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Fabrikplanung — Kompaktseminar
Von der Strategie zum Leitkonzept

Produktionsstrategie 09:00 — 10:00
Kaffeepause 10:00 - 10:30
Ansétze zur Komplexitatsbeherrschung in Fabriken 10:30 - 12:00
Mittagspause 12:00 — 13:00
Fabriken der Zukunft: Schlank, wandlungsfahig und ressourceneffizient 13:00 — 14:30
Pause 14:30 — 14:45
Technologieorientierte Fabrikplanung 14:45 — 15:45
Praxisbeispiel und Erfahrungsberichte 15:45 - 16:45
n Abschlussdiskussion, Feedback 16:45 - 17:00
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IPA Fabrikplanungs-Leitfaden nach VDI-Richtlinie 5200 -

Planungsgrundsatze und Planungssystematik
Festlegung von Fabrikzielen - Erfolgsmerkmale und Zielkonflikte

Grundlagenermittlung: Effiziente Analyse - Produktfamilien,
Wertstromanalyse und Gebaudebestand
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Aller Anfang ist schwer ...
Definitionen nach der neuen VDI-Richtlinie 5200 »Fabrikplanung«

Fabrik bezeichnet den Ort, an dem Wertschépfung durch arbeitsteilige Produktion
industrieller Giiter unter Einsatz von Produktionsfaktoren stattfindet.

Fabrikplanung ist der

systematische,

zielorientierte,

in aufeinander aufbauende Phasen strukturierte und
unter Zuhilfenahme von Methoden und Werkzeugen
durchgefiihrte Prozess zur Planung einer Fabrik

von der ersten Idee bis zum Hochlauf der Produktion.

Sie kann ebenso die spater folgende Anpassung im laufenden Betrieb beinhalten.

Der Fabrikplanungsprozess kann verschiedene Anlasse haben sowie unterschiedliche
Planungsfalle umfassen.

Die Aufgaben werden in Form von Projekten durch ein Team bearbeitet und mit
Methoden des Projektmanagements gesteuert.

In diesem Verstandnis von , Fabrikplanung” wird ein erweiterter Planungsbegriff
verwendet, der neben der Planung im engeren Sinne auch die
Realisierungsbegleitung mit umfasst.
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Die sieben plus eins Planungsphasen der Fabrikplanung nach VDI 5200
Jeder Phase sind die Architekturleistungen genau zugeordnet

Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4 Phase 5 Phase 6 Phase 7

Zielfest- Grund- Konzept- Detail- Realisie- Realisie- Hochlauf-
legung lagen- planung planung rungsvor- rungsuber- betreuung
ermittlung bereitung wachung

Konzept Lasten- Pflichten-

Projektmanagement

Projekt-
abschluss

LP 1: LP 2: LP 3: LP 6: LP 8: LP 9:

Grundlagen- Vorplanung Entwurfs- Vorbereitung | Objektiiber- Objekt-

ermittlung planung der Vergabe wachung betreuung
LP 4: LP7: UG DoKGS

Genehmigungs | Mitwirkung mentation
planung bei der
LP 5: Vergabe

Ausflihrungs-
planung

Leistungspakete nach HOAI §15
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Die Methoden des Fraunhofer IPA in den Planungsphasen bis zum Konzept
Vorplanung Konzeptplanung

Projekt-
initialisierung

Grundlagen-

Schwachstellen- ermittlung Idealplanung Realplanung
Workshop Produktfamilien- Wertstromdesign Varianten-
bildung entwicklung mit

Dimensionierung Optionen und

Wertstromanalyse .
Transformations-

Materialflussorien-

Zielfestlegung Flachenanalyse tiertes Ideallayout Szenarien
Strategie-Workshop Energiewertstrom Energiekonzept Nutzwertanalyse
Analyse logistischer
Zielkonflikte
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Fraunhofer IPA
Vorgehensweise »Wandlungsfahige Fabrik«

1 Zielfestlegung & | o
I—““*"— = Ermittlung der Wandlungstreiber = (s

» Planungspramissen
2 Fabrikanalyse

i

T e Ty &85 » Bewertung der Wandlungsfahigkeit
:!ﬁﬁf}{ d_—.f'm 3 Analyse der technischen Module
e = = Analyse der Fldchenanforderungen

3a Ideale Fabriktypen _ Brutto-Grundfliche

» Blocklayouts im modularen Idealkonzept -_
» Flachenqualitat (Bodenlast, Hallenhdhe)

3b Wandlungsfahige Fabrikmodule . LRI 2 3
ool | S *  Entwicklung von Transformationsszenarien | I : = [
= o ' = ﬂg' = Auswahl anforderungsgerechter Kombinatorik |3 I
== 4 ®

3c Bewertung der Wandlungsfihigkeit € Transformation
* Ermittlung Wandlungsindex
»  Wirtschaftlichkeitsbetrachtung rei
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Planungsgrundsatze — Die sechs goldenen Regeln in Fabrikplanungsprojekten

1. Vom Zentralen zum Peripheren
Vom Produktionsprozess zur Ver- und Entsorgung, vom Hauptprozess zum Nebenprozess

2. Vom Idealen zum Realen
Von der griinen Wiese zum Projekt mit Restriktionen

3. Durch Iterationen dem Optimum annahern
Mit zunehmendem Projektfortschritt frihere Phasen mit neuen Erkenntnissen durchlaufen

4. Mit Varianten den Losungsraum gestalten
Von der Basislosung zu alternativen Konzepten mit unterschiedlicher Zielfokussierung

5. Top Down und Bottom Up
Vom Groben zum Feinen detaillieren und dann von Einzel- auf Gesamtlésung verallgemeinern

6. Mit Szenarien den Losungsraum absichern
Mit unterschiedlichen Zukinften rechnen und die Sensitivitat der Lésung prifen

Fabrikplanung und Produktionsoptimierung ‘ 4.4
© Fraunhofer IPA/ 2014 _—

Folie 8
FABRIKPLANUNG

—
a—*‘;'_"_‘—?:“: Seminar Fabrikplanung % Fraunhofer

IPA




Inhalt
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Ergebnisse der Zielfestlegung sind die prazisierten Fabrik- und Projektziele mit
Planungspramissen, Bedarfs-Szenarien sowie Bewertungskriterien

1.1 Analyse der

zll’;tee:";*:;:l:z Ableitung von Fabrik- und Projektzielen
bedingungen aus der Unternehmensstrategie
1. Markt
Themen: Positionierung relativ zum Wettbewerb
Branchenfokus, Kundengruppen und Geschéaftsfelder
Logistikanforderungen (Vertriebswege, Versandweg, Verpackung, Lieferzeit)
2. Produkt
Themen: Stiickzahlentwicklung

Neuprodukte und Produktbereinigung

3. Technologie
Themen : neue Betriebsmittel, verbesserte Produktivitat
neue Technologie
andere Anforderungen an die Gebdude (Fundament, Sauberkeit, Raster, Bekranung, etc.)

