Informationen noch nicht besitzen.
Eine konsequente Durchfihrung ist erforderlich, da sonst die Wiederholung der
vorangegangenen Schritte erforderlich werden kénnte.'®

Schritt 7: Entwicklung eines Riistboards zur Zielkontrolle

Ein Ristboard soll zur Planung, Steuerung und Kontrolle der Optimierungen der Ristprozesse
dienen. Alle geplanten Umristungen werden visualisiert, inklusive der Ablaufplane, Ristzeiten
und Entwicklungen der Prozesse. Einerseits soll dieses Board der Motivation der Mitarbeiter
durch die Darstellung der gemeinsam erzielten Erfolge dienen, und anderseits bedeuten die

Visualisierungen die Grundlage eines kontinuierlichen Verbesserungsprozesses.'®

Durch die SPEED-Methode kann bei relativ geringen Investitionen eine Zeitverkirzung im
Bereich von 50 % erreicht werden. Zudem stellt dieses Prinzip die Philosophie der
kontinuierlichen Verbesserung in den Vordergrund, womit nachhaltige Optimierungen erzielt

werden konnen. '™

3.3.3 Sechs-Stufen-Methode

In der Literatur werden noch weitere Varianten der Optimierung der Ristprozesse beschrieben.
Es lassen sich gewisse Ahnlichkeiten in Bezug auf das Schema ableiten, dennoch wird in
diesem Unterpunkt eine weitere Methode zur Ristzeitreduzierung betrachtet. Allgayer definiert
den Prozess wie folgt: Vorab soll Uberprift werden, ob die Rustaktivitditen ganz vermieden
werden kénnen. Fur eine Eliminierung der Ristvorgange spielen die Faktoren der Planung der

106 Vgl Kaizen Institute (2007):

(
VgI Kaizen Institute (2007):
VgI Kaizen Institute (2007):
VgI Kaizen Institute (2007):
1o Vgl. Kaizen Institute (2007):

C/)(/)(D(DC/)
P WOLWLWW
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Auftragsreihenfolge, sowie auch der Bereich der Entwicklung und Konstruktion zur
Standardisierung, eine bedeutende Rolle. Die restlichen Ristvorgdnge werden nach einer
Sechs-Stufen-Methode optimiert, welche in Abbildung 18 dargestellt und danach Schritt fir
Schritt beschrieben werden.""

1. Analyse des Riistvorgangs

-

6. Einfiihrung eines
Verbesserungskreislaufs

D\

2. Bewertung der einzelnen
Risttitigkeiten

~ I

3. Optimierung der
notwendigen Riisttitigkeiten

-

4. Ausschalten verédnderlicher
Randbedingungen

5. Einfilhrung von Riistteams

Abbildung 18: Sechs-Stufen-Methode'"?

1. Analyse des Riistvorgangs

In dieser Stufe geht es um die Erfassung der Ist-Situation, wobei die Ristvorgange fiur den
jetzigen Zustand untersucht werden sollen. Als eine optimale Hilfsmethode dient eine
Videoanalyse. Jegliche Aktivitaten sollten mit einer Videokamera aufgezeichnet werden, damit
diese anschlieRend analysiert werden kdnnen. Dabei wird ein Team aus den verschiedenen
Bereichen des Unternehmens zusammengestellt, welche dann die Aufzeichnungen
untersuchen. Dabei werden die einzelnen Rulstschritte identifiziert, die Zeiten aufgenommen
und die Hilfsmittel des Prozesses dokumentiert.""

2. Bewertung der einzelnen Rusttatigkeiten

Nachdem alle Risttatigkeiten identifiziert wurden, erfolgt eine Einteilung dieser in interne und
externe Aktivitaten. (interne und externe Vorgange wurden bereits im Unterpunkt 3.3.1
beschrieben) Nach der Bewertung und Kennzeichnung der Tatigkeiten ist nun eine richtige
Organisation entscheidend. Eine perfekte Vorbereitung der externen Vorgange, ergibt eine
Verringerung von Unterbrechungen des Arbeitsablaufs, und dies wirkt sich positiv auf die
Stillstandszeit des Riistprozesses aus.'™

""vgl. Aligayer, F. (2003): S. 69 ff.
"2 Quelle: Allgayer, F. (2003): S. 69.
"3 vgl. Aligayer, F. (2003): S. 70.

"4 vgl. Aligayer, F. (2003): S. 70.
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3. Optimierung der notwendigen Rusttatigkeiten

In der dritten Stufe geht es um die Verbesserung der Prozesse und die Verminderung von
Verschwendungen. Die Begriffe Organisation und Weiterentwicklung spielen dabei eine
wesentliche Rolle. Es sollen Optimierungen mit Hilfe organisatorischer Mitteln erzielt werden.
Darlber hinaus muissen Werkzeugschranke und Regale auf einfache Weise eingeteilt und
beschriftet werden, damit sich die Werkstlcke leicht finden lassen. Die Begriffe Sauberkeit und
Ordnung kommen dabei zum Tragen. Zudem sollen auch die technischen Prozesse optimiert

werden.'"®

4. Ausschalten veranderlicher Randbedingungen

Prozesse lassen sich durch verschiedene Eigenschaften beeinflussen. Dabei missen
unerwunschte Variablen, die einen groRen Einfluss haben, eliminiert oder in ihrer Auswirkung
eingeschrankt werden.""

5. Einfiihrung von Riistteams

Im finften Schritt kommt es zu einem Einsatz von Ristteams. Diese Gruppen haben die
Aufgabe, gemeinsam Verbesserungen der Ziele im Hinblick auf die Rulstzeitreduzierung zu
erreichen. Jedem Teammitglied wird eine spezielle Rolle und Aufgabe zugewiesen, durch das

tagliche Riisten mit Eigenverantwortung fiir den Prozess kénnen die Ziele erreicht werden.""”

6. Einfihrung eines Verbesserungskreislaufs
Auch nach dem Erreichen gewisser Ziele missen stets weitere Verbesserungen erfolgen.
Durch spezielle Grafiken und Kennzahlen werden die Prozesse transparent gemacht und

kénnen dadurch stets optimiert werden.""®

Ahnlich den anderen Methoden wirkt sich auch dieses Verfahren positiv auf die Ristzeiten
sowie die Bestande und Flexibilitdt aus. AuBerdem bendétigt man flir dieses Sechs-Stufen-
Modell nur ein geringes Mal® an Investitionsmitteln, wodurch es auch eine sehr lukrative
Methode ist.'"

3.4 Standardisierung und Weiterentwicklung von Prozessen

Der kontinuierliche Verbesserungsprozess (KVP) bezieht sich auf den japanischen Begriff
Kaizen (,Veranderung zum Besseren® — ,kai“ = andern; ,zen“ = das Gute). Systeme sollen
dabei einen Kreislauf durchmachen, mit dem Ziel, etwaige Verschwendungen zu identifizieren
und zu minimieren, wobei dies kontinuierlich und in kleinen Schritten erfolgt. Prozesse kénnen
dadurch Schritt fur Schritt standardisiert, weiterentwickelt und wieder standardisiert werden. In
dieser Arbeit wurde bereits auf verschiedene Grundlagen des Kaizen-Gedanken eingegangen,
Beispiele dafir sind das 5-S-Programm von TPM bezlglich Ordnung, Sauberkeit und Disziplin

sowie die Vermeidung der drei Mu’s (Muda, Muri, Mura).'?

"% v/gl. Aligayer, F. (2003): S. 70.

"% vgl. Aligayer, F. (2003): S. 70 f.

"7vgl. Aligayer, F. (2003): S. 71.

"8 vgl. Aligayer, F. (2003): S. 71.

"9v/gl. Allgayer, F. (2003): S. 71 f.

'20'v/gl. Brunner, F. J. (2008): S. 11 ff.; Vgl. Kostka, S.; Kostka, C. (2013): S. 12 ff.
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Der KVP-Ansatz wird als evolutiondar verstanden, dem steht der revolutionare
Innovationsprozess gegeniber. Diese beiden Ansatze sollen als Kombination erfolgen, was in
Abbildung 19 ersichtlich ist."'

Prozessglite

Verbesserung durch
Innovation (Kaikaku)
und KVP

Innovation

Verbesserung durch
Innovation (Kaikaku)

Innovation

Abbildung 19: Verbesserung durch Innovation und Kvp'#

Im unteren Bereich der Abbildung erkennt man die alleinige Verbesserung durch Innovation
(Kaikaku als Synonym daflir). Veranderungen durch Managementkonzepte oder neue
Produktionstechniken fiihren zu einem Verfall der Innovation. Dadurch missen Anstrengungen
aufgebracht werden, um einen Erhalt der Giite zu sichern. Kaizen hat die Aufgabe, Prozesse in
kleinen Schritten zu verbessern und zu standardisieren, damit das Innovationsniveau nicht
wieder sinkt. Erreichte Standards sollen stets verbessert werden, um die Qualitat zu erhohen.
Dies erfolgt nach einem Kreislauf, dem PDCA-Zyklus, und ist im oberen Abschnitt von
Abbildung 19 ersichtlich.’® Die wichtigsten Ressourcen fiir die Erreichung der Verbesserung
von Prozessen sind die Ideen der eigenen Mitarbeiter im Unternehmen. Jeder Mitarbeiter soll in
seinem Arbeitsbereich dafur verantwortlich sein, Schwachstellen zu erkennen und daraus
Verbesserungsmallinahmen zu entwickeln. Das Streben nach Verbesserung soll im Prozess
gelebt und verankert werden. Qualitdt und Liefertreue sollen dabei optimiert und Kosten
gesenkt werden. Aus diesen Zielen entstand, wie bereits erwahnt, der PDCA-Zyklus, welcher
folgendermaRen erklart wird:'** Entwickelt wurde der PDCA-Zyklus von William Edwards
Deming, weshalb er auch Demingkreis genannt wird. Er soll im Sinne einer standigen
Verbesserung und als Problemlésungsprozess aufgefasst werden. Durch die Festlegung immer

"2 v/gl. Dombrowski, U.; Mielke, T. (2015): S. 50.

122 Quelle: Dombrowski, U.; Mielke, T. (2015): S. 51.
2% \/gl. Brunner, F. J. (2008): S. 26 f.

"2 Vgl. Dombrowski, U.; Mielke, T. (2015): S. 52 f.
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kleiner definierter Etappenziele kdénnen diese dann gemeinsam mit den Mitarbeitern und
Fuhrungskraften mit dem Zyklus erarbeitet werden. Durch unterschiedliche Fahigkeiten der
Mitarbeiter erhalt man ein breites Spektrum an Vorschlagen und Erfahrungen. Dieser Kreislauf
wird in vier Phasen unterteilt und ist in Abbildung 20 visualisiert.'®

PDCA-Zyklus: Plan — Do — Check — Act'?®
1. Plan: Dabei soll festgelegt werden, was die verschiedenen Ziele sind und welche
Methoden man fir die Zielerreichung verwendet. Der Kreis beginnt zu rollen.
2. Do: Umsetzung und Steuerung der Strategien, um die Ziele zu erfillen.
3. Check: Kontrolle und Uberpriifung, ob die Qualitdtsanforderungen mit den Zielen
Ubereinstimmen. (Soll-Ist-Vergleich)
4. Anpassungen der Veranderungen und Korrekturmaf3inahmen festlegen.

Dabei ist es enorm wichtig, den Zyklus standig zu wiederholen, damit die Schwachstellen mehr
und mehr eingegrenzt werden und die Probleme beseitigt werden kénnen. Dabei steht die
Betrachtung der vorherigen Zyklen im Vordergrund, um aus den gewonnenen Erfahrungen zu
lernen und eine standige Verbesserung in kleinen Schritten zu verwirklichen. Diese Methode ist
fur die weitere Entwicklung bereits geplanter bzw. bestehender Prozesse enorm wichtig, da mit
der Zeit immer mehr Optimierungen in den Vordergrund rlicken, die zu Beginn nicht transparent
sind. Durch diese kontinuierliche und standige Verbesserung in kleinen Schritten werden
Prozesse, auch die in diesem Kapitel beschriebenen Ruistprozesse, auf ihre Ursachen von
Fehlern hin analysiert und stets weiterentwickelt und standardisiert. Der Keil (=
Standardisierung) dient zur Absicherung der erreichten Verbesserungen. Eine wichtige Rolle
dabei spielt das Einhalten der definierten Standards, also auch das Leben dieses
kontinuierlichen Verbesserungsprozesses, um die Bedeutung der Faktoren nicht aus den
Augen zu verlieren."?’

'y

Verbesserungsniveau

Zeit

Abbildung 20: PDCA-Zyklus nach Deming'?®

125 y/gl. Weimann, E.; Weimann, P. (2013): S. 41 f.
126 y/gl. Weigert, J. (2004): S. 68 ff.

'27v/gl. Weigert, J. (2004): S. 68 ff.

2% Quelle: Dombrowski, U.; Mielke, T. (2015): S. 53.
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Vergleicht man Betriebe, die KVP nicht verwenden mit jenen Unternehmen, die diese Methode
bereits genutzt haben, und wiederum jenen, die diese Strategie bereits im Betrieb leben, das
heillt, in hohem Umfang nutzen, zeigt sich nach dem Fraunhofer Institut fir System- und
Innovationsforschung folgende Verteilung der Kennzahlen Produktivitat, Ausschussquote und
Umriistzeit: (siehe Abb. 21)'?°

120
kein KVP 102
100 4 m KVP genutzt
W KVP in hohem Umfang genutzt

Produktivitdt (Wertschopfung Nacharbeits- und Mittlere Umristzeit
je Mitarbeiter) in Tsd.€ Ausschussguote in Zehntel-% in Minuten

** Vergleich der Mittelwerte in Bezug auf beide Vergleichsgruppen, Signifikanzniveau p<0.05
Erhebung Modernisierung der Produktion 2006, Fraunhofer |SI

Abbildung 21: Effekte der KVP-Nutzung'®

Ganz klar zu erkennen, ist der Unterschied der mittleren Umrlstzeit in Minuten bei den drei
verschiedenen Varianten. Dabei ist ersichtlich, dass die Zeit fir Umrlstprozesse bei Betrieben,
die KVP grundlich nutzen, mit 52 Minuten deutlich kirzer ist als bei jenen, die KVP nicht oder
nicht oft nutzen. Die Produktivitdt muss nicht immer abhangig von anderen Wirkungen der
organisatorischen oder technischen Innovation sein. Durch diese organisatorischen
Maflinahmen kdnnen Prozesse verbessert werden, ohne negative Einflisse auf die Produktivitat
zu haben. Andererseits erkennt man das nicht genutzte Verbesserungspotential bei den
einzelnen Faktoren. Prozesse sind dadurch transparenter, und es kdnnen MalBnahmen zur
Verbesserung abgeleitet werden. Da KVP auf Prozessinnovation und damit verbundene
Verbesserungen der Leistungs- und Wettbewerbsfahigkeit abzielt, ist dieses Konzept ein
wichtiger Bestandteil eines ganzheitlich ausgerichteten Innovationsmanagements.'’

129 y/gl. Fraunhofer Institut (2006): S. 10 f.
%% Quelle: Fraunhofer Institut (2006): S. 10.
31vgl. Fraunhofer Institut (2006): S. 10 ff.
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3.5 Zusammenfassung

Der Rustprozess bezeichnet alle Tatigkeiten, die vorgenommen werden, damit Maschinen bzw.
Anlagen in der geforderten Einstellung mit den zusatzlichen Betriebsmitteln zur Verfiigung
stehen. Dieser Prozess gilt als nicht wertschépfende Aktivitdt und muss somit optimiert werden.
Dadurch kann die Effizienz und Effektivitat einer Anlage erhéht werden. Vorab ist eine Analyse
der Rustprozesse durch spezielle Methoden sinnvoll, um diese transparent zu machen und
Verbesserungspotentiale aufzuzeigen. Als bekannte Methode ist die SMED-Methode zu
nennen. Dies bezeichnet ein Verfahren, das die Ristzeit einer Anlage reduzieren soll. Der
Fokus liegt auf einer effizienteren Gestaltung der Tatigkeiten und nicht auf einer Erhdhung der
Arbeitsleistung der Mitarbeiter. Dabei wird durch organisatorische Optimierungen die gesamte
Zeit des Rustvorganges reduziert. Mit dem Prinzip des kontinuierlichen Verbesserungs-
prozesses konnen jegliche Prozesse in kleinen Schritten optimiert und standardisiert werden,
sodass es nicht zu einer Redundanz an Malkhahmen kommt.
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4 Analyse der Ristprozesse einer sich in Montage
befindlichen DrahtwalzstraRe

Nachdem in den vorherigen Kapiteln die fur diese Arbeit vorausgesetzte Theorie erklart wurde,
befasst sich dieser Abschnitt mit der praktischen Herangehensweise an die gestellte Aufgabe.
Zuerst wird das Unternehmen vorgestellt und die Ausgangssituation beschrieben, um die
Notwendigkeit der Thematik darzustellen. AnschlieBend wird die Vorgehensweise der Ist-
Analyse erklart und auf die Ergebnisse dieser eingegangen. Der Hauptteil dieses Kapitels
befasst sich mit der Analyse der Rustprozesse und Betriebsmittellogistik der Drahtwalzstralle.
Zudem wird ein Ubersichtsplan der Riistvorgange (= Ristmatrix) der Anlage erstellt. Darauf
aufbauend werden spezielle Methoden angewandt, um die Betriebsmittellogistik und
Personalverfligbarkeit analysieren und bewerten zu koénnen. Dabei werden verschiedene
Varianten verglichen, und es erfolgt eine Beurteilung der Ergebnisse. Zum Abschluss wird die
Kranverfligbarkeit einer weiteren detaillierten Analyse unterzogen, um die Entscheidung flr
eventuelle Investitionen zu erleichtern.