4. Standort
Themen: Trends der Faktorenkosten von Mensch, Maschine, Material
Kernkompetenzen und Make-or-Buy-Entscheidung
Erweiterungsmoglichkeiten am Standort
Produktionsverlagerung und Arbeitsteilung im Produktionsverbund

Fabrikplanung und Produktionsoptimierung
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Identifikation der relevanten Wandlungstreiber in folgenden Kategorien

Kunden

Wettbewerb

Lieferanten

Produkt- Produktions-
Technologie extern technologie

Produktions-
Netzwerk

Technologie

Unternehmens- | Gebaude-
Ziele technik

Gesetze,

Mitarbeiter Rechtlicher Vorschriften

Rahmen ] ]
Finanzieller

Rahmen
Arbeitsmarkt
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Die festgelegten Fabrikziele bilden die Erfolgsmerkmale einer Fabrik ab
1.2
Festlegung der
Fabrik- und Klo;npe'i_enz Technologi ( . \
Projektziele - Integration neuer lechnologien Faktoreneinsatz

- schnelle Anlaufe innovativer Produkte
- Mitarbeiterqualifikation
- ausgepragte Kernkompetenzen

- hohe Materialausnutzung

- hohe Mitarbeiterproduktivitat
- geringe indirekte Kosten

- hohe Energieeffizienz

- hohe Kapazitatsauslastung

Koptimale Investition j

’
Prozesssicherheit

- hohe Termintreue

- stabile Produktqualitat

(Anpassungsféhigkeit

- Flexibilitat durch kurzfristige Reaktions-
fahigkeit in Mengen und Zeit

- mittelfristige Wandlungsfahigkeit

\ durch adaptionsfahige Fabrikelemente

Wertschépfung

- Vermeidung von Verschwendung

- kurze Produktions-Durchlaufzeiten
- niedrige Bestande

- optimaler Materialfluss

- minimaler Ausschuss

Kundenorientierung
- kurze Lieferzeiten

- hohe Liefertermintreue

- hohe Lieferfahigkeit

- kundenspezifische Produkte

Attraktivitat
- motivierende Arbeitsbedingungen und Entlohnung
- Nachhaltigkeit (6kologisch, gesellschaftlich)
- anspruchsvolle Industriearchitektur
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Dabei konnen Zielkonflikte auftreten ...
Dilemma der Produktionsplanung — Konflikt zwischen drei Zielen

Maximiere ! Liefertermin-

e Bestimmungsfaktoren zur

Positionierung im Dilemma

1. Leistung schwankt in
unvorhersehbarer Weise

2. Einstellung der Parameter sucht
das (LosgroBen-) Optimum
innerhalb des Zieldreiecks

Qualitat

1. Verfugbarkeit
2. LosgroBe
& Ristreihenfolge

Maximiere ! Minimiere !

Auslastung Durchlaufzeit

Wirtschaftlichkeit Geschwindigkeit
Fabrikplanung und Produktionsoptimierung 4.« —
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Was ist zu tun?

Was ist der Effekt? Zielfindungs-Workshop

Unabgestimmte Zielsetzungen in der Fabrik

> verschiedene Zielvorgaben in den > Ziele transparent machen
verschiedenen Abteilungen > Prioritaten festlegen

> obwohl sich jeder »korrekt« hinsichtlich > Klare Fokussierung im Projekt
nseiner« Ziele verhalt, kénnen die » Gemeinsames Verstandnis aller
Fabrikziele nicht erreicht werden Beteiligten

» Messung des Projekterfolgs

kurze Wirt- hohe
Durchlauf/ schaft- Termin-
zeit lichkeit treue

Durchlauf- [l :
zeit lichkeit

niedrige
Bestande

niedrige
Besténde

Fabrikplanung und Produktionsoptimierung ‘ 4 4
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Verbessern Sie lhre Wertstromleistung in vier unabhangigen Zieldimensionen !

Effizienzsteigerung in den vier Zieldimensionen der Produktion

Variabilitat Qualitat Geschwindigkeit Wirtschaftlichkeit
z.B. z.B z.B. z.B.
v Variantenbreite v' Ausschuss & Nacharbeit v* Bearbeitungszeit v' Materialausnutzung
v" Kundenspezifik v' Ergonomie v Riistzeit v Energie-/Okoeffizienz
v" Maschinenflexibilitdt v Arbeitssicherheit v Verfiigbarkeit v" Maschinen-Auslastung
v" Wandlungsfahigkeit v' Termintreue v" Produktionsdurchlaufzeit v Flacheneffizienz
v' Mitarbeiterqualifikation v* Eigenverantwortung v' Krankenstand v' Mitarbeiter- Produktivitat
oo Geee : l
“"’,";"" p aggregierte Ken_nzahlen
¢ b oo => Wertstromleistung
' J
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Allgemeine Fabrikziele und typische Zielhierarchie in der
wertstromorientierten Produktion / Lean Production

Prioritat Logistische Ziele Produktionstechnische Ziele
o e AR e
k=Y

)
.