4.1 Firmenvorstellung

In diesem Unterkapitel werden die wichtigsten Eckdaten der voestalpine AG und der
voestalpine Wire Rod Austria GmbH aufgezeigt.

4.1.1 Voestalpine AG

Die voestalpine AG mit Hauptsitz in Linz ist auf allen finf Kontinenten vertreten und besteht aus
insgesamt vier Divisionen. Die Aufteilung erfolgt nach der Steel, der Special Steel, der Metal
Engineering und der Metal Forming Division, die Sparten sind in der nachfolgenden Abbildung
22 dargestellt."*

voestalpine AG

Steel Division Special Steel Division Metal Engineering Division Metal Forming Division

// \ S B .
yamw |l | ¥ /
) ) voestalpine Metal Engineering ) )
vcestalpme Stahl GmbH voestalpme Edelstahl GmbH voestalpme Metal Formmg GmbH

GmbH & Co KG

Abbildung 22: Divisionen der voestalpine AG'*

132 Vgl. voestalpine, http://www.voestalpine.com/group/de/konzern/ueberblick/, (Zugriff: 03.07.2015).

'3 Quelle: voestalpine, http://www.voestalpine.com/group/de/konzern/organigramm/,(Zugriff:03.07.2015).
45



Analyse der Ristprozesse einer sich in Montage befindlichen Drahtwalzstralle

Der Konzern liefert qualitativ hochwertige Produkte aus allen Bereichen der Divisionen. Er ist
nicht nur WeltmarktfGhrer in der Weichentechnologie, dem Spezialschienenbereich,
Werkzeugstahl und Spezialprofilen, sondern auch fiihrender Anbieter in der Automobilindustrie,

Wire Technology sowie in der Ol- und Gasindustrie."*

4.1.2 Voestalpine Wire Rod Austria GmbH

Die voestalpine Wire Rod Austria GmbH gehdrt zu der Metal-Engineering-Division. Diese
Sparte blndelt jegliche Stahlaktivitaten in den Bereichen der Schienentechnik, Weichentechnik,

SchweiBtechnik sowie Stahl- und Drahtherstellung."*®

Das Unternehmen mit Standort in Sankt Peter-Freienstein (Osterreich) produziert jéhrlich
500.000 t hochqualitativen Walzdraht. Im Wesentlichen handelt es sich um Seil- und
Federstahle, Kaltstauchgiten, Walzlagerstahle, Edelbaustahle und Kettenstahle. Diese
Erzeugnisse werden in den unterschiedlichsten Wirtschaftsbereichen vertrieben und
weiterbearbeitet. Die Halbzeuge, die sogenannten Knippel, werden von der voestalpine Stahl
Donawitz GmbH angeliefert. Anschlielend kommt es im Hubbalkenofen zur Erwarmung der
Knlppel und in der WalzstraBe zur Umformung zum gewlinschten Produkt. Durch die
Madoglichkeit eines temperaturgeregelten Walzens kénnen die unterschiedlichsten Qualitaten von
Stahl erzielt und variiert werden.

4.2 Ausgangssituation

Seit ca. 36 Jahren wird bei der Firma voestalpine Wire Rod Austria GmbH auf der Altanlage
Walzdraht produziert. Die Produktionsweise hat sich mit den Jahren verandert und
weiterentwickelt. Durch neue Technologien und Qualitatsaspekte, die der Markt fordert, muss
man neue Investitionen tatigen, um konkurrenzfahig zu bleiben und die Leistungen und
Flexibilitat der Drahtproduktion nachhaltig zu verbessern. Deshalb beschloss die voestalpine
Wire Rod Austria GmbH, in eine neue, modernere Drahtwalzanlage zu investieren. Der
Anlagenbau wurde mit der italienischen Firma Danieli Morgardshammar realisiert. Mit der
Errichtung des weltweit fortschrittlichsten Drahtwalzwerkes sollen ein nachhaltiger
Energieeinsatz und ein ergonomisch abgestimmtes Arbeitsumfeld flr die Mitarbeiter geschaffen
werden. Dabei sollen sich die Faktoren Qualitat, Flexibilitdt und Produktivitat im Vergleich zur
alten Anlage erhéhen.

Es gibt Unterschiede zwischen der alten und der neuen Anlage. Ein wesentlicher ist, dass es
sich bei der Altanlage um eine zweiadrige Stral’e, bei der neuen Anlage nur noch um eine
einadrige handelt. Daraus kénnen sich bei der neuen Anlage zusatzliche Stillstande ergeben,
falls unvorhersehbare Probleme auftreten. Aufgrund der einadrigen Anordnung der Walzstral3e
kann nicht mehr produziert werden, und dies wirkt sich wiederum auf eine Senkung der
Produktivitdt aus. Zudem entsteht durch eine andere Konfiguration der neuen Anlage ein
anderes Konzept der Produktionsablaufe. Die Neuanlage verfligt iber komplexere Aggregate,

134 Vgl. voestalpine, http://www.voestalpine.com/group/de/konzern/ueberblick/, (Zugriff: 03.07.2015).

'35 v/gl. voestalpine, http://www.voestalpine.com/group/de/divisionen/metal-engineering/,
(Zugriff: 09.07.2015).
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und deshalb muss der Ablauf an das bestehende System angepasst werden. AuRerdem besitzt
diese Anlage einen hoheren Automatisierungsgrad der Elemente. Darum muss das Personal
geschult werden, um die Qualifikation in den verschiedenen Arbeitsbereichen zu erlangen. Die
beiden WalzstraRen sind nicht 1:1 vergleichbar, jedoch besitzen die Produktionsleitung sowie
die Verantwortlichen Erfahrungswerte aus den alten Prozessen. Aufgrund dessen sollen die
Rustprozesse mdoglichst effizient gestaltet werden, um eine hohe Produktivitdt der neuen
Anlage zu gewahrleisten. Dabei soll eine Analyse der Ristprozesse erfolgen, um optimal auf
die Inbetriebnahme der neuen Anlage vorbereitet zu sein.

4.2.1 Ist-Analyse und Projektplanung

Nach dem Vorstellen der Ausgangssituation der voestalpine Wire Rod Austria GmbH wird nun
auf die Ist-Analyse und der Projektplanung der Arbeit eingegangen. Die betreffenden Punkte
werden in mehreren Bereichen zusammengefasst, um einen klaren Uberblick zu verschaffen
und die Inhalte verstandlich zu vermitteln.

Ziele der Ist-Analyse
Die Ziele legen die Rahmenbedingungen fest, wobei die unterschiedlichen Aufgabenbereiche
der Ist-Analyse wie folgt definiert sind:

* Anlagen und Komponenten kennenlernen
* Prozessbeschreibung

* Plane und Ressourcen

e Erarbeiten eines Leitfadens

* Einarbeiten in die Themengebiete

Diese Punkte sind die Kernaktivitaten, um den Status quo zu erfassen. Der erste Punkt betrifft
das detaillierte Kennenlernen der Anlage und ihrer Komponenten. Dies ist wichtig, um die
nachfolgenden Prozesse sowie Ablaufe der Anlage begreifen zu kénnen. Zudem muss eine
Beschreibung der Prozesse der Anlage erfolgen, damit die Informationen dokumentiert sind.
Dabei helfen die zur Verfligung gestellten Plane und Ressourcen. Danach kann aufgrund der
Analyse und des Verstehens der Prozesse ein Leitfaden erarbeitet werden. Zudem werden die
relevanten Themengebiete bezlglich des Werkes erforscht.

Erhebung der Informationen

Einer der Aspekte der Ist-Analyse ist der Erwerb von Informationen. Diese sind die Ressourcen
fur die Erfassung einer aktuellen Situation. Um die Prozesse und Abldufe sowie auch die
technischen Gegebenheiten verstehen zu kénnen, werden die Informationen mit vier Methoden
(siehe Abb. 23) erfasst und dokumentiert. Diese bestehen aus der Begutachtung und
Beobachtung der Prozesse der Altanlage, der Kommunikation und Befragung der Mitarbeiter,
dem Durcharbeiten von Ressourcen (Layouts der neuen Walzstrale und Einbauschemen der
Wechselteile) sowie dem Erarbeiten eines Ubersichtsplanes aller Aggregate, um einen
Uberblick der neuen WalzstraRe zu erhalten. Die aus diesen Methoden entstandenen
Ergebnisse werden in den nachfolgenden Unterpunkten naher erlautert.
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Beobachtung Befragungen/
Altanlage , Kommunikation*

Erarbeiten eines
Ubersichtsplanes
(Ressourcen) der Aggregate

Plane und Listen

Abbildung 23: Methoden der Informationsgewinnung

Projektplanung

Ein Projekt (lat. projectum ,nach vorne geworfen, hervortretend, hervorragend®) ist nach DIN 69
901 ,...ein Vorhaben, das im Wesentlichen durch Einmaligkeit der Bedingungen in ihrer
Gesamtheit gekennzeichnet ist, z. B.

* spezielle, einmalige Zielvorgabe,
* zeitliche, finanzielle, personelle oder andere Begrenzungen,
* Abgrenzung Uber anderen Vorhaben,

 projektspezifische Organisation.“'*

Die Abgrenzung des Projektes sowie die Rahmenbedingungen werden durch die folgenden
Projektziele festgelegt:

* Analyse der Ristprozesse
* Ortliche und rechtzeitige Betriebsmittellogistik
* Vermeidung von Verschwendungen

Die Planung eines Projektes gliedert sich in die folgenden Punkte: Ziele formulieren, in Teile
zerlegen, nach Teilaufgaben ordnen und Verantwortliche festlegen. Am Ende ist die Kontrolle

am wichtigsten."®

Um den Projektablauf zu optimieren und einen Uberblick tiber die Arbeit zu erhalten, werden
Teilprojekte definiert. Diese dienen als Grundlage fiir das Gantt-Chart. Die Arbeit wird in die
folgenden Schritte bzw. Teilaufgaben unterteilt (siehe Abb. 24):

136 Bergmann, R.; Garrecht, M. (2008): S. 207 f.
37 vgl. Kuster, J. et al. (2006): S. 318.
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Mindestabstand
Kréne

Analyse
Arbeitsbereiche Dimensions-

umbauten

Rustmatrix Prozesslogik

Analyse Kran-

Ist-Analyse Teil projekte verfiigbarkeit

Abbildung 24: Teilprojekte/Teilaufgaben

In dieser Abbildung der Teilprojekte sind alle Aufgabenbereiche der Masterarbeit gegliedert.
Eine chronologische Reihenfolge der Teilprojekte von links nach rechts ist aus diesem
Diagramm nur teilweise ersichtlich. Ein genauerer Uberblick tiber den Zeitverlauf des Projektes
wird durch das Gantt-Chart gegeben. Diese definierten Teilaufgaben werden Schritt fir Schritt
in den jeweiligen Punkten der Masterarbeit genau betrachtet und erlautert.

Zur Darstellung einer Terminplanung kdénnen sogenannte Balkendiagramme (Gantt-Charts)
verwendet werden. Bei diesen Diagrammen werden auf der senkrechten Achse die Aufgaben
bzw. Projektschritte angeordnet, wahrend waagrecht die Zeitachse festgelegt ist. Jede Aufgabe
wird durch einen Balken dargestellt, dessen Lange der Dauer des Vorhabens entspricht. Zur
besseren Ubersichtlichkeit werden noch Anfangs- und Abschlussdatum hinzugefiigt. Ein
zusatzliches Feld beinhaltet die Dauer, sodass man sofort sehen kann, in welchem Zeitrahmen
man sich befindet.’® Zusatzlich kommen noch ,Meilensteine® in das Diagramm. Als Meilenstein
wird ein Ereignis mit besonderer Bedeutung bezeichnet, also ein sogenanntes

,Schliisselereignis*."*

In der nachfolgenden Abbildung 25 ist das Gantt-Chart der Teilprojekte dargestellt, wobei diese
betrachtet werden. Dabei geht hervor, dass die erste Spalte die Identifikationsnummer definiert.
Zusatzlich sind in den nachsten Spalten der Aufgabenname sowie der Anfang und der
Abschluss der Aufgaben angeordnet. Der Zeitrahmen umfasst das Zeitfenster von April bis
Anfang Oktober 2015. Die Balken definieren den Bereich der Abwicklung der
Aufgabenbereiche. Jede dieser Aufgaben ist mit einem eigenen Zeitfenster versehen.
Uberschneidungen der Tatigkeiten bedeuten entweder die parallele Erarbeitung der Aufgaben
oder die Notwendigkeit eines Zeitpuffers.

38 vgl. Wiirfele, F. et al. (2012), S. 38.
39 vgl. Wiirfele, F. et al. (2012), S. 32.
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4.2.2 Wesentliche Begriffe

In diesem Unterpunkt werden die allgemeinen Begriffe eines Drahtwalzwerkes beschrieben, um
die Prozesse besser zu verstehen. Zudem wird naher auf die Kaliber- und Sprunganderung der
WalzstraRe eingegangen. In den darauffolgenden Unterpunkten wird der Aufbau der neuen
Anlage sowie der Produktionsprozess beschrieben. Nachfolgend werden grundlegende Begriffe
erklart.

Walzen (Formgebung)

Walzen ist ein Umformverfahren, bei dem der Werkstoff (Stahl) zwischen mindestens zwei
rotierenden Werkzeugen (Walzen) umgeformt wird. Dabei entstehen verschiedene Produkte,
beispielsweise Walzdraht.

Knippel

Knilppel sind Halbzeuge (= vorgefertigte Gegenstande, aus denen durch einen weiteren
Herstellungsprozess Produkte entstehen), die einen quadratischen Querschnitt aufweisen und
eine Lange von bis zu 14 m haben. Die Herstellung der Knippel erfolgt durch fliissigen Stahl in
einer Stranggussanlage, wobei Rundblocke entstehen. Dann werden diese auf Walztemperatur
erwarmt und in einer Walzstralte zu Knlppeln umgeformt. Diese kénnen dann zu Walzdraht
weiterverarbeitet werden.

Kaliber

Der gefertigte Draht wird im Produktionsprozess von Walzen oder Walzringen (je nach
Querschnitt des Knlppels) gewalzt, wobei der Begriff ,Kaliber® die Profilierung im Walzenballen
bezeichnet. Die umlaufenden Rillen in den Kaliberwalzen ergeben mit den Rillen der
Gegenwalze und dem Walzenabstand das Profil.

Sprung
Der Walzenabstand ist gleichbedeutend mit dem Begriff ,Sprung“. Die Kalibrierung definiert die
Grofke und Form dieser Walzen und der Sprung ist der Walzspalt zwischen zwei Walzen.

Geriiste

Auf einer Walzanlage befinden sich unterschiedliche Gerlste, in denen Walzen oder Walzringe
mit eingearbeiteten Kalibern gelagert sind, welche flr die Formgebung verantwortlich sind.
Zudem erfolgt eine abwechselnde Anordnung von horizontalen und vertikalen Gerusten. Dies
hat den Zweck eines gleichmalliigen Walzens.

Dimension

Auf der Walzanlage koénnen unterschiedliche GroRen des Drahtes gefertigt werden. Die
Dimension eines Drahtes ist ein Synonym fur die physikalische GroRe der MaReinheit des
Durchmessers.

Kaliber- und Sprungénderung

Die Daten der Kaliber- und Sprunganderungen der Gertuste sind aus dem Stichplan ablesbar.
Um diese Informationen transparenter zu machen und zu dokumentieren, werden diese
vereinfacht in einer Matrix visualisiert. Damit erhalt man einen Uberblick der Aktivitdten im
Hinblick auf den Rustvorgang. Zudem werden diese Daten im Unterpunkt 4.3.1 (Rustmatrix der
Anlage) bendtigt. Die nachfolgende Abbildung 26 erklart einen Ausschnitt der Matrix, wo die
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Kaliberanderungen der Geriste in Beziehung mit den Dimensionen dargestellt sind. Die
gesamte Matrix der Kaliberanderung sowie auch der Sprunganderung sind im Anhang A
hinzugefugt.