TPM = Total Productive Maintenance — zur Sicherstellung einer maglichst hohen OEE (Overall Equipment Efficiency)
TAD = Taktabstimmungsdiagramm — zeigt die Prozessleistungen des Wertstroms im Uberblick
EPEI = Every Part Every Interval — gibt die Flexibilitat eines Prozesses bei Variantenfertigung an
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© Fraunhofer IPA/ 2014 - — TN . . =%

Fohr:u1n6 o f Seminar Fabrikplanung A FraunhOfer
FABRIKPLANUNG 1PA




14. Januar 2014 - 100 Jahre Montagelinie am Modell T »Tin Lizzie«
Am 30. Juli 2013 ware Henry Ford 150 Jahre alt geworden

34 = —

Produktionszeit
12,5 Stunden

1913 erstes handbetriebenes Band im Werk »Highland Park« in Detroit

Produktionszeit
5 h 50 Min

= 14.01.1914 vollautomatische Gleitbahn
Der Preis der »Tin Lizzie« konnte halbiert werden

L

Produktionszeit
1,5 Stunden

Bild: http://www.automobilsport.com/upload/historical-cars-
2008/ford-modell-t2.jpg

»Any customer can have a car painted any colour

that he wants so long as it is black.”
Mein Leben und Werk, 1922

http://www.t-online.de/wirtschaft/jobs/id_65849480/vor-
100-jahren-fuehrte-ford-das-fliessband-ein.html
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Zum Begriffsverstandnis (1): Flexibilitat

Der Begriff Flexibilitat beschreibt ein dynamisches
Systemverhalten innerhalb eines Flexibilitatskorridors als
Flexibilitat Reaktion auf duBeren Einflisse.

Diese Reaktion des Systems erfolgt reversibel, d.h. ohne
Anderung der Struktur.

~

/Dimensionen
Flexibilitats-

korridor @
\ w J

Fabrikplanung und Produktionsoptimierung ‘ 4 ==
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Grundlegend ist die Unterscheidung zwischen Volumen- und Varianten-
Flexibilitat

[ Volumen: \ ( Varianten: \
Die Volumenflexibilitat beschreibt Die Variantenflexibilitat beschreibt
die Eigenschaft, auf schwankende die Eigenschaft, verschiedene
Produktnachfrage ohne EinbuBen Varianten in variierender Reihenfolge

der Wirtschaftlichkeit produzieren zu kénnen.
reagieren zu kénnen.

— . J y

I‘:froduktions- ‘
yolumen Produktion »
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Zum Begriffsverstandnis (2): Wandlungsfahigkeit

(Der Begriff Wandlungsfahigkeit beschreibt eine dauerhafte\
Wandlungs- Anpassung eines Systems an veranderte Rahmenbedingungen
durch Anderung der Systemstruktur.

fahlgkelt Wandlungsfahige Systeme sind in der Lage, ihren Flexibilitats-
korridor in einem vorgedachten Wandlungsrahmen
\_ mittelfristig zu verschieben. Y,

Wandlungs-
korridor

Anforderung

In Erweiterung zu Z&h et al.
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Die Wandlungsbefiahiger der Fabrikelemente

1. Skalierbarkeit 2. Universalitat

ermdglicht groBBe Spriinge im
Produktionsvolumen

ermoglicht groBe Veranderungen im
Produktspektrum

Wandlungs- \
befahiger

3. Kompatibilitat

4. Mobilitat

ermdglicht die durchgangige Verkniipfung
aller Fabrikelemente

ermoglicht die variable raumliche Anordnung
aller Fabrikelemente

In Anlehnung an Nyhuis

Fabrikplanung und Produktionsoptimierung ‘ 4.« —
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Wandlungsbefahiger 1: Skalierbarkeit — Atmungsfahigkeit
ermoglicht groBe Spriinge im Produktionsvolumen

Volumen

Maoglichkeit zur Erweiterung und Reduktion
technischer, rdumlicher und personeller Kapazitaten

1. Skalierbarkeit

Beispiele:
>  Betriebsmittel: Rekonfigurierbare

‘ ‘H Linienstrukturen durch rasche Erganzung von

Betriebsmittelelementen

»  Mitarbeiter: Personalvertragssituation,
Schichtmodelle

m m >  Gebaude/Raum: Vorhalten von

[=1=1=]=] [=1=1=]=]

._ ._ Erweiterungsflachen, Reduktion und Erweiterung
des Gebdudes samt Ausstattung

Fabrikplanung und Produktionsoptimierung < —
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Wandlungsbefahiger 2: Universalitat -
ermoglicht groBe Veranderungen im Produktspektrum

Varianten

2. Universalitat Maoglichkeit zur Erflillung geanderter Anforderungen durch

neue Produkte oder neue Technologien

@ Beispiele:
- >  Betriebsmittel: Universalitat durch

i - Funktionsintegration, vielfaltig einsetzbare

Jobrotation, Standardarbeitsanweisungen

E . Betriebsmittel
oL
i = . - »  Mitarbeiter: Universalitat durch Mehrfachqualifikation,

> Gebaude/Raum: GroBes Stltzenraster, hohe
Bodentragfahigkeit, Anpassungsfahige Strukturen

Fabrikplanung und Produktionsoptimierung ‘ 4 4 —4
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Wandlungsbefahiger 3: Kompatibilitat — Neutralitat
ermoglicht die durchgangige Verkniipfung aller Fabrikelemente

System

A) Vernetzungsfahigkeit bzgl. Material, Information,
Medien & Energie unter Berticksichtigung der Gebaude-
anforderungen

B) Wirkungsneutralitat hinsichtlich Emissionen (Gerdusch,
Abluft, Abwasser etc.), die die Nachbarprozesse negativ
beeinflussen kdénnen

3. Kompatibilitat

Beispiele:
>  Betriebsmittel : Standardisierte Schnittstellen zur
VerknUpfung von Steuerungen, Werkzeugen oder
l Betriebsmittelmodulen, Standardisierte
l Materialflussschnittstellen

Sauberkeitsanforderungen / Emissionen an die Umgebung
>  Gebdude/Raum : Bereitstellung vieler standardisierter
Schnittstellen der Energieversorgung, Innenwande in
Leichtbauweise, Kabellose Informationstbertragung

Fabrikplanung und Produktionsoptimierung ‘ 4 - 'y/ h f
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Wandlungsbefahiger 4: Mobilitat -
ermoglicht die variable raumliche Anordnung aller Fabrikelemente

Struktur

Ortlich uneingeschrinkte Bewegbarkeit von Objekten

4. Mobilitat

Beispiele:
>  Betriebsmittel : angebrachte Transporthilfen wie
Rollen oder Hebeosen, einfache De- und
Remontierbarkeit, Dezentrale Steuerungen (,, Stand-

o ® Alone”)
>  Mitarbeiter : Dienstreisen, Auslandsaufendhalte
> Gebaude/Raum : Skelettbauweise, |0sbare
Fassadenelemente, einfache De- und Remontierbarkeit
demkp\anumg und Produktionsoptimierung a4 .« ==
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Ergebnis der Grundlagenermittlung sind Informationen zu den Produkten, der
Produktion und der Flachennutzung sowie der Restriktionen

| Produkte:

Produktfamilienbildung

F 4,

f Reprasentative Produkte
Produkteigenschaften

« Bedarfsmengen, ABC-
Kategorien

Il Produktion:
Wertstromanalyse

/Produktlonsablauf Wertstrom

* Logistische Kennwerte (DLZ,
Bestdnde)

e Technische Kennwerte der

lll Gebaude:
Flachenanalyse

» Werkstruktur (Topologie,

ErschlieBung, Nutzungs-
restriktionen, verkehrstech-
nische Anbindung)

Gebaudestruktur (Grundriss,

Flachenqualitat, Stutzenraster,

~

* Bedarfsschwankungen Betriebsmittel (Kapazitat) Gebadudesubstanz)
» Baugruppen und Sticklisten « Personal (Qualifikationen, * Flachenstruktur (qualitativ und
» Variantentreiber Arbeitszeitmodell) guantitativ)
AuftragsgroBen » Technologie — Wandlungs- * Maschinenanordnung
k Fremd- / eigengefertigte Te||e/ k fahigkeit J \Ressourcenefﬂzienz /
Fabrikplanung und Produktionsoptimierung 4 —
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Methoden zur Bildung von Produktfamilien

Zielsetzung:
 Produktorientierte und damit kundenorientierte Analyse der

Produktionsablauforientiert

‘ Bearbeiten ‘ ‘ Bearbeﬁen ‘ o } )
Fabrik in voneinander unabhangigen Segmenten
‘ Waschen ‘ ‘ Relmgen ‘
‘ Vormontieren H Mon!imn ‘ Vorgehen:
* Gliederung des Produktspektrums in Produktfamilien
‘ Endmontieren ‘ ‘ Lackieren ‘ « Definition eines Reprasentanten zur Aufnahme von
Produktionsdaten
Produktmerkmalsorientiert * Klare und eindeutige Zuordnung von Produkten zu Ressourcen

l Rohmaterialart ‘ | Handhabbsrke[ll

Merkmale einer Produktfamilie:

[ Geometrie ‘ | Gewicht [ * Produkte, die Gberwiegend dhnliche Produktionsschritte
lVariantenanzahl‘ | Arbeitsinhalt l benétlgen
» Produkte, die Gberwiegend gleiche Produktions-einrichtungen
bendtigen

[Funlﬂionsumhng‘l Produkttyp [

* Berticksichtigung aller Varianten

Fabrikplanung und Produktionsoptimierung 4 —
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Insbesondere in der Fertigung kann eine Untersuchung zu Ablauffolgen sehr
aufwendig sein ...

A,
e ==} =% = (=] %
e EEE=EE NG
= i =l
= i e e e
s e 5 | . el 4/ @4“:’_““
= =i fiefieet= B
-t —H{ =,
=8 el | :
st o) | |
—= = = Bl A i
S | ] e ) B haa =
el Uyl | { AETEES] COTPIPPNt CERERER | SRR 4=
e R O ] -

.' = 5
Verpacken
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Die Wertstromanalyse soll den kompletten Produktionsablauf im Ist-Zustand
darstellen und Verbesserungspotentiale ausweisen

I WERTSTROM >
G Prozess Prozess Prozess
D f\_l [<BR <>
). — (TR ANANANENNANANETE =N
Kunde
Fertigprodukt
Durchfihrung:

|| Erstellung einer Momentaufnahme vom
Shop Floor und im Office

Ergebnis:

Verstandnis des aktuellen Produktionsablaufes
in der Fabrik

| ¢ Transparente Darstellung des kompletten

| Produktionsablaufes mit allen wichtigen Kenndaten

e Ausweisung von Verbesserungspotentialen

Fabrikplanung und Produktionsoptimierung ‘ 4 L——
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Die Modellierung des Kunden mit Berechnung des Kundentaktes

Zielsetzung:

Beispiel: Federn KG, Darmstadt e eine am Kundenbedarf orientierte Produktion erreichen

Berechnung:

e Modellierung des Kunden mit Berechnung des

Kraft GmbH, Feuerbach ~~ Kundentaktes
PF: Kupplungsdampfungsfedern
55 Varianten

SET 9 261 265 verfligbare Betriebszeit pro Jahr
Kundentakt KTz —m-——————
2,1 Mio. Stck./a Kundenbedarf pro Jahr
FT =250 d/a
AZ =21h/d
KT = 21h*250d / 2,1 Mio.
=9 sec.

Fabrikplanung und Produktionsoptimierung < —
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Wertstromanalyse: Liefert Gbersichtliche Darstellung einer Produktion im Ist-
Zustand mit Verbesserungspotential | - Durchlaufzeit

Lieferant .
L ol Informationsfluss kunde » Perspektivenwechsel:

Fokus auf die logistische Verknipfung
der Produktionsprozesse (und nicht
nur einzelne Prozesse)

> Ubersicht:
Material- und Informationsfluss
komplett dargestellt auf einer Seite
» Kommunikation:
LT Klare und einfache Symbolik zur
zFi schnellen innerbetrieblichen

[ ZP2e 115 min,
Fertigung und Montage Bus-Olfilter / Liquipur AG  |pLz= 12254 | Verstandigung
BZ = 8,7 min.