Dimensionen:l 5 5,5 6 65 7 7,5 8 85 9 95 10 105 11 11,5 12 125 13 135 14 145 15 155 16 165 17

Geriiste:

G1H
G2V
G3H
G4V
G5 H
G6V
G7H
G8V
G9H
GloVv
G11H
Gl2Vv
G13H
Gl4Vv
G15H
GleV
G17H
G18V
G19H
G20V
G21H
G22V
G23
G24
G25
G26

G27 Le

G28 Le

G29 Leerfiihrung

G30 Leerfiihrung
Leerfuhrung

Abbildung 26: Ausschnitt Kaliberdnderung

Aus dieser Matrix geht hervor, dass in horizontaler Ebene die Dimensionen aufgetragen sind
und in vertikaler Ebene die einzelnen Gerlste der Walzstralle. Dadurch kann abgelesen
werden, wo eine Anderung des Kalibers vorgesehen ist. Insgesamt befinden sich 36 Gerlste
auf der Walzanlage. Der Einsatz eines gleichen Kalibers wird mit einem Balken dargestellt. Dies
bedeutet, dass beispielsweise beim Gerist 29 die gleiche Kalibrierung bis zum
Dimensionswechsel von 7,5 mm auf 8 mm vorliegt. Ab diesem Zeitpunkt werden dann
Leerflhrungen eingebaut. Die Balken enden an unterschiedlichen farblichen Markierungen.
Diese Kennzeichnung ist sinnvoll, da man so sofort erkennen kann, wann ein Kaliberwechsel
vorgenommen werden muss. Zusatzlich befindet sich eine Zahl in den Balken, welche die
eindeutige Nummer des vorhandenen Kalibers angibt. Bei den weil3 gefarbten Balken werden,
wie vorher erwahnt, Leerfihrungen eingebaut. Die Kalibrierung bei den Gerlisten 21 bis 24 ist
mit der Kennzeichnung ,BIC“ (Bar in Coil) versehen. Diese Anderungen werden nicht
berucksichtigt, da diese Informationen zum Zeitpunkt der Erstellung der Arbeit noch nicht
vorhanden waren.

Exakt identisch sind die Daten der Sprunganderung abgebildet (sieche Anhang A). Der einzige
Unterschied betrifft die Zahlen in den Balken, welche flir den Abstand des Walzspaltes, der als
Sprung charakterisiert ist, stehen.
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4.2.3 Aufbau der Anlage

Um eine Ubersicht zu erhalten, werden die einzelnen Bereiche der Anlage naher betrachtet. Die
Drahtherstellung |&sst sich in vier Hauptbereiche unterteilen, welche in Abbildung 27 dargestellt
sind und nachfolgend beschrieben werden:

e WalzstraBe: In diesem Bereich werden die erwarmten Knlppel an 16 Gerlsten
vorgewalzt, um einen definierten runden Querschnitt zu erhalten. Dabei erfolgt die
Umformung an einer Vor-, Zwischen- und Fertigstralle.

= Vorstralle: Geruste 1—4; abwechselnd horizontal und vertikal

= Zwischenstralte: Geruste 5—-12; abwechselnd horizontal und vertikal

» Fertigstralle: Geriste 13-16: abwechselnd horizontal und vertikal;
zusatzlich mit einer Schnellwechselvorrichtung ausgestattet, um die
Gertuste schneller und automatisch zu tauschen

* Drahtlinie: An der Drahtlinie kann ein Walzdraht mit einem Durchmesser von 4,5 mm bis
25 mm produziert werden. Durch zwei Vorbldcke, einen Fertigblock und den Sizingblock
erfolgt ein feineres Walzen des Drahtes. Zusatzlich befinden sich mehrere Aggregate
auf der Drahtlinie, die fir die Herstellung verantwortlich sind. Diese werden spater
genauer beschrieben.

* Loop: Der Loop kann als Bereich der Drahtlinie angesehen werden. Dieser definiert eine
Ausgleichszone mit mehreren Wasserkasten, um den Walzdraht zu kiihlen und dessen
Eigenschaften zu beeinflussen. Abhangig von der gewahlten Linie der Erzeugung kann
dieser Bereich zusatzlich verwendet werden.

e Garrettlinie: Diese Linie ist fur die Herstellung der grékeren Dimensionen. Dabei kbnnen
Abmessungen von 18 mm bis 60 mm realisiert werden.

Zusatzlich sind in Abbildung 27 der GerUstvorbauplatz | und der Geristvorbauplatz Il zu
erkennen. Diese haben die Aufgabe, die Geriste flr den Produktionsprozess vorzubereiten.
Dabei deckt der Gerilstvorbauplatz | den Bereich der Walzstral’e ab. Dieser beinhaltet eine
Waschbox (zum Reinigen der GerUste), einen Kippstuhl (fir das Kippen der Geriste aufgrund
der horizontalen und vertikalen Anordnung) und zwei GerUstroboter flir das Risten und die
Vorbereitung der Geriste. Der Transport zur Einsatzstelle erfolgt durch einen der vier in der
Halle montierten Brickenkrane. Der Geristvorbauplatz Il ist im Aufbau ident, der einzige
Unterschied ist, dass ein Rustroboter zur Verfigung steht und dieser den Bereich der
Garrettlinie abdeckt.

Wie bereits erklart, kénnen auf der Drahtwalzanlage unterschiedliche Dimensionen des
Walzdrahtes produziert werden. Die unterschiedlichen Standardwalzgruppen sind in Tabelle 6
aufgelistet. Das Produzieren einer anderen Dimension als des vorherigen Produkts wird als
Wechselprozess (oder Ristprozess) definiert. Zudem missen alle notwendigen Rusttatigkeiten
vollzogen werden, um das neue Produkt fertigen zu kénnen. Dabei wird im Unterpunkt 4.3.1
eine Ristmatrix beschrieben, die einen Uberblick der Tatigkeiten der Dimensionswechsel
darstellt.
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Abbildung 27: Aufbau DrahtwalzstraRe '

0 Quelle: voestalpine Wire Rod Austria GmbH.
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Tabelle 6: Standardwalzgruppen

Drahtlinie (Dimensionen) Garrettlinie (Dimensionen)

Gruppe 1: 5,0 -6,0 mm Gruppe 9: 18,0 — 29,0 mm
Gruppe 2: 6,5-8,0 mm Gruppe 10: 30,0 -41,0 mm
Gruppe 3: 8,5-9,5mm Gruppe 11: 42,0 — 52,0 mm
Gruppe 4: 10,0-11,5mm Gruppe 12: 53,0 - 60,0 mm

Gruppe 5: 12,0-14,0 mm

Gruppe 6: 14,5-17,5mm

Gruppe 7: 18,0 -20,0 mm

Gruppe 8: 20,5-25,0 mm

4.2.4 Produktionsprozess

Die Produktionsprozesse der alten und der neuen Anlage sind vom Prinzip her ident (bis auf
technologische Faktoren und dem Unterschied der einadrigen und zweiadrigen Walzanlage).
Nachfolgend ist dieser Prozess in Abbildung 28 visualisiert, das dient dem Verstehen der
Ablaufe einer Drahtherstellung, wobei zwischen den unterschiedlichen Dimensionen
differenziert wird.

Wie aus dem Prozessverlauf hervorgeht, sind die ersten drei Prozesse fir alle Dimensionen
ident. Die von der voestalpine Stahl Donawitz GmbH gelieferten Knilppel werden im
Halbzeuglager aufbewahrt. Von dort aus werden sie mittels Kran zum Hubbalkenofen beférdert
und auf Umformtemperatur erwarmt. Die ca. zwolf Meter langen erwarmten Knuppel werden
dann auf der Walzstral’e vorgewalzt. Je nach gewilnschter Dimension kénnen Leerflihrungen in
den Gerlsten eingebaut werden. Ab dem nachsten Prozess wird zwischen den
unterschiedlichen Linien entschieden, welche dimensionsabhangig sind. Die nachfolgenden
Prozessverlaufe werden einzeln betrachtet:

Dimension 4,5 mm — 25 mm

Die Dimensionen im Bereich von 4,5 mm bis 25 mm werden an der Drahtlinie produziert.
Zudem koénnen unterschiedliche Linien, beispielweise dem Loop, fur die Erzeugung gewahlt
werden. Durch die unterschiedlichen Linien kdnnen anhand von Wasserkasten die
Qualitatseigenschaften des Walzdrahtes beeinflusst werden. Nachdem der Draht durch die
Aggregate der Drahtlinie gelaufen ist, wird er durch einen Windungsleger beftérdert. Am
Rollenluftkihltransport kann der Walzdraht durch das Kuhlprogramm zusatzlich seine
Eigenschaften erhalten. Danach wird dieser an der Bundmanipulation zu Drahtbunden
aufgerollt. AnschlieBend werden die Drahtbunde durch ein Palettenférdersystem bzw.
Hakenférdersystem weitertransportiert und schlief3lich eingelagert. Zudem kann der Draht in der
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Gluherei oberflachen- und warmebehandelt werden, was die Eigenschaften des Stahles
beeinflusst. Dies erfolgt je nach Kundenwusch individuell.

Dimension 18 mm — 60 mm

Die Produktion der gréleren Abmessungen zwischen 18 mm und 60 mm werden auf der
Garrettlinie realisiert. Am Ende dieser Linie wird der Walzdraht aufgrund der grof3eren
Dimensionen an einer Haspelanlage zu Bunden geformt. Die restlichen Schritte bis zur
Einlagerung sind gleich wie beim Prozess der Dimensionen von 4,5 mm bis 25 mm.

Vorgelagerte Prozesse: (fiir alle Dimensionen gleich)

Halbzeuglager Hubbalkenofen

Dimension: 4,5 mm —25mm

Rollenluftkihl- Bund-

Windungsleger transport manipulation

Dimension: 18 mm — 60 mm

Garretlinie Haspelanlage

Nachgelagerte Prozesse: (fir alle Dimensionen gleich)

Nach-
behandlung

Fordersystem Lagerung

Abbildung 28: Produktionsprozess DrahtwalzstraRe

425 Erfassung der Rustaktivitaten

Ein Uberblick Uber die neue Anlage wird im Layoutschema der Firma Danieli vermittelt, welches
im Anhang B zu finden ist. In diesem Schema sind jegliche Aggregate der Walzstrale
dargestellt. Diese Visualisierung beinhaltet alle Aktivitdten, die flr die Rustprozesse und die
Betriebsmittellogistik essentiell sind. Denn bei allen eingezeichneten Aggregaten findet ein
Umbau statt, fir den sowohl Betriebsmittel als auch Personal zur Verfligung gestellt werden
mussen. Dadurch ist dieses Schema die Grundlage der Analyse der Prozesse und Ablaufe. Die
aus der Ist-Analyse ristrelevanten Aggregate werden nachfolgend in Tabelle 7 aufgelistet und
beschrieben.
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Tabelle 7: Riistrelevante Aggregate

Aggregat Beschreibung

Treiber dient zur weiteren Beschleunigung (das Vorantreiben) des Stabes
(Draht); Wechselelemente bestehen aus Rollen, Einlass- und
Auslasstrichter

Schere dient zum Entfernen der Stabenden und als SicherheitsmaRnahme
(falls der Stab stecken bleibt); Wechselelemente bestehen aus
Scherenmesser, Kammplatten, Weichenrohr, EinfUhrung,
Auslassfihrung und Auslasstrichter

Wasserkasten dient zum Kiihlen (thermisch chemische Behandlung) des Stabes,
um die Qualitatseigenschaften zu beeinflussen; Wechselelemente
sind Kiihlelemente

Trockenflihrung dient zum Ausgleich von Geschwindigkeitsunterschieden aufgrund
des Walzens des Stabes

Geruste werden Walzen oder Walzringe mit eingearbeiteten Kalibern
gelagert und sind flr die Formgebung verantwortlich; aufgrund der
Dimensionen erfolgt eine Kaliber- und Sprunganderung

Blocke definieren Anordnungen von Cantilever-Gerlsten und sind mit den
montierten Walzringen flir die Formgebung verantwortlich;
Wechselelemente sind Walzringe, Flhrungen, Ausbruchs-
rinnenfiihrung und Abstreifer

Weiche Einrichtung zum Wechseln der Produktionslinie; unterschiedliche
Positionen
Windungsleger hat die Aufgabe, die Langsbewegung in eine Tangentialbewegung

umzulenken und den Draht in Form von Windungen auf den
Rollenkinhllufttransport abzulegen; Wechselelemente sind Selektor
und Rotor

AbschlieRend werden anhand der gewonnen Informationen, basierend auf einer
Netzplandarstellung, die Rdstaktivititen mit den Wechselteilen grafisch aufbereitet. In
Abbildung 29 ist ein Ausschnitt dieses Planes dargestellt. Dieser soll den Fluss der WalzstralRe
sowie die sich auf der WalzstralRe befindlichen Aggregate visualisieren. Zudem sind alle
Austauschelemente mit den verschiedenen Bausatzen erkennbar. Grundsatzlich orientiert sich
dieser Plan im Aufbau am vorher erwahnten Layoutschema von Danieli. Aufgrund der enormen
GroRe des Planes kann dieser nicht in der Arbeit dargestellt werden. Der Ausschnitt soll
lediglich das Prinzip der Methode erklaren.
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Ausgleichselemente

(SHIFTABLE EQUALIZING

CONVEYING ELEMENTS)

Equalizing
elements (2 sets)

10 min

Set1: @5-8
Set2: @ 8

2 —18,5
Setd: @19-25

Wasserkasten #7
(SHIFTABLE WATER
BOX #7)

Cooling elements
(2 sets)

10 min

Set1: @#5-8

Set2: @8

45— 18,5

1o,2

Set4: @ 19-25

Ausgleichselemente
(EQUALIZING
CONVEYING ELEMENTS)

Equalizing
elements

| 5 -7 min

Set1:@#5-8

Set2: @8

5~ 18,5

Set4: @19-25

Abbildung 29: Ausschnitt Netzplan

In diesem Ausschnitt sind drei Aggregate mit Verbindungspfeilen und einem Knoten zu
erkennen. Die Pfeile definieren die Flussrichtung der Walzstral’e, der Knoten stellt eine
Verzweigung bzw. eine Weiche dar. Dadurch sind der Fluss sowie Richtungswechsel aufgrund
von Kanten und Knoten visualisiert. Die verschiedenen Rechtecke stellen die Aggregate dar.
Diese sind durch unterschiedliche Hintergrundfarben gekennzeichnet, wobei jede Farbe eine
eigene Bedeutung hat. Wasserkasten sind beispielsweise blau hinterlegt, Ausgleichselemente
grau. Zusatzlich hat auch die farbliche Umrandung der Rechtecke eine Bedeutung. Die gelbe
Umrandung (Wasserkasten #7) definiert einen geteilten Wasserkasten, eine rote Umrandung
(im Ausschnitt nicht erkennbar) steht flr eine Schnellwechselvorrichtung der Aggregate.
Aulerdem gibt es Elemente, die eine verschiebbare Funktion haben. Verschiebbar bedeutet,
dass diese Aggregate bereits offline vorbereitet werden und die Elemente bei Bedarf durch
Dricken eines Knopfes ausgetauscht werden kdnnen. Dadurch spart man Personal,
Betriebsmittel und Zeit. Solche Aggregate werden durch vertikale strichlierte Doppelpfeile
dargestellt. In den Aggregaten befinden sich grau hinterlegte Rechtecke. Diese erklaren alle
sich im System befindlichen Wechselteile. Zusatzlich ist ein weilRes Rechteck dargestellt, das
den Zeitbedarf fur den Umbau der Tatigkeit definiert. Unter diesen grau markierten
Wechselteilen sind mehrere farblich markierte Rechtecke. Diese stellen alle Bausatze dar, die
bei einem Dimensionswechsel der Walzstralte zur Verfliigung stehen. Beispielsweise deckt der
erste Bausatz (Wasserkasten #7) den Durchmesser der Dimensionen von 5 mm bis 8 mm ab.
Sollte ein anderer Durchmesser gewalzt werden, muss auf einen anderen Bausatz umgeristet
werden. Der Plan zeigt alle Ristaktivitaten der WalzstraRe. Dadurch erhalt man eine Ubersicht
der ndétigen Prozesse. Zudem sind alle Informationen der Aggregate und Wechselteile
eingetragen, um flr eine Analyse und Planung der Ristprozesse optimal vorbereitet zu sein.
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4.3 Rustprozessanalyse der Drahtwalzanlage

In diesem Unterkapitel wird auf den Verlauf der Analyse der Ristprozesse und der Teilprojekte
naher eingegangen. Zudem werden die eingesetzten Methoden erldutert und die daraus
entstandenen Ergebnisse prasentiert.