> Verbesserungspotential I:

Einfacher Vergleich von Bearbeitungszeit und Durchlaufzeit auf Basis der Zeitlinie zeigt die
Entfernung vom Idealzustand

Fabrikplanung und Produktionsoptimierung ‘ 4.4
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Wertstromanalyse: Taktabstimmungsdiagramm aller Produktionsprozesse
Verbesserungspotential Il - Taktabstimmung

Das Taktabstimmungsdiagramm zeigt Ubersichtlich, wie gut oder schlecht das
Kapazitatsangebot mehrerer Prozesse zueinander passt

10 9.4
9 Kundentakt KT
8 -
. Engpass

6 -

~ Verschwendung
4 -

Zykluszeit ZZ
2 aller Produktionsprozesse

L o Praxisbeispiel:
Herstellung von Federnsets

[V=85%] [V=90%)]

Montieren Priifen

Schleifen Warmsetzen

Kugel-
strahlen

Winden Anlassen

> Verbesserungspotential II:
Einfacher Vergleich der Prozessleistungen (Zykluszeiten) mit dem Kundenbedarf
(Kundentakt) zeigt Engpasse und Verschwendungen
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Wandlungsbewertung: Bewertung aller Produktionsprozesse in 4 Dimensionen
Verbesserungspotential lll - Wandlungsfahigkeit

Kt;::ttszt;):f- :| C Kleben E’C Montieren . Verladen Wandlungsbefahiger Skalierbarkeit
01 | —» 1 ] a [ Anzahl
Skalierbarkeit 1 Skalierbarkeit 2 / Skalierbarkeit 5 Skalierbarkeit 5 Kriterium i i i iter/ :::"‘e::':
Universalitat 4 Universalitat 1 Universalitat 1 Universalitit 5 Anlangen
Kompatibilitdt 5 Kompatibilitdt 5 Kompatibilitdit 5 Kompatibilitdit 5
Mobilitit 2 Mobilitit 2 Mobilitiit 5 Mobilitiit 1 AUSDAZUNE| macten o | Moch  runter | hoch  runter
Gewichtung| 1 1 1 1 1 1
Vormontieren P,.a B
Mechnik */Sb .
— — /5 s Lager D+S (Fertigware) | x X X X X X
o p/@/ Endmontieren X X X X X 4
Skalierbarkeit 5 Vormontieren X X X X 4
Extra Universalitat 1 Montagehalle Skalierbarkeit 5 Lackieren X 2
Fundament Kompatibilitat 5 ;‘:jm; Universalitit 2
ilita o/am Kompatibilitat 5 . . .
- Mobilitat 1 FUr die Bewertung der Wandlungsbefahiger
sind jeweils mehrere Kriterien und deren
maogliche Auspragungen hinterlegt
> Verbesserungspotential llI:
Die Punktzahl der Wandlungsfahigkeit zeigt die Fixpunkte und »Monumente« in der Produktion, die
aufgeldst werden sollten oder um die herum die Fabrik geplant werden muss
Fabrikplanung und Produktionsoptimierung e —
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Die Produktionsprozesse werden zusatzlich mit ihren Anforderungen an das
Fabrikgebaude beschrieben

A7,
@/j;;o.
I@/
e - e

NI , ] X 3 = Sonder-Technologien mussen baulich
Tragfahigkeit ‘ 3tm | 10¢/m |- getrennt werden und brauchen nicht mit
den anderen Produktionsprozessen eng
m‘ Standard H Sonder 1 H Sonder 2 ” Standard . verzahnt sein
Sauberkeit [ normal ‘ hoch ‘ gering H hoch H normal *  Technische Monumente behindern
Wandlungsfahigkeit (»lila Kreuz«)
= FUr die Ubrigen Technischen Module
ergeben sich drei Kombinations-

€€ gruppen, welche sich nur durch die vier
Sauberkeitsklassen unterscheiden

cle = Kombinationen ohne bauliche
€lelele Trennung:
elele AEEE = A:geringe Sauberkeit
El€|€ ElE|€|€ = B: normal-saubere Montagen
E16 1€ e cLele C = C: Hoch-saubere Montagebereiche
elele clelelel v
AEEG €€
elelele €€ Bewertung der Wandlungsfahigkeit:
ot ] [ €€ -.TransformierbarohneEinschrénkung
elelele €le )
€lelele -IEI Anfallepde Opportumtétskostep )
clelele zur Erreichung voller Transformierbarkeit
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Flachenanalyse: Prozentuale Flachennutzung nach Flachenarten
Verbesserungspotential IV — Flachenverdichtung

Flachenarten in Anlehnung an VDI 3644 und DIN 277 E “
o 3%

| Konstruktions-Grundflache KGF |

| Netto-Grundfliche NGF |

—i Hauptnutzfliche HNF |— LT BETGEL I Wertschopfend -

Nicht Wertschépfend 7=

—MMEHESTREERI iche wertschoptend

— Sonderflachen

Bebaute Flache

— T

—| Nebennutzfliche NNF |— Nicht Wertschopfend Berosumion Bisger Hzer Mneventischen Dooros Mwege Hievverkstatt Drechniium

—sezifiachen ] nicht wertschopfend A
. Q)
—{ Sonstige Fdchien | nicht wertschapfend >
/@/
Nicht Wertschpfend

Verkehrsfliche VF Nicht Wertschépfend

— Freiflachen —_

> Verbesserungspotential IV:
Vergleich der Flachennutzung zeigt die Potentiale zur Flachenverdichtung
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Werkstruktur mit ErschlieBung, Gebaudesubstanz und Restriktionen der
Geléandenutzung

Fragebogen zur Gebaudesubstanz

Gebéaude: A 601

Baujahr des Gebaudes 1966 Verfiigbare Nutzflache: 456 (Prod. und Logistik)
Geschatze Restlebensd 40

Lager: [qu I

Dach: [w! I [ ]

wwwwwwwwwwww

Fassade: [gm I [ ¢ ] o T

xxxxxxxxxxx

:Bunialos|

Zustand Boden: [ ¢ I ]

. ’“-g -
A,

0o, \Werkstruktur mit
ErschlieBung

Werkstruktur mit Nutzungs- und Erweiterungsrestriktionen

Fabrikplanung und Produktionsoptimierung ‘ 4 4 —4
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Eine sorgfaltige Erfassung der Rahmen-, Randbedingungen und Restriktionen
vermeidet Planungsfehler und Blindarbeit

» Rahmenbedingungen:
Vorgaben aus der Unternehmensstrategie und vom Projektsponsor stecken den Spielraum des Planers ab:
1. Projektziele - Investitionsbudget, Terminschiene, Projektbeteiligte
2. Fabrikziele - Leistung hinsichtlich Qualitat, Geschwindigkeit, Kosten, Produktspektrum

» Randbedingungen:
Explizite Vorgaben von Unternehmensexternen begrenzen den Spielraum des Planers:
1. Behorden — Vorgaben aus Bebauungsplan fur Baugenehmigung, Brandschutzverordnung, Gewasser-
schutz, Vorgaben fur Emissionen, etc.
2. Verbande - Arbeitsschutz, Richtlinien, etc.