4.3.1 Ristmatrix

Es wird ein Ubersichtsplan (= Riistmatrix) der Anlage entwickelt, aus dem alle Umbauaktivitaten
der jeweiligen Aggregate ablesbar sind. Dabei soll ersichtlich sein, bei welchem
Dimensionswechsel Ruisttatigkeiten anfallen. Zudem missen die Informationen bezuglich der
Personalanzahl, der bendtigten Betriebsmittel und Zeit erkennbar sein. Dadurch kénnen die
Rustprozesse in einem einzelnen Plan transparent gemacht werden.

Ideenfindung der Riistmatrix

In der Anfangsphase der Entwicklung wurde ein Brainstorming zu den gewilnschten
Informationen, die der Ubersichtsplan enthalten soll, durchgefiihrt und in einem Mindmap
visualisiert. Dadurch kénnen die generellen Eigenschaften zu Papier gebracht und Ideen
gesammelt werden. In Abbildung 30 wird dieses Mindmap dargestellt. Es stellt einen Uberblick
Uber die notwendigen Eigenschaften des Ubersichtsplanes dar. Die einzelnen Punkte werden
hier nicht naher betrachtet, da sie spater in der richtigen Version des Planes beschrieben
werden. Zu erwahnen ist, dass dieses Mindmap die Grundlage der Ideensammlung und der
daraus entstehenden Gestaltung des Planes ist.

Instandhaltung
—— Vorrund

Schnelle Dimensionswechsel

Wofiir? erkennen?

Fiir monatlichen

Standardwalzplan Arbeltsbere|che

Personal

Entscheidung ?
Was soll man Dimensionsbereich
Anderung des
Stichplanes

Betr|ebsm|ttel

Ubersichtsplan
(Rustmatrix)

Hallenkran sofort offline

erkennbar

Zeichnungs-
eigenschaften

Riistvorgdnge

Zeichen, Symbole,... inline

mit Legende

Abbildung 30: Brainstorming Riistmatrix
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Es entstanden mehrere Varianten des Ubersichtsplanes. Im Wesentlichen sind zwei Prototypen
zu erwahnen. Ausgehend von der Ist-Analyse gab es die Idee, den Ubersichtsplan in Form des
bereits vorhandenen Netzplanes (siehe 4.2.5) darzustellen. Diese Variante konnte nicht
realisiert werden, da der Plan nicht maR3stabsgetreu dargestellt werden konnte. Zudem ist nicht
erkennbar, welche Rustaktivitditen bei den jeweiligen Dimensionswechseln anfallen. Des
Weiteren entstand eine abgeanderte Version des Netzplanes. Die Darstellung des Planes ist
ident, jedoch konnen im Aufbau der Aggregate die Rusttatigkeiten je Dimensionswechsel
abgelesen werden. Trotzdem schafft diese Darstellung keine idealen Voraussetzungen fur
einen Ubersichtsplan, und somit wurde auch diese Version in der Entwicklung nicht mehr
vorangetrieben.

Die gewonnen Erkenntnisse konnten fir die weitere Entwicklung genutzt werden. Dabei
entstand die Idee, den Ubersichtsplan in Form einer Matrix der DrahtwalzstraRe darzustellen,
welche nachfolgend beschrieben wird. Zusammenfassend ist zu erwahnen, dass die Ideen
Schritt fur Schritt weiterentwickelt wurden und jeder Vorganger des Planes einen Beitrag zum
erreichten Ergebnis leistete.

Riustmatrix

Wie bereits erwahnt, wird der Ubersichtsplan der Ristaktivititen der Anlage als Ristmatrix
dargestellt. Die Erklarung dieser Matrix erfolgt anhand von Ausschnitten, da durch die enorme
GroRRe nicht der gesamte Plan visualisiert werden kann. In der nachfolgenden Abbildung 31
wird ein Ausschnitt der Ristmatrix dargestellt. Zudem beschreibt Abbildung 32 die Legende
dieses Planes. Die gesamte Ristmatrix ist am Ende der Arbeit, nach dem Anhang, hinzugeflgt.

regate Verbrauchsmaterial
Aggreg 5 [55] 6 |65 7 [75] 8 |85] 9 [95] 10 [105] 11 [115] 12 [125
NN Rollen | _5-6mm__§ 55507 S U I =55 N N LM
Treiber #9A Einlasstrichter 5-6mm 6,5-7,5mm 8-95mm 10 - 14 mm
Schere CV6
Treibersi9s | | Einlasstrichter ] _ 5-6mm__§ §‘_5_-_?_f_5_”1m_1____?_-_51»5_"1[" _______________________ 10-14mm __
Auslasstrichter 5-6mm 6,5-9,5mm 10 - 14 mm
Trockenfiihrung Elemente: 1 5-6mm e 6,5-9,5mm o 10 - 14 mm
13 Kaliberdnderung ____]____I____ ___J_ ________ I ________ J_ J_ ________ I _________
34
Sizing Block
35-36
Abstreifer Setl Set2
Trockenfiihrung Elemente: 1 5-8mm e 8,5-12mm N B
Wasserkasten #7 Kiihlelemente (verschiebbar) 5-8mm 85-12mm

Abbildung 31: Ausschnitt Riistmatrix
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Horizontale Ebene: Dimensionen bzw. Dimensionsbausdtze —l— Wechselvargang
Vertikale Ebene: Aggregate bzw. Wechselvorgénge I Kaliberdnderung

Differenzierung der Standardwalzgruppen . Sprungdnderung

Z%ffﬁf?;g@ff/:(@ Bausitze nicht vorhanden I Kraneinsatz

Abbildung 32: Legende der Riistmatrix

In der hier gezeigten Legende sind die Hauptdefinitionen der Ristmatrix beschrieben, wobei die
Erklarung der Eigenschaften zusatzlich zum Ausschnitt (siehe Abb. 31) helfen soll. In der
horizontalen Ebene (Spalten) der Matrix sind die unterschiedlichen Dimensionen eingetragen.
Dies ist im Ausschnitt erkennbar. Dort sind die Dimensionen von 5 mm bis 12,5 mm zu sehen,
sie sind durch unterschiedliche farbliche Markierungen (grau und weil}) differenziert. Diese
Unterteilung definiert die verschiedenen Standardwalzgruppen, welche durch eine abwarts
laufende Linie der Matrix erkennbar sind. In der vertikalen Ebene sind die Aggregate, die sich
auf der Walzstralke befinden, mit dem dazugehdrigen Verbrauchsmaterial aufgetragen. Im
Prinzip kann der Fertigungsfluss der Walzstral’e von oben nach unten abgelesen werden. Im
Feld der Matrix sind senkrechte dicke Linien zu erkennen, welche fiir einen Wechselvorgang
eines Bausatzes (schwarzer Strich) oder einer Kaliberanderung (brauner Strich) bzw.
Sprunganderung (orangefarbener Strich) stehen. Ein auf einer solchen senkrechten Linie
liegender, roter Querbalken definiert den Einsatz eines Hallenkranes bei dem jeweiligen
Ristvorgang. AulRerdem sind in den verschiedenen Bausatzen die Dimensionsbereiche bzw.
die Bausatznummer fir den jeweiligen Bausatz eingetragen, nicht benutzte oder nicht
vorhandene Bauséatze werden durch eine Schraffierung gekennzeichnet.

Das Erkennen von Rusttatigkeiten eines Dimensionswechsels erfolgt nach folgendem Schema:
Prinzipiell wird der Plan von oben nach unten gelesen, wobei in diesem Fallbeispiel die
Schnittstelle zwischen 6 mm und 6,5 mm der Dimensionsgruppen betrachtet wird. Dabei kommt
jeder ,schwarze®, ,braune® und ,orange” Strich in Betracht. Ist ein solcher vorhanden, wird an
dieser Stelle das Verbrauchsmaterial des jeweiligen Aggregates, welches zu rlsten ist,
sichtbar. Bei dem Dimensionswechsel von 6 mm auf 6,5 mm befindet sich ganz oben der erste
Vorgang (= ,schwarzer® Strich), der auf das Aggregat ,Treiber #9A* mit dem
Verbrauchsmaterialen Rollen, Einlasstrichter und Auslasstrichter deutet. Das heif3t, dass bei
diesen Wechselteilen Rusttatigkeiten vollzogen werden miuissen. Die restlichen Aktivitaten
lassen sich nach diesem Schema weiter ablesen. Somit werden alle Ristprozesse sowie auch
Kaliber- und Sprunganderungen ersichtlich. Der Einsatz einer Kranaktivitat ist in der Matrix
ebenso erkennbar. Im Beispiel des Umbaus von 6 mm auf 6,5 mm bendétigt die
»1rockenfihrung“ nach dem ,Treiber #9B* einen Kraneinsatz. Die vorhandenen Informationen
der Bausatze werden aus dem Einbauschema der Firma Danieli eruiert, und die Daten der
Kaliber- und Sprunganderungen werden aus den bereits bestehenden Tabellen (siehe
Unterpunkt 4.2.2) eingearbeitet.
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Somit sind alle relevanten Informationen der Aggregate und Wechselteile in der Ristmatrix
enthalten. Zusatzlich missen noch die logistischen ZielgrélRen des Ristprozesses hinzugeflgt
werden, welche in Abbildung 33 dargestellt sind.

Aggregate Verbrauchsmaterial Zeit [min] Betriebsmittel Kran Personal Tr'

____________ Rollen . e-o_____Schlagschrauber | | .5

Treiber#oA | Einlasstrichter | __| Ll Schlagschrauber | ______ 2 o5

R Auslasstrichter | | ________Schlagschrauber | | | __° 5-

_Scherenmesser (obenundunten) | 15 | = S Schraubenschlissel | | O

| __Kammplatte (obenund unten) | 5 Schraubenschldssel | | |_____.

_ Weichenrohr bei Schereneinlass__ _______Schraubenschiissel _______| Hallenkran (CVR)] __Set]

SchereCV6 | ______ Einfihrung (Platte) ______| 0 | S Schraubenschlassel || ____________ 2 |

| ___EinfGhrung (mittlere Platte) | | Schraubenschltssel | |l _____

________ Auslassfihrung_______ | ., |________Schraubenschiissel ______| _Hallenkran__ |

__Auslasstrichter (1.und2.Teill) | ~~ | ______ Schraubenschitssel | | ______|______

| Rolen _______ Schisgschrauber [ f 5

Treiber #9B Einlasstrichter 10 Schlagschrauber 2 5-

TTTTTT T T Auslasstrichter | T Schlagschrauber |7 [T 5.

Trockenfiihrung Elemente: 1 7 Hallenkran 1 5-
T (7 T = P—— | |

Abbildung 33: Ausschnitt Riistmatrix mit logistischen ZielgréRen

In dieser Abbildung erkennt man, dass die Parameter der logistischen Grélken der
Rusttatigkeiten beziglich der bendétigten Zeit, der Betriebsmittel, des Personals und der Frage,
ob eine Tatigkeit einen Kraneinsatz erfordert, in der Matrix hinzugefligt sind. Dadurch kdnnen
bei jedem Rulstprozess alle Informationen, die fir eine Planung wichtig sind, abgelesen und
analysiert werden.

Bedeutungen der Riistmatrix

Die entwickelte Riustmatrix dient primar als Informationsquelle der Produktion. Dabei sind die
Rusttatigkeiten der Dimensionswechsel auf einen Blick erkennbar. Zudem kdonnen die
verschiedenen Bausatze der Wechselteile sowie die Zeit, das Personal und die Betriebsmittel,
die fir den Rustprozess bendtigt werden, abgelesen werden. AuRerdem dient die Ristmatrix
als Grundlage fur die in den nachsten Unterpunkten beschriebene Analyse der Ristprozesse
und Betriebsmittellogistik.

Des Weiteren zeigt die Ristmatrix Optimierungspotentiale der Rustprozesse auf. Deshalb
konnten die Eigenschaften und Informationen der Matrix bereits im Vorfeld (im Laufe des
Projektes) genutzt werden. Die Definition der Standardwalzgruppen erfolgte durch eine
Tatigkeitsmatrix aus der Simulation (CTS — Changing Table Simulator). Mit Hilfe der Ristmatrix
konnten die Tatigkeiten der Dimensionswechsel zur Reduktion von Ubersehenen Informationen
kontrolliert werden. Zudem wurde diese Matrix dem Anlagenhersteller Danieli zur Verfigung
gestellt, um Optimierungen im Bereich von Verschiebungen der Bausatze zu treffen. In der
Folge sollen die Ristprozesse effizienter gestaltet werden kénnen.

Auflerdem sind nicht relevante Bausatze der Wechselteile in der Rustmatrix zu erkennen. Wie
bereits beschrieben, wird an der Walzanlage an unterschiedlichen Linien produziert, welche von
der Dimension des Produktes abhangt. Somit kdnnen die verschiedenen Linien in Abhangigkeit
der Bausatze betrachtet werden. Aufgrund eines nicht benutzten Bereiches der Anlage werden
gewisse Bausatze der Wechselelemente im Normalfall nicht benétigt. Diese Informationen
werden fir die Planung der Lagerung und Instandhaltung bendtigt, da diese Bausatze nur
wenig oder gar keine Verwendung finden. Die Informationen und Eigenschaften der Rustmatrix
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wurden bereits in der frihen Phase der Entwicklung genutzt, wodurch dieser seine
Sinnhaftigkeit bestatigte.

4.3.2 Einteilung der Anlage in Arbeitsbereiche

Die Grundlage einer sinnvollen Analyse und Gestaltung der Ristprozesse schafft die Einteilung
der Walzanlage in verschiedene Arbeitsbereiche. Dadurch kénnen der Personaleinsatz und die
Betriebsmittellogistik optimal analysiert und geplant werden. Die Arbeitsbereiche haben den
Sinn, den Einsatz der Ressourcen an der Anlage zu unterteilen, um Verschwendungen im
Segment der zurlickgelegten Wegzeiten und Wegstrecken der Mitarbeiter zu vermindern. Denn
diese Faktoren beeinflussen die Produktivitdt der Anlage. Zudem lasst sich der Bedarf an
Werkzeugen und Hilfsmitteln je Arbeitsbereich erfassen, was flr die Lagerplanung wichtig ist. In
Abbildung 34 sind die Ergebnisse der eingeteilten Bereiche dargestellt, wobei diese durch einen
blauen Rahmen eingegrenzt sind.

Die methodische Vorgehensweise der Einteilung lasst sich wie folgt beschreiben: Zu Beginn
werden alle Rustaktivitaten der Walzanlage in einem Gesamtlayout durch ein Kreuz (,X)
markiert. Somit lassen sich Tatigkeitsschwerpunkte aus dem Plan eruieren. Dort, wo eine
grofRere Anhaufung an Aktivitaten anfallt, kdnnte eine Einteilung sinnvoll sein. Zudem wird ein
weiterer Parameter (= Entfernung) berlcksichtigt. Dieser Parameter soll zwischen den Werten
von 30 m und 60 m liegen, wobei die Toleranzgrenzen nicht Uberschritten oder unterschritten
werden sollen. Der Parameter dient der optimalen Einteilung der Arbeitsbereiche, wodurch
Verschwendungen von unnétigen Wegstrecken vermieden werden. Zusatzlich ist zu erwahnen,
dass Weichen auf der Walzanlage meistens Grenzpunkte der Arbeitsbereiche darstellen, sofern
diese im Toleranzbereich der Entfernung liegen bzw. eine Sinnhaftigkeit der Abgrenzung
gegeben ist. Weichen definieren Abgrenzungen verschiedener Segmente der unterschiedlichen
Linien und werden fir die Einteilung genutzt. Die Einteilung der Arbeitsbereiche erfolgt unter
der Berlcksichtigung dieser Parameter. Daraus ergeben sich neun verschiedene
Arbeitsbereiche, die in Abbildung 34 ersichtlich sind.

Wie bereits erwahnt, sollen die Arbeitsbereiche unter Einhaltung der Entfernungstoleranz
liegen. Jedoch, wie in Abbildung 34 ersichtlich, Gberschreiten zwei Bereiche die Grenzen. Diese
sind der Abschnitt TR1-G12 (Treiber #1 bis GerUst #12) und L-TR6 (Loop-Bereich bis Treiber
#6). Der erste Abschnitt wird so gewahlt, da sehr wenige Umbautatigkeiten in diesem Bereich
anfallen. Der einzige Faktor ist die Tonnage des Kalibers der Walzen, wobei wesentlich weniger
Vorgange zu bearbeiten sind. Vor allem sind in diesem Arbeitsbereich Tatigkeiten gleicher Art
durchzuflhren, und darum erstreckt sich dieser in einer Abmessung von ca. 100 m. Der zweite
Bereich definiert den Loop-Bereich inklusive der Bypass-Linie. Dieser ist so zu wahlen, da der
Abschnitt sehr wenige RuUstaktivitdten besitzt und zudem linienabhdngig ist. Alle anderen
Arbeitsbereiche sind nach den Kriterien, die vorher erwahnt wurden, eingeteilt.

Die Namensgebung der Bereiche ergibt sich wie folgt: Zuerst wird das Anfangsaggregat in der
Abkurzungsbezeichnung geschrieben, dann erfolgt ein Bindestrich, und danach wird das
Aggregat am Ende des Bereiches vermerkt. W2-FB bedeutet beispielsweise, dass sich der
Bereich von der Weiche #2 bis einschliellich zum Fertigblock erstreckt. Die Tabelle der
Abkurzungsbezeichnungen der Aggregate ist im Anhang C zu finden.
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Abbildung 34: Arbeitsbereiche der Walzanlage'*'

" Quelle: Layout aus Simulation (Changing Table Simulator), voestalpine Wire Rod Austria GmbH.
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4.3.3 Berechnung Mindestabstand der Krane

FUr die spatere Krananalyse sowie fir die Analyse der Umbau- und Betriebsmittellogistik muss
ein Mindestabstand zwischen den Hallenkrdnen berechnet werden. Durch die konstruktiven
Gegebenheiten ist eine gleichzeitige Nutzung zweier Krane innerhalb des geforderten
Mindestabstandes nicht maoglich. Insgesamt befinden sich vier dieser Brickenkrane zur
Manipulation der Anlage in der Halle A. Die Erkldrung des Abstandes ist in Abbildung 35
nachvollziehbar (Beispiel Kranabstand Haken zu Haken zwischen AN3 und AN4), und die
daraus folgende Berechnung ist in Tabelle 8 dargestellt. Alle Abstande bzw. Bemaliungen sind

in Millimeter angegeben.

(Kran AN4) (Kroﬁfﬁ@

B Federweg
— Z_QQ_H_,,
= == e
Federweg b T = m i l‘ﬁ
200 ) ' : : -
-l e — pT——— i 3 1 [
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S H R ¥ g YRR ; i
s H SN — M MM (O o ! (s
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~ 3750 ~3000 4 . ~3750 ~ 3000 o
~ 6750 ~6750
— ~ .|

Abbildung 35: Kranabstand (Haken zu Haken)142

Die Krane AN1 und ANZ2 sind mit einem Hubwerk von 25 Tonnen ausgestattet, wahrend die
anderen zwei, AN3 und AN4, eine Last von 20 Tonnen heben und transportieren kénnen. In der
Tabelle 8 ist die Berechnung der Abstande zwischen den einzelnen Kranen dargestellt.

Tabelle 8: Berechnung des Mindestabstandes der Krane

Abstand zwischen Abstand Haken zu Haken | Sicherheitsabstand Mindestabstand

AN1/AN2 6100 1250 7350
AN2/AN3 6350 1250 7600
AN3/AN4 6750 1250 8000

Die erste Spalte der Tabelle erklart die Berechnung des Mindestabstandes zwischen zwei
Kranen. In der Halle stehen vier Hallenkrane zur Verfigung (AN1 bis AN4), deshalb missen
drei Abstande eruiert werden. Die zweite Spalte beschreibt den Abstand von Haken zu Haken
zweier Krane, wenn diese bis zum Anschlagpunkt direkt nebeneinander angeordnet sind (siehe
Abb. 35). Die erforderlichen MaRe sind aus den Konstruktionszeichnungen der Kranbriicken
ermittelt und zusatzlich im Anhang D =zu finden. In der nachsten Spalte wird ein
Sicherheitsabstand von 1250 mm definiert. Dieser Abstand ist wichtig, um einen Pufferbereich

%2 Quelle: Ausschnitt Konstruktionszeichnung voestalpine Wire Rod Austria GmbH.
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zwischen den Kranen zu schaffen, da diese theoretisch direkt zusammenfahren kdnnten. Durch
den Puffer kann noch eine geringe Bewegung in Richtung des anderen Kranes erfolgen. Der
Abstand zwischen den beiden Haken wird mit dem Sicherheitsabstand aufsummiert und ist in
der letzten Spalte ersichtlich. Dieser gibt den Mindestabstand an, der zwischen zwei Kranen
gegeben sein muss, damit die Umbautatigkeiten, bei denen ein Kraneinsatz erforderlich ist,
parallel bearbeitet werden kénnen. Zu erkennen ist, dass drei unterschiedliche Werte berechnet
sind. Diese liegen im Bereich von 7350 mm bis 8000 mm und fihren zum Ergebnis, dass der
Mindestabstand aller Krédne beim héchsten Wert, namlich 8000 mm bzw. 8 m, liegen muss. Das
dient dazu, eine Standardisierung des Mindestabstandes zu ermdglichen. Dieser berechnete
Wert ist fUr die weitere Untersuchung der Analysemethoden notwendig.

434 Analyse der Hauptumbauten

Mit Hilfe der Ristmatrix und der Standardwalzgruppen kénnen verschiedene Umbauprozesse
analysiert werden. Diese Wechselprozesse lassen sich aus der Rustmatrix ableiten, wobei
Dimensionswechsel mit mehreren Tatigkeiten als Grundlage dienen. Daraus ergeben sich
folgende Hauptumbauten, welche in Tabelle 9 aufgelistet sind.

Tabelle 9: Hauptumbauten der Dimensionen

Standardwalzgruppen [mm] Innerhalb einer Standardwalzgruppe [mm]
6 auf 6,5 7,5 auf 8

8 auf 8,5 10 auf 10,5

9,5auf 10 12 auf 12,5

11,5 auf 12 18,5 auf 19

14 auf 14,5 21,5 auf 22

17,5 auf 18

20 auf 20,5

In der linken Spalte dieser Tabelle sind die Dimensionswechsel zwischen den
Standardwalzgruppen aufgelistet, welche sich auf sieben Szenarien belaufen. In der rechten
Spalte sind zusatzlich verschiedene Umbauten innerhalb der einzelnen Standardwalzgruppen
erkennbar. Das heil3t, dort, wo in den Standardwalzgruppen mehrere Tatigkeiten anfallen,
werden auch Analysen der Dimensionswechsel vorgenommen. Somit werden insgesamt zwolf
verschiedene Szenarien analysiert und dokumentiert, um diese auf den Kran- sowie den
Personaleinsatz hin zu untersuchen. Dadurch sollen die Ristprozesse optimal gestaltet und
Verschwendungen minimiert werden. Im laufenden Betrieb werden dann ca. zwdlf Mitarbeiter
an der Walzanlage eingesetzt, wobei bei den RuUstprozessen zusatzlich Mitarbeiter der
Instandhaltung und der Mechanik hinzugerufen werden kdénnen. Die Downtime der
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Rustprozesse soll im minimalen Bereich liegen, um die Produktivitdt der Anlage zu erhdhen.
Deshalb missen die verschiedenen Szenarien analysiert werden.

Tatigkeitsanalyse der Riistprozesse

Als erster Schritt zur Untersuchung muissen jegliche Tatigkeiten eines Ruistprozesses erfasst
werden. Diese werden aus der Ristmatrix eruiert und in Tabellenform dokumentiert. In dieser
Analyse sowie bei den nachsten Schritten werden die Ergebnisse aller Umbauten betrachtet.
Die Vorgehensweise der Analyse wird beispielhaft erklart, alle Tabellen der Tatigkeitsanalysen
der anderen Umbauten sind im Anhang E zu finden. Nachfolgend ist in Tabelle 10 die
Tatigkeitsanalyse fur den Dimensionswechsel von 6 mm auf 6,5 mm dargestellt.

Tabelle 10: Tatigkeitsanalyse des Umbaus von 6 mm auf 6,5 mm

Arbeitsbereich W2-FB:

Aggregat: Zusatz: Zeit [min] | Personen | Kran
31-32: Ringe und Fihrungen ausbauen 13 5 -
. 31-32: Einbau der Leerfiihrungen 5 -
Fertigblock - —
Ausbruchsrinnenfiihrung 15 1 Hallenkran
Abstreifer 10 -
Arbeitsbereich WK5-W9:
Aggregat: Zusatz: Zeit [min] | Personen | Kran
Trockenflhrung nach Fertigblock (1) 7 1 Hallenkran
Trockenflhrung nach Wasserkasten #5 (2) 14 1 JIB #1
Treiber #8 Rollen, Einlasstrichter, Auslasstrichter 10 2 -
Trockenflhrung nach Wasserkasten #6 (2) 14 2 Hallenkran
Trockenflhrung Bereich JIB #2 (2) 14 2 JIB #2
Trockenflhrung Bereich JIB #3 (2) 14 2 JIB #3
Weiche 9 10 1 JIB #3
Arbeitsbereich TR9A-WL:
Aggregat: Zusatz: Zeit [min] | Personen | Kran
Treiber #9A Rollen, Einlasstrichter, Auslasstrichter 10 2 -
Schere CV6 Weichenrohr bei Schereneinlass 10 2 -
Treiber #9B Rollen, Einlasstrichter, Auslasstrichter 10 2 -
Trockenfihrung vor Sizingblock (1) 7 1 Hallenkran
. Ringe/Fiihrungen (Modul 1) 5 -
Sizing Block Ringe/FUhrungen (Modul 2) 5 1 -
Treiber #10 Rollen, Einlasstrichter 10 2 -
Schere CV7 Weichenrohr bei Schereneinlass 10 2 -
Treiber #11 Rollen, Einlasstrichter 10 2 -
Windungsleger Verschiebung Windungsleger 5 1 -

In dieser Tabelle sind alle Ristaktivititen des Dimensionswechsels von 6 mm auf 6,5 mm
aufgelistet. Dabei sind die Tatigkeiten nach den Arbeitsbereichen gegliedert. Zusatzlich lassen
sich die Informationen Uber den Zeitaufwand, die bendtigte Personenanzahl und einen
Kraneinsatz der Verbrauchsmaterialien der Aggregate ablesen. Tatigkeiten des Umbaus, die
bereits offline vorgenommen, also bereits parallel zur Produktion bzw. vor dem Ristprozess
bearbeitet werden kdnnen, werden hier nicht bericksichtigt.
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Visuelle Darstellung der Riistprozesse

Um die ortlichen Gegebenheiten zu klassifizieren, werden die verschiedenen Rusttatigkeiten in
einem Layout abgebildet. Der Vorteil ist, dass durch das Abbilden der Ruistaktivitdten und die
Darstellung der verschiedenen Kraneinsatze eine bessere Ubersichtlichkeit der Bereiche
gegeben ist. In der nachfolgenden Abbildung 36 ist das Umbaubeispiel von 6 mm auf 6,5 mm
erklart. Die Darstellungen aller Umbauten sind in standardisierter Form dokumentiert und
lassen sich im Anhang F finden.
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Abbildung 36: Visuelle Darstellung des Riistprozesses von 6 mm auf 6,5 mm

In diesem Plan sind die verschiedenen Arbeitsbereiche extra gegliedert. Somit kdnnen die
Tatigkeiten je nach Arbeitsbereich visualisiert und analysiert werden. In diesem Beispiel sind
zwei verschiedene Abschnitte zu erkennen. Eigentlich missten es aufgrund der
Tatigkeitsanalyse drei Bereiche sein, da aber im ersten Arbeitsbereich nur ein zu ristendes
Aggregat anfallt und dieses genau neben dem anderen Arbeitsbereich liegt, sind diese
zusammengefasst dargestellt. Rusttatigkeiten werden durch Marker in unterschiedlichen
Farben, abhangig vom Arbeitsbereich in den sie sich befinden, visualisiert. Zusatzlich ist in
diesen Markern die Anzahl der flir diese Tatigkeit bendtigten Personen eingetragen, welche im
weillen Kreis des Zentrums eines Markers zu erkennen sind. Eine Bemafiung der Abstande der
verschiedenen Tatigkeiten hat den Zweck, Gruppierungen der Aktivitdten bezlglich der

68



Analyse der Ristprozesse einer sich in Montage befindlichen Drahtwalzstralle

Personenzuteilung einfacher zu erkennen, um nicht unnétige bzw. lange Wegstrecken
zurucklegen zu mussen. Die Kraneinsatze sind oberhalb des Abschnittes durch einen roten
Balken visualisiert. Dadurch kann eine Zuteilung der Kréane zu den Bereichen erfolgen.

Eine solche Darstellung ist fir jede der genannten Umbauten angefertigt (siehe Anhang F).
Diese sollen eine Visualisierung der Rustprozesse im Bezug zu den ortlichen Gegebenheiten
darstellen und sind essentiell fur die weitere Planung und Analyse. Zusatzlich kdnnten diese als
Logistikdiagramme flir die Produktion und fir Spaghetti-Diagramme (siehe Kapitel 3.3.2)
verwendet werden.

Einteilung der Personal- und Kraneinsatze

Die gesamte Analyse hat den Zweck, die Anzahl der bendtigten Personen sowie die
Verfligbarkeit der Krane transparent zu machen. In den vorherigen Schritten wurden die
Rustaktivitaten aufgelistet und visualisiert. Dabei findet eine Zuteilung der Personen zu den
Tatigkeiten anhand einer gewissen Logik (unter Berlicksichtigung der Kraneinsatze auf der
WalzstralRe) statt. Zudem werden verschiedene Varianten betrachtet, einerseits die Variante,
um den Stillstand zu minimieren, und andererseits eine Version der Personalminimierung. Die
verschiedenen Mdglichkeiten werden anschlieend in Zeitbalkendiagrammen visualisiert.

Die Logik der Zuteilung der Personen zu den Tatigkeiten der Variante ,Stillstand minimiert* |asst
sich nach folgenden Parametern festlegen:

e Bestimmung, welche Tatigkeit die langste Bearbeitungszeit hat

» Differenzierung ortlicher Gegebenheiten (Arbeitsbereiche, Wegzeiten)

* Bildung von Gruppen anhand der Personenanzahl und der Tatigkeitsbereiche
e Bericksichtigung der Hallenkrane (Kontrolle im Zeitbalkendiagramm)

Diese vier Punkte der Parametrisierung der Logik erfolgen zum Teil in chronologischer
Reihenfolge. Die Parameter stehen in einer gewissen Beziehung zueinander. Der erste Punkt
beschreibt das Finden der langsten Bearbeitungszeit aller zu bearbeitenden Tatigkeiten.
Ausgehend von dieser Zeit, die als minimale Stillstandszeit deklariert wird, kénnen die anderen
Tatigkeitszeiten zugeteilt werden. Der zweite Parameter ist fir die ortlichen Gegebenheiten der
Zuteilung zustandig. Tatigkeiten kdnnen nur von den Personen erledigt werden, die sich im
gleichen Arbeitsbereich befinden oder in der Nahe des Einsatzortes sind. Dadurch sollen
Wegzeiten verklrzt und somit der Prozess produktiver werden. Im dritten Punkt geht es darum,
Tatigkeiten mit gleicher Personenanzahl und gleiche Arbeitsvorgdnge zu clustern, um den
Rustprozess zu optimieren. Beispielsweise sollen mechanische Tatigkeiten (z. B.
Scherenumbau) von den gleichen Personen erledigt werden, sofern die Aggregate nicht zu weit
auseinander liegen. AbschlieRend missen die Hallenkrane bertcksichtig werden, da ein Kran
nicht zur selben Zeit zwei verschiedenen Orten zugeteilt werden kann. Zur Kontrolle und fiir den
Fall einer Verschiebung der Kraneinsatze steht das Zeitbalkendiagramm zur Verfugung.
Nachfolgend wird dieses an dem Beispiel des Umbaus von 6 mm auf 6,5 mm der Variante
yotillstand minimiert” (siehe Abb. 37) dargestellt.
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Abbildung 37: Zeitbalkendiagramm 6/6,5 Variante ,,Stillstand minimiert“

In dieser Abbildung sind drei verschiedene Bereiche zu erkennen. Diese sind durch
unterschiedliche Rahmen gegliedert und definieren die Arbeitsbereiche des RUstprozesses.
Ganz oben ist die langste Bearbeitungszeit zu sehen, welche gleichbedeutend mit der
Stillstandszeit ist. Auf der linken Seite aller Zeitachsen steht die Anzahl der fur diese Tatigkeiten
bendtigten Personen. Die Zeitachse beginnt links (Wert ,0“) und endet rechts mit der jeweiligen
Gesamtzeit des Stillstandes. Jeder einzelne Balken definiert einen Zeitrahmen, der fur diese
Tatigkeit zur Verfigung steht. Somit werden die Tatigkeiten nach der vorher definierten Logik in
Abhangigkeit zur Anzahl der Personen eingetragen. Aktivitaten mit Kraneinsatz sind farblich
markiert, wobei jeder der Kradne eine eigene Markierung erhalt. Somit durfen keine
Uberschneidungen farblich gleicher Balken auf vertikaler Ebene vorliegen, da sonst ein Kran
zur gleichen Zeit an verschiedenen Orten bendtigt wird. Sollte dies der Fall sein, kdnnen die
Tatigkeiten anders angeordnet werden, um diesem Problem auszuweichen. Somit dient dieses
Diagramm auch zur Kontrolle und zur Ubersicht tiber die Kranaktivitaten.