> Restriktionen:
Einschrankungen fur den Spielraum des Planers, die sich aus den Gegebenheiten des Standortes, der
Gebaude und der Betriebsmittel ergeben:
1. ErschlieBung — Anbindung an StraBen, Energieversorgung, etc.
2. Nutzungseinschankung — Geldandeform, Bauabstand, Hochspannungsleitung, Nutzungsrechte Dritter
3. Gebaudeform — Geschosse, Aufzlige, Saulenraster, Hallenhéhe, Fundamente, Kran, Klimatisierung
4. Konfligierende Betriebsmittel - Gefahrdung (z.B. Brennstofflager neben SchweiBerei),
Schwingungen (Schmiedepresse neben Messraum), Warme- und Kaltelasten

Fabrikplanung und Produktionsoptimierung ‘ 4 ==
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Energiewertstrom: Energieverbrauche der Produktion mit mobilen Messgeraten

Verbesserungspotential V - Steigerung der Ressourceneffizienz
. . ;) B

N

L1 e B Pemmmemmm oo e '

A\ 200E+3

1000

| ——
! 800.0
—— . Y
v e

6000 |----44-

400.0 fo-obpend b LT L O { CEECTTR IR ¥ SR .

17.03.2010 4:59.000 {min:s) 17.03.2010
17:21:00.000 59 s/Div 17:25:59.000

» mobile Messgerate erlauben die Ermittlung des jeweils aktuellen Bedarfs in der Produktion

» Erfassung aller im Produktionsprozess relevanten Energieverbrauchsarten (z.B. Strom, Gas,
Druckluft usw.)

» Identifikation der wesentlichen Energieverbraucher: »Energiefresser«
» Schaffung von Transparenz bzgl. des produktionsablaufbezogenen Energieverbrauchs
» Verbesserungspotential V:

Ubersichtliche und leicht nachvollziehbare Darstellung der Energieverbrauche in den Einzelprozessen
zeigt die Potentiale zur Vermeidung von Energieverschwendung

Fabrikplanung und Produktionsoptimierung
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Projektbeispiel: Der Stand-by-Verbrauch der Absauganlage macht einen ;
GroB3teil des Gesamtverbrauchs beim manuellen SchweiBen aus %
- : sp/.@/

U

Gesamtverbrauch der Absaugung

Seitenteile
EinschweilRen

2\0/ 1[]

Flaschentréger #T=49

80/133 - 430 Stand-by-Anteil
ZZ =3 min der Absaugung
11y A= 25%
Glpsaugung 2070 W
_2Hlschweif5en 2x3.000 W
Elg =300 Wh Stand-by

El, =104 Wh + 310 Wh

Stand-by
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Inhalt

IPA Fabrikplanungs-Leitfaden nach VDI-Richtlinie 5200 -

Planungsgrundsétze und Planungssystematik
Festlegung von Fabrikzielen - Erfolgsmerkmale und Zielkonflikte

Grundlagenermittlung: Effiziente Analyse - Produktfamilien,
Wertstromanalyse und Gebaudebestand

Konzeptplanung: Schlanke Gestaltung - segmentierung,
Wertstromdesign, Modularisierung und Lean Layouts, Energiekonzept

3.1 3.2 3.3 34
Struktur- Dimensio- Ideal- Real-
planung nierung planung planung
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Grundidee des Lean Production als Ausgangspunkt fiir die Fabrikplanung:
Vermeiden Sie jegliche Verschwendung !

Roh-

material ) Produkte
Produktion

Bestand

4. Uberdimensionierung
5. Falsche Fahrweise
6. Stand-by-Betrieb

Liefertreue

Kapazitats-
angebot

------

Nebenarbeiten
¢ \Werkzeug nehmen

o Werkstuck in

Materialfluss Flexibilitat Prozesssicherheit
Fabrikstruktur Maschinenverfiigbarkeit

organisation

orrichtung
Verschwendung im Ablauf: Verschwendung im Produktionsprozess:
1. Uberproduktion —> gréBere Pufferflache 5. Qualitatsmangel —> Flache Nacharbeit, Sperrlager
2. Bestande —> mehr Lagerflache 6. Unglnstiger Produktionsablauf Mitarbeiter,
3. Transporte —> mehr Wegeflache Wartezeit —> mehr Bedienerflache

4. PPS-Planung (Push) —> Intransparenz Shop Floor 7. Unglnstiger Bearbeitungsprozess Maschine —>
schlechte Auslastung, mehr Maschinen

8. »Monumentale« Betriebsmittel —> Fixpunkte

9. Energieverschwendung

In Erweiterung zu Taiichi Ohno

» Zielsetzung:

Durch Reduktion oder besser Eliminierung von direkt sichtbarer VVerschwendung in der Produktion die
(nicht sichtbaren) Herstellkosten kontinuierlich senken

Fabrikplanung und Produktionsoptimierung ‘ 4 —
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Strukturplanung im Lean Production heiBt Vermeidung von Verschwendung in

der Auftragsabwicklung durch produktfamilienorientierte Segmentierung
3.1

Struktur-
planung

Rohrleitung - Kriterien der Segmentierung:

Segment 1 =1 * Produktionsablauf | |
— f e Produktmerkmale (Geometrie, Rohmaterial, ...)
Segment 2 3 e Nachfrage und Markt (ABC-Klassen, Portfolio, ...)
Segment i ¥ 3 T Ventil - Einheitliche Steuerungsprinzipien:
_ ) . i e ecindeutiger Einsteuerpunkt am Schrittmacherprozess
laminare Stromung der Einzelauftrage e selbstregelnde Verkniipfung der Prozesse mit FIFO-

Verkopplung und Kanban
e Intelligente Auftragsfreigabe: Feste Freigabeeinheit,
Ausgleich des Produktmixes, EngpalB3steuerung

» Zielsetzung:
Eine segmentierte Produktion ermdglicht eine vereinfachte Steuerung mit gleichmaBigem, leicht

beherrschbaren Produktionsablauf (laminarer Fluss)

Fabrikplanung und Produktionsoptimierung 4.« —
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Ergebnis der Strukturplanung ist die Fabrikstruktur mit ihren Segmenten
| alle Teile | Teileklassenbildung als Grundlage
| langgedrehte Teile I restliche Teile | der Segmentierung einer Fertigung