Jeder Umbau wird auch durch eine zweite Variante analysiert. Der Unterschied ist, dass statt
der Zeit das Personal minimiert wird. Somit kdénnen zwei verschiedene Szenarien von
Extremwerten verglichen werden. In der Variante ,Personal minimiert® wird prinzipiell die
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gleiche Logik angewandt, nur mit dem Unterschied, dass der Fokus nicht auf der
Zeitminimierung liegt. Bei diesem Beispiel werden die Zeiten hdoher angesetzt, um die Anzahl
des bendtigten Personals geringer zu halten. Nachfolgend ist die zweite Variante des
Zeitbalkendiagrammes fur den Dimensionswechsel von 6 mm auf 6,5 mm in Abbildung 38

dargestellt.
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Abbildung 38: Zeitbalkendiagramm 6/6,5 Variante ,,Personal minimiert“

Es ist sofort zu erkennen, dass es hier weniger Zeitachsen gibt. Dies bedeutet, dass weniger
Personal fir den Umbau eingesetzt werden muss als bei der anderen Variante. Beim Szenario
LStillstand minimiert” werden 17 Personen, beim Szenario ,Personal minimiert“ zehn Personen
bendtigt. Die daraus erhaltenen Ergebnisse werden nachfolgend genauer betrachtet. Alle
Zeitbalkendiagramme der anderen Umbauten sind im Anhang G hinzugeflgt.

Ergebnisse der Analyse

Durch die gesamte Analyse der verschiedenen Dimensionsumbauten konnte eine Vielzahl von
Daten gewonnen werden. Diese Informationen werden in Diagrammen visualisiert und
analysiert. Die gewonnenen Daten sind in der nachfolgenden Tabelle 11 aufgelistet. Daraus
wird ersichtlich, mit wie viel Personal und Stillstandszeit bei welchen Umbauten zu rechnen ist.
Zusatzlich kann der Einsatz von bendtigten Kranen abgelesen werden. Im laufenden Betrieb ist
dann mit ca. zehn bis zwodlf Personen (= Walzpersonal) fur den Rustprozess zu rechnen.
Jedoch konnen Personen aus den Bereichen der Instandhaltung, Mechanik und Elektrik
hinzugezogen werden, um die Stillstandszeit mdglichst gering zu halten. In der Spalte
,Variante” sind drei unterschiedliche Definitionen zu finden. Einerseits die beiden schon vorher
erklarten Szenarien ,Stillstand minimiert* und ,Personal minimiert®, anderseits der Begriff ,fixer
Umbau®. Der Unterschied zu den ersten beiden Szenarien ist, dass beim ,fixen Umbau® nur
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eine Variante mdglich ist.

Dies erklart sich dadurch, dass dort die Madglichkeit einer

Veranderung bezogen auf das Personal bzw. die Stillstandszeit nahezu nicht gegeben ist.

Tabelle 11: Ergebnisse der Analyse

Umbau Variante Personal Stillstandszeit [min] [Kraneinsatz

6 auf 6,5 Stillstand minimiert 17 25| AN2 + AN3 + AN4
7,5 auf 8 Stillstand minimiert 9 18 -
9,5 auf 10 Stillstand minimiert 11 34| AN2 + AN3 + AN4
11,5 auf 12 Stillstand minimiert 4 15 AN4
12 auf 12,5 Stillstand minimiert 7 25 AN3 + AN4
17,5 auf 18 Stillstand minimiert 9 21| AN2 + AN3 + AN4
18,5 auf 19 Stillstand minimiert 7 25 AN3 + AN4
21,5 auf 22 Stillstand minimiert 5 10 -
8 auf 8,5 fixer Umbau 7 25 AN3 + AN4
10 auf 10,5 fixer Umbau 5 10 -
14 auf 14,5 fixer Umbau 6 40 AN4
20 auf 20,5 fixer Umbau 2 40 AN4
6 auf 6,5 Personal minimiert 10 43| AN2 + AN3 + AN4
7,5 auf 8 Personal minimiert 7 20 -
9,5 auf 10 Personal minimiert 7 59| AN2 + AN3 + AN4
11,5 auf 12 Personal minimiert 2 28 AN4
12 auf 12,5 Personal minimiert 4 35 AN3 + AN4
17,5 auf 18 Personal minimiert 6 33 AN3 + AN4
18,5 auf 19 Personal minimiert 4 35 AN3 + AN4
21,5 auf 22 Personal minimiert 3 20 -

Die vorhandenen Daten der Analyse werden in Diagrammen dargestellt. In Abbildung 39 sind
die Umbauten der Standardwalzgruppen eingetragen. Auf der Ordinate ist die Stillstandszeit,
abhangig von den Werten der Personenanzahl auf der Abszisse aufgetragen. Somit wird eine
Beziehung abgebildet. Es gibt
Diese stehen fur die Bedeutung der unterschiedlichen
in der Legende erklart. Die

zwischen Stillstandszeit und Personenanzahl drei
verschiedenfarbige Punktarten.
Varianten und werden rechts Information, um welchen
Dimensionsumbau es sich handelt, ist neben jedem einzelnen Punkt erkennbar. Da mehrere
Varianten der Umbauten eingetragen sind, muss auf eine mogliche falsche Interpretation
geachtet werden. Klar zu erkennen ist aber, dass nahezu alle Punkte in einem akzeptablen
Bereich, bezogen auf die Stillstandszeit und das Personal, liegen. Diese sind durch einen
orangen strichlierten Rahmen eingegrenzt. Ausnahmen sind die zwei anderen Punkte
aulerhalb des Rahmens. Dies sind der blaue Punkt (,Stillstand minimiert“) des Umbaus von 6
mm auf 6,5 mm ganz rechts im Diagramm und der rote Punkt (,Personal minimiert‘) des
Umbaus von 9,5 mm auf 10 mm an der am hochsten liegenden Stelle. Die Werte fur die
Personenanzahl und den Stillstand liegen weit entfernt von der Kapazitat der zur Verfigung
gestellten Personen bzw. weichen sie von der Zielsetzung, die Stillstandszeit zu minimieren,
enorm ab. Naturlich sind dies nur theoretisch geplante Werte, die in der Realitdt abweichen
kénnen. Diese Vergleiche der Varianten sind Extremwerte und sollen eine Ubersicht dieser

darstellen.

72



Analyse der Ristprozesse einer sich in Montage befindlichen Drahtwalzstralle

Stillstandszeit [min]

70

60

w
(=]

.
[=]

W
=

=]
[=]

10

T

141145

6,5
20/20,5

17,5/18 9,5/10

11,5/12
8/8; 6/6,5

17,5/18

11,5/12

4 6 8 10 12 14 16 18
Personalanzahl

@ stillstand minimieren
W Personal minimieren

fixe Umbauten

Abbildung 39: Personal/Stillstandszeit — Diagramm der Standardwalzgruppen

Zusatzlich sind in Abbildung 39 Trendlinien zwischen den verschiedenen Varianten der gleichen
Umbauten ersichtlich. Die Endpunkte kdnnen als Extremwerte interpretiert werden, woraus sich
Annahmen der stillstandsbezogenen Zeiten in Relation zur bendétigten Personenanzahl ableiten
lassen. Es handelt sich hier nicht um eine Geradenfunktion, weil die Werte bei unterschiedlicher
Personenanzahl variieren kdnnen. Im laufenden Betrieb wird dann durch die Eingabe der
Personenanzahl das Optimum der Stillstandszeit in der Simulation CTS berechnet.

Zusatzlich sind auch die bereits erwahnten Umbauten innerhalb der einzelnen Walzgruppen
(siehe Tabelle 9) visualisiert, welche nachfolgend in Abbildung 40 dargestellt sind.
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Abbildung 40: Personal/Stillstandszeit — Diagramm innerhalb der Standardwalzgruppen

Zu erkennen ist, dass all diese Werte nicht Uber eine Stillstandszeit von 35 Minuten oder eine
Anzahl von neun Personen hinausragen. Somit bewegen sich diese Werte in einem
akzeptablen Bereich und stellen keine Probleme fiir die Planung des Betriebes dar.
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Die Informationen, die aus diesen Diagrammen gewonnen werden, kénnen flir andere
Bereiche, z.B. der Personalplanung und der Umbaulogistik, genutzt werden.
Zusammenfassend ist zu sagen, dass diese Analyse ein Grundkonzept fir die Darstellung der
bendtigten Personen in Abhangigkeit zur Stillstandszeit ist. Darlber hinaus erfolgt eine
Zuteilung der Krane, die im Punkt 4.3.5 genauer beschrieben wird. Aufgrund der friihen Phase
dieser Analyse der Rustprozesse werden diese Daten als Richtlinie und Informationsquellen
genutzt. Sie werden jedoch fur die weitere Planung nur teilweise in Betracht gezogen, da sich
im Laufe des Projektes verschiedene Optimierungen bezliglich der Bausatze ergaben. Dadurch
kénnen Abweichungen vom Ist-Zustand der Prozesse zu dieser Analyse entstehen.

Prozesslogik

Fur die vorhandene Logik bezuglich der Einteilung des Personals zu den Tatigkeiten der
Ristprozesse in Abhangigkeit der Stillstandszeit ist ein Schema entwickelt worden. Diese Logik
soll anhand des bereits beschriebenen Prinzips ansetzen und den Prozess in einem
Flussdiagramm darstellen. Dies soll als Grundlage fir eine Programmierung, zur
Automatisierung der Berechnungen in der Simulation CTS, dienen. Somit kann durch
Veranderung der Daten eine Neuberechnung des Personal- und Kraneinsatzes erfolgen. Das
Flussdiagramm soll in erster Linie als eine Hilfestellung der Programmierungsmethodik und der
logischen Ablaufe der notwendigen Parameter verstanden werden. Dieses Diagramm ist im
Anhang H hinzugefigt.

4.3.5 Krananalyse

Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich mit der Analyse der Rlstprozesse, deshalb missen
auch die fur diesen Wechselprozess notwendigen Betriebsmittel, beispielsweise Krane, auf ihre
Verfligbarkeit untersucht werden. Da es nur eine limitierte Anzahl von Kranen gibt, ist deren
optimale Einteilung zu den Rusttatigkeiten erforderlich. Wie bereits erwahnt, stehen fir die
Rustprozesse vier Hallenkrane auf der gesamten Anlage zur Verfligung. Zwei Krane (AN1 und
AN2) sind flr die Walzstralle eingeplant. Deshalb beschaftigt sich diese Analyse mit der
optimalen Zuteilung beziehungsweise Verfigbarkeit der Krane auf der Drahtlinie inklusive des
Loop-Bereichs. Dadurch soll der Einsatz der anderen zwei Krane (AN3 und AN4) fir jegliche
Umbauprozesse untersucht werden, da sonst Uberlegungen beziiglich einer weiteren
Investition eines Hallenkranes erfolgen mussen. Die Analyse unterteilt sich in mehrere
Aufgabenschritte, die anschlieBend in Diagrammen visualisiert werden. Der erste Schritt ist die
Einteilung der Kranaktivitdten in Tatigkeitsgruppen. Durch eine Téatigkeitsanalyse konnten die
Daten bezlglich der Aktivitaten, die einen Kraneinsatz erfordern, aus der Ristmatrix abgelesen
werden. Die daraus definierten Tatigkeiten sind in Abbildung 41 durch einen orangefarbenen
Balken im Layout gekennzeichnet. Danach werden die Tatigkeiten nach den erwahnten
Tatigkeitsgruppen gegliedert, welche jeweils durch eine schwarz strichlierte Umrandung
ersichtlich sind. Unter dem Begriff der Tatigkeitsgruppen versteht man das Zusammenfligen
von Tatigkeiten, die mit demselben Kran bearbeitet werden missen. Die Grundidee ergibt sich
aus dem bereits berechneten Mindestabstand zweier Krane von acht Metern. Ist dieser
zwischen zwei Rustaktivitdten nicht gegeben, missen die Tatigkeiten mit demselben Kran
erledigt werden, und diese Aktivitaten bilden eine Gruppe. Deshalb kénnen die Arbeiten nicht
parallel erfolgen.
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Abbildung 41: Visualisierung Kranaktivitiaten und Tatigkeitsgruppen
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Aus den vorliegenden Definitionen wird eine Kranmatrix erstellt. Diese Matrix ist wie die
Rustmatrix aufgebaut, mit dem Unterschied, dass nur die Kranaktivitaten eingetragen sind. Ein
schwarzer Balken definiert diesmal einen Kraneinsatz und nicht wie bei der Ristmatrix einen
Wechselprozess. Die Kranmatrix soll der Ubersichtlichen Darstellung jeglicher Kraneinsatze
dienen und ist im Anhang | hinzugeflgt.

Eine leicht abgeanderte Version, jedoch mit dem gleichen Inhalt der Kranmatrix versehen, stellt
das Diagrammschaubild der Kranmatrix, welches in Abbildung 42 zu sehen ist, dar. Diese
Darstellung definiert ein XY-Diagramm, bei dem auf der Abszisse die verschiedenen Umbauten
und auf der Ordinate die unterschiedlichen Arbeitsbereiche eingetragen sind. Zu erkennen sind
mehrere Kreise im Diagramm, wobei jeder einzelne eine Wechseltatigkeit mit Kraneinsatz im
geforderten Arbeitsbereich beschreibt. Zusatzlich ist im Zentrum dieser Kreise die Dauer des
Arbeitsvorganges eingetragen. Aullerdem besitzen die verschiedenen Aktivitaten
unterschiedliche Farbgruppierungen, wodurch die Tatigkeitsgruppen der Krane visualisiert sind.
Die Bezeichnung (in grauer Farbe) neben jedem einzelnen Kreis beschreibt, bei welchem
Aggregat die Wechseltatigkeit zu erledigen ist. Die Bezeichnungen der Aggregate sind nach
den Abkirzungen dieser beschrieben, welche im Anhang C zu finden sind. Auf den ersten Blick
ist zu erkennen, dass die meisten Kraneinsatze im letzten Arbeitsbereich anfallen. Aufer bei
den zwei Umbauten (9,5/10 und 17,5/18) bewegt man sich in einer anderen Umgebung. Diese
Informationen kénnen fiir die verschiedenen Belegungsplatze der Krane in der Halle verwendet
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Abbildung 42: Diagrammschaubild der Kranmatrix
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Aus der unterschiedlichen farblichen Markierung der einzelnen Kreise ist die Anzahl der
bendtigten Krane je Umbau ableitbar. Vorab ist zu erwahnen, dass sich diese Einteilung rein
spezifisch auf die Tatigkeitsgruppen bezieht und keine weiteren Parameter wie etwa Zeit und
Entfernung berucksichtigt werden. Diese Anzahl der Krane je Umbau bezlglich der
Tatigkeitsbereiche der Krane ist in der nachfolgenden Tabelle 12 nochmals visualisiert.

Tabelle 12: Anzahl der bendétigten Krane je Umbau

Umbau [mm] Anzahl der bendétigten Krane (Kranfamilien)
6 auf 6,5 1
8 auf 8,5 2
9,5 auf 10 3
12 auf 12,5 2
14 auf 14,5 1
17,5 auf 18 3
18,5 auf 19 2
20 auf 20,5 1

Zwei Krane stehen flir den Bereich der Walzlinie und zwei Krane flr den Bereich der Drahtlinie
zur Verfigung. In Tabelle 12 ist zu erkennen, dass, auler bei zwei Umbauten, nicht mehr als
zwei Krane bendtigt werden. Beim Umbau von 9,5 mm auf 10 mm und von 17,5 mm auf 18 mm
sind laut Einteilung bezliglich der Tatigkeitsgruppen drei Krane eingetragen. Jedoch kénnen zur
Optimierung der Krananzahl noch weitere Parameter berlcksichtigt werden.

Zwei wesentliche Faktoren sind die Kuhlprogramme und die optimale Gestaltung des
Standardwalzplanes. Eine Alternative kénnte die Produktion eines Drahtes einer Garrett-
Walzung vor einem dieser zwei oben genannten Umbauten darstellen. Das heift, somit
konnten die Rusttatigkeiten im Offline-Betrieb vorbereitet werden, da auf einer anderen Linie
produziert wird. Dadurch ware genug Zeit fir den Umbau. Ebenfalls wirken sich die
Kidhlprogramme auf die Zeit des Umbaus aus. Jedoch werden diese Faktoren nicht
berucksichtigt, da die Informationen noch nicht vorhanden waren.