Werkstickgeometrie | Teile mit | Teile ohne Hartbearbeitung | nach vier einfachen Kriterien
Hartbearbeitung
Segment A Gehartete Teile ohne
. Ablauffol . .
Langteile atoee | Hartbearbeitung | Ungehirtete Teile

Segment B
Schleifteile @E >
Segment C Segment D /Sbe .
/S,O N
/@/

Frasteile (Stahl) Aluminiumteile

klein | mittel | groB3 I Exoten |

Segmentierung nach Produktionsablauffolge
Versand Versand Versand Versand .

und nach produktgeometrischen
Unterschieden; dabei kann eine
Zusammenfassung der in der Analysephase
Lackierung Standard-Lackierung Standard- & Sonder-Lackierung deﬁnierten PrOdUktfamiIien erfOIgen

Kundenab-
nahme

Aufbau Aggregate

Fertigung

& PF1&2&3&5 PF4&6&7
Montage
Segment 1 Segment 2 Segment 3
Fabrikplanung und Produktionsoptimierung ‘ 4.4 -—
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Ergebnis der Idealplanung sind der Soll-Zustand fiir den Produktionsablauf so-
wie das Ideal-Layout »Griine Wiese« unter Vernachlassigung von Restriktionen

° » Zielsetzung:
* Produktion als effizienten, kundenorientierten
: Wertstrom gestalten
« Transparenz im Shop Floor erreichen mit Visualisierung
der Produktionsabldufe durch eindeutige Markierungen

Vorgehensweise: Bewdhrte Gestaltungsrichtlinien zur

(1) Kapazitatsauslegung mit Auswahl und Gestaltung der
erforderlichen Betriebsmittel (impliziert Flachenbedarf)

(2) Ablaufverbesserung mit Wertstromdesign

(3) Raumliche Anordnung der wandlungsfahigen Betriebs-
mittel in modularen Lean-Layouts

(4) Energieeffiziente Gebaudestruktur

Ergebnis:

* Soll-Zustands-Zeichnung des Wertstroms

* Ideal-Layout-Darstellung als restriktionsfrei gestaltete
und materialflussoptimierte Flachenstruktur

* Real-Layout mit Energiekonzept
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Eine am Kundenbedarf orientierte Produktion ist mit Synchronisierung von
Produktionsrhythmus und Verkaufsrhythmus zu erreichen 3.2

Dimensio-

Kunden-Symbol nierung
/\ ZZ jedes Produkltionsprozesses

-~ Kraft GmbH, Feuerbach
Kupplungsdampfungsfedern
55 Varianten

KT der zugehériaén Produktfamilie

2,1 Mio. Stck./a
AT =250 d/a AZ =21 hrd Richtlinie 1: Ausrichtung am Kundentakt

Das Kapazitatsangebot einer Produktion ist
durchgangig am Kundentakt auszurichten

KT =21h*250d/2,1Mi0.= 9 Sec.

Taktabstimmungsdiagramm
10

90 Kundentakt KT Zielvorgabe fiir die
Kapazitatsauslegung

Zykluszeit ZZ
aller Produktionsprozesse

r 0,0

[V = 85%] [RZ?710%] | [V=95%]

Winden Anlassen Schleifen Kugel- Warmsetzen | Montieren &

strahlen Profen Beispiel: Federn KG, Darmstadt
Fabrikplanung und Produktionsoptimierung ‘ a4 .« —
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Ergebnis der Dimensionierung sind die dazu benétigten Betriebsmittel,
Flachen und Mitarbeiterqualifikationen
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In einer schlanken Produktion ist der Materialfluss ohne prognosebasierte
Bestidnde (»Push-Steuerung«) rein verbrauchsorientiert zu gestalten ko

Ideal-
EI%EK

[ Broresis |

b

planung
—/

\~

Prozess 1a

Prozess

1b

A 4

Vor-Prozess

Folge-Prozess

—FIFO >

Produktions- oder Signal-

Kanban 1_{

Entnahme-Kanban

Liefer-Prozess

Kunden-Prozess

Supermarkt-Lager

Ausgangssituation:
e prognoseorientierte Losfertigung nach MRP

Richtlinie 2: Prozessintegration
Produktionsprozesse sind soweit moglich in einer
kontinuierlichen FlieBfertigung zusammenzufassen

Richtlinie 3: FIFO-Verkopplung

Einzelne aufeinanderfolgende Produktionsprozesse
sind soweit moglich in einer Reihenfertigung zu
verkoppeln

Richtlinie 4: Kanban-Regelung
Produktionsprozesse, die aus technologischen
Griinden Riistzeiten aufweisen, sind bei
Wiederholteilen iiber eine Losfertigung mit
Supermarkt-Lagern zu verkniipfen
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Eine transparent gesteuerte Produktion mit laminarem Produktionsfluss ist nur
durch Beschrankung auf einen einzigen Einsteuerungspunkt zu erreichen

Richtlinie 5: Schrittmacher-Prozess
Kundenauftrag, z.B. assembly-to-order Jeder Wertstrom ist an genau einem eindeutig
@ 5‘ festgelegten Punkt im Kundentakt zu steuern

Prozess 1 Prozess 2 ﬂo Schrittmacher \’<ﬁ

@

A Merkmale:
I e Der Steuerungspunkt markiert den
Schrittmacher-Prozess des Wertstroms
e Der Schrittmacher-Prozess tragt den
Kundenauftrag in die Produktion
e Am Schrittmacher liegt zugleich der

Kund ftrag, z.B. make-to-ord
undenauttrag, z.5. make-to-oraer Kundenentkopplungspunkt

—=1FO » ¢ eindeutig festgelegter Steuerungspunkt
O verhindert sich widersprechende
I FIFO oder auch One Piece Flow ™ Steuerung, die zu Bestanden und
" Fehlmengen fuhren

[Prozess 1 Schrittmacher [Prozess 3 %ﬁ Vorteile:

Fabrikplanung und Produktionsoptimierung ‘ 4 ==
b
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Nachfrage-Schwankungen hinsichtlich Menge und Variantenmix sind durch
einheitliche Freigabeeinheiten mit Hilfe einer Warteschlange zu glatten

In der Lédnge schwankende Warteschlange 4
von Produktionsauftragen, jeweils in GroBe