Ein weiterer Parameter zur Optimierung der Krananzahl sind die den Umbau betreffenden
Zeiten der Kranaktivitdten. Dadurch kdnnen verschiedene Tatigkeitsgruppen vom gleichen Kran
bearbeitet werden, unter der Voraussetzung, dass die aufsummierten Zeiten der Einsatze je
Krangruppe die gesamte Stillstandszeit nicht tberschreiten und keine Verschwendungen bei
den Wegzeiten entstehen. In der nachfolgenden Abbildung 43 sind die Beziehungen der
Umbauten zu den Kraneinsatzzeiten der jeweiligen Tatigkeitsgruppe abgebildet. Vorab ist zu
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erwahnen, dass sich die Zeiten nur auf die Kranaktivitdten und nicht auf den gesamten Umbau

beziehen.
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Abbildung 43: Kraneinsiatze mit Zeitbezug

Die einzelnen Kreise in der Abbildung stehen fir die einzelnen Einsatzzeiten der
Tatigkeitsgruppen der Krane bei den jeweiligen Umbauten. Die unterschiedlichen farblichen
Markierungen entsprechen des eingesetzten Kranes (siehe auch Abbildung 42). Die
Einsatzzeiten werden im Mittelpunkt (horizontale Ebene) jedes Kreises abgelesen. Das
Hauptaugenmerk liegt auf den beiden Umbauten mit drei Kranen, wobei die hdéchsten
Bearbeitungszeiten der Kraneinsatze in einem relativ hohen Bereich liegen. Durch diese hohen
Umbauzeiten einer Tatigkeitsgruppe stellt es kein Problem dar, die Tatigkeiten mittels zwei
Kranen zu bearbeiten. Aus Abbildung 43 ist ersichtlich, dass sich durch eine optimale Zuteilung
der Umbauten auf zwei Krane, die Kranstillstandszeiten nicht wesentlich verschieben, da die
Werte einer Tatigkeitsgruppe exakt gleich bleiben. Somit kdnnen auch diese zwei Umbauten
mit zwei Kranen bewerkstelligt werden. Der einzige Parameter der hier nicht bericksichtigt wird,
ist dieser der Wegzeiten. Durch langere Wegzeiten kénnen sich die Umbauzeiten nach oben
hin verschieben.

Weitere Betrachtungen der Krananalyse konnten nicht mehr vorgenommen werden. Aufgrund
der zu diesem Zeitpunkt noch nicht vorhandenen Informationen wurden keine weiteren
Ergebnisse prasentiert. Trotzdem lasst sich sagen, dass die Anzahl der geplanten Hallenkrane
im Hinblick auf die Ristprozesse ausreichend sind und keine Investitionen erfolgen muissen.
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4.4 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde zunachst die Ausgangssituation der Arbeit vorgestellt, um sich einen
Uberblick Gber das Téatigkeitsfeld zu verschaffen. Ausgehend von einer Ist-Analyse erfolgte die
Analyse der Rustprozesse inklusive der Betriebsmittellogistik. Zudem wurde eine Ristmatrix
der gesamten Anlage erstellt, um jegliche RUstprozesse in den zusatzlich definierten
Arbeitsbereichen zu identifizieren. AulRerdem kénnen aus dieser Ristmatrix die Informationen
bezluglich der RuUstzeit und der Betriebsmittel abgelesen werden. Danach wurden alle
Hauptumbauten der Anlage einer Analyse der RduUstaktivitaten unterzogen, wobei die
Ergebnisse als Grundlage fir strategische Entscheidungen dienen kénnen. Zudem wurden die
Bruckenkrane genauer auf ihre Verfligbarkeit hin untersucht, um eventuelle Entscheidungen
beziglich Investitionen zu erleichtern.
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5 Zusammenfassung und Ausblick

Die Technologien entwickeln sich standig weiter und zugleich wachsen die Qualitats-
anforderungen und Kundenanspriche. Dadurch ist es fur Unternehmen notwendig, in neue
Anlagen zu investieren, um auf dem Markt bestehen zu kdénnen. Fur eine effiziente
Inbetriebnahme einer Neuanlage muissen vorab jegliche Prozesse der Produktion und
Instandhaltung genau geplant, analysiert und gestaltet werden. Um die Produktivitat zu erhéhen
und zugleich Verschwendungen zu vermeiden, mussen nicht wertschépfende Tatigkeiten
optimal durchgefuhrt werden. Dabei spielen die Ristprozesse eine wesentliche Bedeutung.
Wahrend des Rustens wird die Anlage nicht produktiv genutzt, somit kann die Investition keinen
Ertrag bringen. Der Fokus liegt auf der Erhdhung der Effizienz der Anlage. Zur besseren
Abwicklung der Analyse bzw. Planung der Rustprozesse konnen verschiedene Methoden
angewandt werden.

In den theoretischen Kapiteln der Arbeit wurde auf die verschiedenen Verschwendungsarten,
die in der Produktion auftreten kénnen, naher eingegangen. Denn diese beeinflussen die
Produktivitat eines Systems. Fur die kontinuierliche Verbesserung in allen Bereichen eines
Unternehmens ist TPM zustandig. Dabei geht es hauptsachlich um die Eliminierung von
Verlusten in der Produktion und Instandhaltung. Zudem wurde naher auf die Analyse- und
Optimierungsmethoden des RUlstprozesses eingegangen. Eines der am haufigsten
angewandten Verfahren ist die SMED-Methode, mit der die Ristzeit reduziert werden soll.
Dabei liegt der Fokus auf der Organisation der Vorbereitungen des Ruistprozesses. Mit dem
Prinzip des kontinuierlichen Verbesserungsprozesses kdnnen Prozesse in kleinen Schritten
optimiert und standardisiert werden, sodass keine Redundanz von MaRnahmen entsteht.

Im praktischen Teil dieser Masterarbeit ist das Primarziel die Erstellung eines Ubersichtsplanes,
der die Rustaktivititen der gesamten Walzanlage darstellt. Dieser soll den Mitarbeitern einen
Uberblick Uber ihre Aufgabenbereiche ermdglichen und auch zu Schulungszwecken dienen.
Der Plan wurde Schritt fir Schritt entwickelt. Ausgehend von der Anlagendokumentation
wurden technische Fakten verdichtet und in tabellarische Form gebracht. Somit konnte ein
Ubersichtsplan in Form einer Riistmatrix erstellt werden.

Diese Rustmatrix ist die Ausgangsbasis flr die Analyse aller Dimensionsumbauten und dient
als Grundlage fur weitere Entscheidungen und Optimierungen. Anhand dieser Matrix konnte
eine Tatigkeitsanalyse der zwdlf Hauptumbauten durchgefihrt werden. Zusatzlich sind
Informationen des Personal-, Zeit- und Betriebsmittelbedarfs aus der Ristmatrix ersichtlich. Bei
der Analyse der Rustprozesse wurden zuerst alle Ristaktivitdten sowie auch Betriebsmittel in
einem Layout visuell dargestellt. Dies hat den Zweck, einen Uberblick tber die 6rtlichen
Gegebenheiten zu schaffen, um eine optimale Zuteilung zu ermdglichen. Durch eine Einteilung
der WalzstralRe in Arbeitsbereiche kénnen Wegzeiten der Mitarbeiter verringert werden. Mit
Hilfe von Zeitbalkendiagrammen ist es mdglich, eine Zuteilung des Personals und der
Betriebsmittel zu erhalten. Die Diagramme sind notwendig, um darzustellen, welcher Mitarbeiter
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fur welche Tatigkeiten in welchem Arbeitsbereich innerhalb der Stillstandszeit zur Verfiigung
steht. Zusatzlich erfolgte eine Analyse der fur die Umbauten bendtigten Krane.

Eine Herausforderung entstand durch das Verfassen der Arbeit in der Montagephase der
Anlage. Im Zuge des Detail Engineering und Design Review konnten zwar die Informationen
der Ristmatrix fur Optimierungen verwendet und realisiert werden. Jedoch kam es laufend zu
Veranderungen der Bausatze der Wechselteile. Dadurch mussten die Analysen neu berechnet
werden oder die Ergebnisse weichen leicht von der Realitdt ab. Auf der Basis dieser
Ausgangslage wurde eine Prozesslogik fur die automatisierte Zuteilung des Personals zu den
Tatigkeiten des RuUstprozesses in einem Flussdiagramm visualisiert. Dieses Flussdiagramm
kann als Grundlage fir die Programmierung in der Simulation CTS dienen.

Als Ausblick kann erganzt werden, dass im Februar 2016 die weltweit modernste und
innovativste Drahtwalzstrale in Betrieb genommen wird. Die Rustprozesse sind seit Oktober
2015, also vier Monate vorher, beschrieben. In diesen vier Monaten werden die Mitarbeiter auf
die neuen Aufgaben geschult, um die Effizienz der Arbeitsleistung und die Produktivitat der
Anlage zu erhdéhen. Zudem koénnen die vorhandenen Ergebnisse verwendet werden. Wie
bereits erwahnt, dient die Ristmatrix als Uberblick und Informationsquelle der Risttatigkeiten
der gesamten Anlage, wodurch die Tatigkeiten der Dimensionswechsel nachvollziehbar sind.
Durch die weiteren Analysen kénnen Entscheidungen Uber die Investition eines Hallenkranes
oder den Einsatz des Personals getroffen werden. Zudem kdonnen nach der Inbetriebnahme
durch die beschriebenen Methoden Optimierungspotentiale aufgedeckt werden, die eine stetige
und nachhaltige Verbesserung ermdglichen. Mit der Analyse der Ristprozesse wurde
sichergestellt, dass diese bestmdglich vorbereitet werden kénnen.
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Anhang C

Abkurzungsbezeichnungen der Aggregate

Aggregat Abkurzung
Treiber #1 — Treiber #17 TR1 - TR17
Wasserkasten #1 — Wasserkasten #13 WK1 - WK13
Schere #1 — Schere #9 (fliegende Schere) CVvV1-CV9

Trockenflhrung (entweder vor oder nach Aggregat)

TF (v. oder n.)

Weiche #1 — Weiche #10 W1 -W10
Gerust #1 — Gerust #36 G1-G12
Vorblock #1 und Vorblock #2 VB1 und VB2
Fertigblock FB

Sizing Block SB
Loopbereich L
Windungsleger WL
Haspelanlage H
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Ausschnitte der Konstruktionszeichnungen der Kranabstande
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Anhang E

Tatigkeitsanalysen der Umbauten

Umbau von 6 mm auf 6,5 mm:

Linien: Alle NR LTR
DIM 6 1 1 2
DIM 6,5 1 1 2
Arbeitsbereich W2 - FB:
Aggregat: Zusatz: Zeit [min]| Personen |Kran
31-32: Ringe und Fiihrungen ausbauen 13 ) -
Fertigblock 31-32: Einbau der Leerfiihrungen 5 -
g Ausbruchsrinnenfiihrung 15 1 Hallenkran
Abstreifer 10 -
Stillstand minimieren| 25 3 AN2
Personal minimieren| 43 2 AN2
Arbeitsbereich WK5 - W9:
Aggregat: Zusatz: Zeit [min]| Personen |Kran
Trockenfiihrung nach Fertigblock (1) 7 1 Hallenkran
Trockenfiihrung nach Wasserkasten #5 (2) 14 1 JIB #1
Treiber #8 Rollen, Einlasstrichter, Auslasstrichter 10 2 -
Trockenfiihrung nach Wasserkasten #6 (2) 14 2 Hallenkran
Trockenfiihrung Bereich JIB #2 (2) 14 2 JIB #2
Trockenfiihrung Bereich JIB #3 (2) 14 2 JIB #3
Weiche 9 10 1 JIB#3
Stillstand minimieren| 25 7 AN2 + AN3
Personal minimieren| 38 4 AN3
Arbeitsbereich TR9A - WL:
Aggregat: Zusatz: Zeit [min]| Personen |Kran
Treiber #9A Rollen, Einlasstrichter, Auslasstrichter 10 2 -
Schere CV6 Weichenrohr bei Schereneinlass 10 2 -
Treiber #9B Rollen, Einlasstrichter, Auslasstrichter 10 2 -
Trockenfiihrung vor Sizingblock (1) 7 1 Hallenkran
. Ringe / Fihrungen (Modul 1) 5 -
S Block 1
1zing Sloc Ringe / Fihrungen (Modul 2) 5 -
Treiber #10 Rollen, Einlasstrichter 10 2 -
Schere CV7 Weichenrohr bei Schereneinlass 10 2 -
Treiber #11 Rollen, Einlasstrichter 10 2 -
Turbo Windungsleger [Verschiebung Windungsleger 5 1 -
Stillstand minimieren 23 7 AN4
Personal minimieren 37 4 AN4
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Umbau von 7,5 mm auf 8 mm:

Linien: Alle NR LTR
DIM 7,5 1 2 2
DIM 8 1 2 1
Arbeitsbereich W2 - FB:
Aggregat: Zusatz: Zeit [min] | Personen |Kran
. 29-30: Ringe und Fiihrungen ausbauen 13
Fertigblock 2
ertighloc 29-30: Einbau der Leerfihrungen 5
18 2
Arbeitsbereich WKS - W9:
Aggregat: Zusatz: Zeit [min] | Personen |Kran
Treiber #8 Rollen, Einlasstrichter 10 2
10 2
Arbeitsbereich TR9A - WL:
Aggregat: Zusatz: Zeit [min]| Personen |Kran
Treiber #9A Rollen, Einlasstrichter 10 2
Treiber #9B Rollen, Einlasstrichter 10 2
- Ringe/ Fiihrungen (Modul 1) 5
Block 1
Sizing Bloc Ringe/ Fiihrungen (Modul 2) 5
Stillstand minimieren 10 5
Personal minimieren 20 3
Umbau von 8 mm auf 8,5 mm:
Linien: Alle NR LTR
DIM 8 1 2 1
DIM 8,5 1 2 1
Arbeitsbereich TR9A - WL:
Aggregat: Zusatz: Zeit [min]| Personen |Kran
Ringe / Fiihrungen (Modul 1) 5 1 -
. Ringe / Fiihrungen (Modul 2) 5 -
Sizing Block Ausbruchsrinnenfiihrung 15 ) Hallenkran
Abstreifer 10 -
Trockenflihrung nach Sizing Block (1) 7 1 Hallenkran
Wasserkasten #7 verschiebbar 5 1
Weiche #9A Trockenflihrung verschiebbar 5 1
Wasserkasten #8 verschiebbar 5 1
Treiber #10 Rollen, Einlasstrichter, Auslasstrichter 10 2 Hallenkran
o7 Weichenrohr bei Schereneinlass, Einfihrung (Platte) 10 5 -
Auslasstrichter (1. und 2. Teil) 10 -
Treiber #11 Rollen, Einlasstrichter, Auslasstrichter 10 2 Hallenkran
25 7 AN3 + AN4
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Umbau von 9,5 mm auf 10 mm:

Linien:

Alle NR LTR
DIM 9,5 1 2 1
DIM 10 1 1 1
Arbeitsbereich W2 - FB:
Aggregat: Zusatz: Zeit [min] | Personen [Kran
27-28: Ringe und Flihrungen ausbauen 13 -
27-28: Einbau der Leerfiihrungen 5 5 -
Fertigblock 29-30: Leerfiihrungen wechseln 8 -
& 31-32: Leerfiihrungen wechseln 8 -
Ausbruchsrinnenfiihrung 15 1 Hallenkran
Abstreifer 10 -
Stillstand minimieren 34 3 AN2
Personal minimieren| 59 2 AN2
Arbeitsbereich WK5 - W9:
Aggregat: Zusatz: Zeit [min] | Personen [Kran
Trockenfiihrung nach Fertigblock (1) 7 1 Hallenkran
Wasserkasten #5 Kuhlelemente 10 1 Hallenkran
Trockenfiihrung nach Wasserkasten #5 (2) 14 1 JIB #1
Wasserkasten #6 Kuhlelemente 10 1 Hallenkran
Treiber #8 Rollen, Einlasstrichter, Auslasstrichter 10 2 -
Trockenfiihrung nach Wasserkasten #6 (2) 14 2 Hallenkran
Trockenfiihrung Bereich JIB #2 (2) 14 2 JIB #2
Trockenfiihrung Bereich JIB #3 (2) 14 2 JIB #3
Weiche 9 10 1 JIB #3
Stillstand minimieren| 34 5 AN3 + AN4
Personal minimieren| 52 3 AN2 + AN3 + AN4
Arbeitsbereich TR9A - WL:
Aggregat: Zusatz: Zeit [min] | Personen [Kran
Treiber #9A Rollen, Einlasstrichter, Auslasstrichter 10 2 -
Weichenrohr bei Schereneinlass -
Einfuhrung (Platte) 10 -
CV6 2
Einfihrung (mittlere Platte) -
Auslasstrichter (1. und 2. Teil) 10 -
Treiber #9B Rollen, Einlasstrichter, Auslasstrichter 10 2 -
Trockenfiihrung vor Sizing Block (1) 7 1 Hallenkran
. Ringe/ Fiihrungen (Modul 1) 5 -
Block 1
Sizing Bloc Ringe/ Fiihrungen (Modul 2) 5 -
Stillstand minimieren| 31 3 AN4
Personal minimieren| 49 2 AN4
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Umbau von 10 mm auf 10,5 mm:

Linien: Alle NR LTR
DIM 10 1 1 1
DIM 10,5 1 1 1
Arbeitsbereich TR9A - WL:
Aggregat: Zusatz: Zeit [min] | Personen |Kran
. Ringe/ Fiihrungen (Modul 1 5 -
Sizing Block ng / — gen ( ) 1
Ringe/ Fiihrungen (Modul 2) 5 -
Treiber #10 Rollen, Einlasstrichter 10 2 -
Treiber #11 Rollen, Einlasstrichter 10 2 -
10 5 -
Umbau von 11,5 mm auf 12 mm:
Linien: Alle NR LTR
DIM 11,5 1 1 1
DIM 12 4 4 3
Arbeitsbereich W2 - FB:
offline
Aggregat: Zusatz: Zeit [min] [ Personen |[Kran
Treiber #7 Rollen, Einlasstrichter, Auslasstrichter 8 2 -
Schere CV5 Weichenrohr bei Schereneinlass 10 2 Hallenkran
25-26: Ringe und Flihrungen ausbauen 5 - aufgrund der Linie nicht zu beachten
25-26: Einbau der Leerfiihrungen 13 - (offline)
Fertigblock 27:28: Leerfliihrungen wechseln 8 2-3 -
29-30: Leerfiihrungen wechseln 8 -
31-32: Leerfiihrungen wechseln 8 -
Arbeitsbereich TR9A - WL:
Aggregat: Zusatz: Zeit [min][ Personen |[Kran
Schere CV6 Weichenrohr bei Schereneinlass 10 2 -
. Ringe/ Fiihrungen (Modul 1) 5 -
Sizing Block Ringe/ Fiihrungen (Modul 2) 5 ! -
Windungsleger Einlassselektor 10 2 Hallenkran
Stillstand minimieren| 15 4 AN4
Personal minimieren 28 2 AN4
Arbeitsbereich L-TR6:
offline
Aggregat: Zusatz: Zeit [min]| Personen |[Kran
Treiber #4 Rollen, Einlasstrichter, Auslasstrichter 8 2 -
Treiber #5 Rollen, Einlasstrichter, Auslasstrichter 8 2 -
Treiber #6 Rollen, Einlasstrichter, Auslasstrichter 8 2 - aufgrund der Linie nicht zu beachten
Weiche #8 5 1 - (offline)
Stillstand minimieren mit Loop 15 6 o
Stillstand minimieren ohne Loop| 15 2 -
Personal minimieren mit Loop 20 4 o
Personal minimieren ohne Loop| 15 2 -
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Umbau von 12 mm auf 12,5 mm:

Linien: Alle NR LTR
DIM 12 4 4 3
DIM 12,5 4 4 3

Arbeitsbereich TR9A - WL:

Aggregat: Zusatz: Zeit [min]| Personen |Kran
Ringe / Fihrungen (Modul 1) 5 1 -
. Ringe / Fiihrungen (Modul 2) 5 -
Sizing Block Ausbruchsrinnenfiihrung 15 ) Hallenkran
Abstreifer 10 -
Trockenfiihrung nach Sizing Block (1) 7 1 Hallenkran
Wasserkasten #7 verschiebbar 5 1 -
Weiche #9A Trockenfiihrung verschiebbar 5 1 -
Wasserkasten #8 verschiebbar 5 1 -
Treiber #10 Rollen, Einlasstrichter, Auslasstrichter 10 2 Hallenkran
V7 Weichenrohr bei Schereneinlass, Einfiihrung (mittlere Platte) 10 2 -
Treiber #11 Rollen, Einlasstrichter, Auslasstrichter 10 2 Hallenkran
Stillstand minimieren 25 7 AN3 + AN4
Personal minimieren 35 4 AN3 + AN4,
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Umbau von 14 mm auf 14,5 mm:

Linien: Alle NR LTR
DIM 14 4 4 3
DIM 14,5 4 P 3
Arbeitsbereich CV3 - WK1:
Aggregat: Zusatz: Zeit [min]| Personen |[Kran
Ringe und Fithrungen ausbauen 13 -
[ #2 2
Vorblock Einbau der Leerfiihrungen 8 -
21 2 -
Arbeitsbereich W2 - FB:
Aggregat: Zusatz: Zeit [min] [ Personen |Kran
. Ausbruchsrinnenfiihrung 15 Hallenkran
Fertigblock Abstreifer 10 23 -
Arbeitsbereich WKS5 - W9:
Aggregat: Zusatz: Zeit [min] [ Personen |Kran
Trockenfiihrung nach Fertigblock (1) 7 1 Hallenkran
Trockenfiihrung nach Wasserkasten #5 (2) 14 1 JIB #1
Treiber #8 Rollen, Einlasstrichter, Auslasstrichter 10 2 -
Trockenfiihrung nach Wasserkasten #6 (2) 14 2 Hallenkran
Trockenfiihrung Bereich JIB #2 (2) 14 2 JIB #2
Trockenfiihrung |Bereich JIB #3 (2) 14 2 JIB#3
Arbeitsbereich TR9A - WL:
Aggregat: Zusatz: Zeit [min] [ Personen |Kran
Weiche 9 10 1 JIB#3
Treiber #9A Rollen, Einlasstrichter, Auslasstrichter 10 2 -
Scherenmesser (oben und unten) 15 -
Kammplatte (oben und unten) 5 -
Weichenrohr bei Schereneinlass Hallenkran
Schere CV6 Einfuhrung (Platte) 10 2 -
Einfuhrung (mittlere Platte) -
Auslassfiihrung 10 Hallenkran
Auslasstrichter (1. und 2. Teil) -
Treiber #9B Rollen, Einlasstrichter, Auslasstrichter 10 2 -
Trockenfiihrung vor Sizing Block (1) 7 1 Hallenkran
. Ringe/ Fiihrungen (Modul 1) 5 -
Sizing Block Ringe/ Fiihrungen (Modul 2) 5 1 -
40 4 AN4

aufgrund der Linie nicht zu beachten

aufgrund der Linie nicht zu beachten
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Umbau von 17,5 mm auf 18 mm:

Linien:

Alle NR LTR
DIM 17,5 4 4 3
DIM 18 5 5 3
Arbeitsbereich CV3 - WK1:
Aggregat: Zusatz: Zeit [min] | Personen [Kran
Ringe und Fiihrungen ausbauen 13 ) -
Vorblock #1 Einbau der !_eerfuhrungen 5 -
Ausbruchsrinnenfithrung Hallenkran
" 15 1
Abstreifer -
Vorblock #2 Ausbrl{chsrlnnenfuhrung 15 1 Hallenkran
Abstreifer -
Wasserkasten #1 verschiebbar 10 1 -
Stillstand minimieren 19 4 AN2
Personal minimieren 33 3 AN3/
Arbeitsbereich W2 - FB:
Aggregat: Zusatz: Zeit [min]| Personen |Kran
Treiber #7 Rollen, Einlasstrichter, Auslasstrichter 8 2 -
Schere CV5 Weichenrohr bei Schereneinlass 10 2 Hallenkran
Arbeitsbereich TR9A - WL:
Aggregat: Zusatz: Zeit [min] [ Personen |[Kran
L Ringe / Fiihrungen (Modul 1) 5 -
Sizing Block Ringe / Fiihrungen (Modul 2) 5 ! -
Stillstand minimieren 5 1 -
Personal minimieren 5 1 -
Arbeitsbereich L-TR6:
Aggregat: Zusatz: Zeit [min]| Personen |Kran
Wasserkasten #2 Kithlelemente 10 1 Hallenkran
Treiber #4 Rollen, Einlasstrichter, Auslasstrichter 8 2 -
Wasserkasten #3 Kiihlelemente 10 1 Hallenkran
Wasserkasten #4 Kihlelemente 10 1 Hallenkran
Treiber #5 Rollen, Einlasstrichter, Auslasstrichter 8 2 -
Treiber #6 Rollen, Einlasstrichter, Auslasstrichter 8 2 -
Stillstand minimieren 21 5 AN3 + AN4
Personal minimieren 32 3 AN4/
Arbeitsbereich L-TR6:
offline
Aggregat: Zusatz: Zeit [min] [ Personen |[Kran
Treiber #12 Rollen, Einlasstrichter, Auslasstrichter 8 2 -
Wasserkasten #9 Kiihlelemente 10 1 Hallenkran
Wasserkasten #10 Kiihlelemente 10 1 Hallenkran
Wasserkasten #11 Kihlelemente 10 1 Hallenkran
Treiber #13 Rollen, Einlasstrichter, Auslasstrichter 8 2 -
Weiche #7 -
Stillstand minimieren 10 7 AN2 + AN3 + AN4
Personal minimieren 32 3 AN3/

aufgrund der Linie nicht zu beachten
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Umbau von 18,5 mm auf 19 mm:

Linien: Alle NR LTR
DIM 18,5 5 5 3
DIM 19 5 5 3
Arbeitsbereich TR9A - WL:
Aggregat: Zusatz: Zeit [min]| Personen |Kran
R?nge/ F?hrungen (Modul 1) 5 1 -
Sizing Block /l?\rfbiﬁiﬁgrz::ii?imjsgl 2 155 ) Hallenkran
Abstreifer 10 -
Trockenflihrung nach Sizing Block (1) 7 1 Hallenkran
Wasserkasten #7 verschiebbar 5 1 -
Weiche #9A Trockenfiihrung verschiebbar 5 1 -
Wasserkasten #8 verschiebbar 5 1 -
Treiber #10 Rollen, Einlasstrichter, Auslasstrichter 10 2 Hallenkran
V7 Weichenrohr bei Schereneinlass, Einflihrung (mittlere Platte) 10 2 -
Treiber #11 Rollen, Einlasstrichter 10 2 -
Stillstand minimieren 25 7 AN3 + AN4
Personal minimieren 35 4 AN3 + AN4
Umbau von 20 mm auf 20,5 mm:
Linien: Alle NR LTR
DIM 20 5 5 3
DIM 20,5 5 5 3
Arbeitsbereich TR9A - WL:
Aggregat: Zusatz: Zeit [min] | Personen |[Kran
Sizing Block Ringe / Fiihrungen (Modul 1) 5 1 -
Sizing Block Ringe / Fiihrungen (Modul 2) 5 -
Scherenmesser (oben und unten) 15 -
Kammplatte (oben und unten) 5 -
Weichenrohr bei Schereneinlass Hallenkran
cv7 Einfihrung (Platte) 10 2 -
Einfihrung (mittlere Platte) -
Auslassflihrung 10 Hallenkran
Auslasstrichter (1. und 2. Teil) -
40 2 AN4
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Umbau von 21,5 mm auf 22 mm:

Linien: Alle NR LTR
DIM 21,5 5 5 3
DIM 22 5 5 3
Arbeitsbereich WK5 - W9:
Aggregat: |Zusatz: Zeit [min] [ Personen |Kran
Treiber #8 [Rollen, Einlasstrichter 10 2
Arbeitsbereich TR9A - WL:
Aggregat: Zusatz: Zeit [min] [ Personen |Kran
Treiber #9A Rollen, Einlasstrichter 10 2
Treiber #9B Rollen, Einlasstrichter 10 2
. Ringe/ Fiihrungen (Modul 1) 5
Sizing Block Ringe/ Fithrungen (Modul 2) 5 !
Stillstand minimieren 10 5
Personal minimieren 20 3

aufgrund der Linie nicht zu beachten
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Anhang F

Visuelle Darstellungen der Umbauten
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Anhang G

Zeitbalkendiagramme der Umbauten
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Anhang H

Flussdiagramm der Prozesslogik

Prozessbeginn
Schnittstelle Dimensionswechsel

Datenausgabe

~Tatigheiten
- Arbeitsbereiche
~Personal

it

Tétigkeiten sind nach dem
Fluss der WalzstraRe sortiert

Dimensionswechsel auswahlen
und simulieren

Tétigkeiten werden mit Daten in
einer Liste ausgegeben

Simulation (Excel)

.

Umbauliste

.

Schleife zum Finden der

léingsten Tatig
- finde(Max_T2)

Die eingegebenen Werte sind nicht
korrekt!

Die léngste Tatigkeitszeit darf nicht
groRer als die maximale Stillstandszeit
seinl”

Message Box wird ausgegeben

Marker - Werte:
Ooder1

Lingste (groRte /max.) nic
veranderbare Tatigkeitszeit
finden

Eingabe des zur Verfigung
gestellten Peronals

Eingabe der gewiinschten Zeit
des Stillstandes

Uberpriifung der eingegebenen
Werte auf Richtigkeit

Sind die Werte korrekt?

Umbauliste

Daten von der
Betriebsleitung

Gewinschter Wert der
Betriebsleitung

Berechnung von Zeitwerten:
Ist_SZ = gew. Zeit

Min_SZ = gew. Zeit - TW
Max_SZ = gew. Zeit + TW.

Berechnung von den Zeitwerten

Tabelle mit den
Toleranzwerten
28.:30 min
(+5min /-10min)

Hinzufiigen von 3 Spalten
> Marker (mit 0 befillen)

- Balkendiagrammnummer
-> Balkendiagrammposition

Hakchen zum Anklicken

Umbauliste neu abspeichern
(Kopie erstellen)

Sortieren (absteigend) der
Umbauliste nach
Tatigkeitszeiten

Kopie Umbauliste

.

Option ob die Arbeitsbereiche
beriicksichtigt werden sollen

Differenzierung ob die optimale Losung
nur durch die Distanzen gefunden
werden soll oder ob die Zuteilung der
Tatigkeiten Arbeitsbereich bezogen
erfolgen muss

- Tatigkeiten

- Personal

- Zeit

- Kranaktivitat
- Distanzen

- Marker

- Balkendiagrammnummer
- Balkendiagrammposition
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Beginn: Variable i
Solang bis: i = Anzahl der Tétigkeiten

Variable: Anz_Tiitigkeiten = Anzahl der

i-te Tatigkeit ausgewahit

i-te Tatigkeit der Marke

Marker dieser Tatigkeit auf Wert|

Variable Anz_Tatigkeiten -

Eintrag der fortlaufenden

Balkendiagrammnummer und Umbauliste

Balkendiagrammposition fiir
diese Tatigkeit

Anz_Titigkeiten = 0?

ten
> zum Finden gleicher Tatigkeiten laut Parameterisierung
Beginn: Variable j = i+1

Anzahl der Titigkeiten

-- jte Tatigkeit ausgewahlt

j-te Tatigkeit der Marker NEIN—————————]

Auswahlmaglichkeit ob die
Arbeitsbereiche wegfallen
Siehe Prozess oben i-te und j-te Tatigkeit im

gleichen Arbeitsbereich?

Uberprifung gleicher i-te und j-te Tatigkeit die
Tatigkeiten gleiche Anzahl der Personen?

i-te Tatigkeitszeit

B e Tatlekeitrelt Berechnung Gesamtzeit

Max_SZ - Gesamtzeit >= 0
B oy Liegt die Gesamtzeit im Bereich

Gesamtzelt— Min_525=0 der Min_SZ und Max_SZ2?

Parameter ifferenz der Distanzen der 1Y
Entfernung: ten und j-ten Tatigkeit >
40 Meter Parameter Entfernung?

Tétigkeit in Liste Varianten Liste Varianten
speichern (oder markieren)

99
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Sortieren der Tatigkeiten der

Liste Varianten nach den
Distanzen (aufsteigend)

Schl

Beginn: Variable z= 0
Solang bis: = Anzahl der Eintrage

ife iber die Liste Varianten
- fur die optimale Zuteilung im Bezug der Entfernung

Restwert
Max_SZ

te_TZ - 2-te_TZ

in Spalten eintragen
> Balkennummer
> Balkenposition

2-te Titigeit ausgewahlt

Berechnung Restwert der Zeit

Restwert > 0?

Z-te Ttigkeit zu
Balkendiagramm hinzufiigen

Marker dieser Tatigkeiten auf 1
setzen

Anz_Tétigkeiten = 0?7

Umbauliste

@

Variable Anz_Ttigkeiten --

Fiir eine Neuberechnung wird die
Stillstandszeit um je eine Minute

PLSAVEENES Y crhoht bis der gewiinschte Wert
erreicht worden ist”

NEIN

Ist diese Anzahl von Per
(S AREt NOR PESONEn i Message Box wird ausgegeben (S

,Die erforderliche Personenanzahl
Ist diese Anzahl trotzdem in
Ordnung?”

Zuteilung der Titigkeiten zu
Balkendiagramme fertiggestellt

Berechnung des erforderlichen
nals

Erforderliche Personal
Verfiigung Personal?

Ausgabe der Anweisungen

- Zeitbalkendiagramme
- Arbeitsanweisungen
- Layout

hh
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