3
Maximal-Bedarf -5-
der definierten Freigabeeinheit \<
r = Durchschnitts-
Festlegung der Reihenfolge zur A 7 bedarf ‘(x
VergleichmaBigung des \/ \/ \/
OXOX Kunde

Menge

Materialbedarfs

,

geglattetes
Produktionsvolumen

>

Zeit
Richtlinie 6: Festlegung der Freigabeeinheit
/\ /\ /\ Durchschnittss  pije Freigabe von Produktionsauftragen hat in

qg’* \/ V U bedard kleinen, einheitlich dimensionierten Umfingen zu
2 erfolgen und so fiir ein gleichmaBiges
Produktionsvolumen zu sorgen
Richtlinie 7: Produktionsmix-Ausgleich
5 Die Reihenfolge von Produktionsauftragen ist
Zeit hinsichtlich der Varianten gut zu durchmischen
demkp\dmur}g und Produktionsoptimierung ‘ a4 .« ’y/
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Bei der kundenspezifischen Produktion ist die Freigabeeinheit in Abhangigkeit
vom Engpass-Prozess zu definieren und zu steuern

Produktion planen Richtlinie 8: Engpass-Steuerung
Die Freigabe von Produktionsauftragen ist

gegebenenfalls abhangig von den nach-
gelagerten Engpass-Prozessen in Volumen und

Reihenfolge zu regeln.

»Buffer«

A,
| =
LY Y|
Schneiden |£| Bohren L " ISchwe|l3en |i| \Verpacken| */sb@/k
,0/'@/

[=FIFO »] = FIFO »] // =FIFO
7

(Schrittmacher-) Engpass-Prozess Produktion planen:
Einsteuerungs-Prozess »Drumc » Losbildung in der Warteschlange
nach Beschichtungsart
BZ,\qc = 1105 BZ, = 180s BZ, = 180s BZpgc = 605
BZ; = 80s BZ; = 90s
PZg = BZ.=0 BZ. = 100s PZp = Schicht C
18-36 min < < 10-20 min 33 Stck.
P2, = Pz = Schicht B - o
0-30 min 30 min 36 Stck. oXxXox Praxisbeispiel:
Schicht-A Engpass-Steuerung einer
38 Stck. . - o
Fertigung von Optikglasern
1 1
- BJfA
Vorfertigen|2Lalbla S;h:glfen/ alalb al Earben |£’ Harten L || J Beschichten lil Verpacken&
[ Firos—2EE0 ] Firo FIFO FIFOWE st ersenden
(Schrittmacher-) Restrlktlver
Einsteuerungs-Prozess Engpass
Fabrikplanung und Produktionsoptimierung ‘ ==
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Wertschopfende und logistische Tatigkeiten werden unabhédngig voneinander
gestaltet und konnen so insgesamt effizienter werden

e . ] Richtlinie 9: Trennung von Produktion & Materialfluss
© .0 = =4 an angsn . . .
C‘ = 2 C‘ s 2| Monteur Wertschopfende Tatigkeiten im Produktionsprozess
£ < E S CQ sind von den unterstiitzenden, logistischen Tatigkeiten
° Z 2 & raumlich und personell abzutrennen.
% e = [ou
Werker 2 ng.j Logistiker % % Logistiker
@. |¢ @ || @
A = g =
a SINUNITY PN SSRPRRIELI L
2.

Zellengestaltung fiir ein flachenoptimiertes Layout Merkmale:

e Durchlaufregale zur
Entkopplung zwischen
Wertschépfung und
Materialversorgung

—0 <o ' | ' e Minimaler Flachenbedarf

— 0 @ ﬁD I W _' 18 wird meist in der U-Form

> BN g erreicht

® Gestaltung der Zelle far

einen Mitarbeiter im Umlauf

Fabrikplanung und Produktionsoptimierung ‘ —
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Trennung der menschlichen Arbeit von der Maschinenlaufzeit
(Mehrmaschinenbedienung)

® it Zielsetzung:
[:] [ * Wartezeiten der Mitarbeiter eliminieren
F [ || |
i 1
=—1 ‘l‘ ® Merkmale:
I i e Low-Cost-Automation:
| ' I‘. automatischer Auswerfer nach Ablauf des
@ IB | v oy Maschinenzyklus macht Maschine bereit fur neue
< | . Bestlickung durch den Mitarbeiter
L e Betdtigung mehrerer Maschinen durch einen
gung
| )_ | Mitarbeiter anstatt jeweils an der Maschine zu
I l warten
| . ‘ ; . .
® ID Vi v e Maschinenzyklus liegt deutlich unter dem
| : | i i Kundentakt (~ 50%)
/ | Prozesszeit fiir Maschine Vorteile:
)j Mitarbeiterzeit (BZ) * lohnkostenoptimiert: Maschine wartet auf den

Beladen, Messen, Einstellen

Menschen, nicht der Mensch auf die Maschine

Fabrikplanung und Produktionsoptimierung ‘ 4 ==
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Planung von Innen nach AuBBen: Gestaltung des Layouts eines Produktions-
bereiches, als ob nur eine Person produzieren wiirde

Montage M-
Weg  |Tisch Grundidee:
* Gestaltung der Zelle flr einen Mitarbeiter im
Umlauf

Vorgehen bei der Gestaltung:
e Wertschopfenden Arbeitsstationen so dicht wie
irgend moglich aneinander bringen -> weites

Gehen eliminieren
e keine raumlich isolierten Arbeitsstationen
] H e Verhindern Sie das Aufbauen von Bestédnden
N IVAY [ ] zwischen den Stationen
7 e Fordern Sie den Fluss des Materials und der

D Mitarbeiter
® keine Hindernisse im Gehweg

| @ Vorteil:
e minimaler Flachenbedarf — meist in der U-Form
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Idealplanung: Modulare Fabrikkonzepte basierend auf Standardisierung

Aufbau eines modularen Fabriksystems aus standardisierten,
einfach austauschbaren Fabrik-Elementen und
Modularitat Komponenten (der Fabrikelemente)
Beispiele:
»  Betriebsmittel : Baukastensystem, genormte
BaugruppengréBen, Vorsehen von Schnittstellen, Zuordnen
von Funktionen zu Baugruppen

Steuer- » Gebaude/Raum : Dezentrale Versorgungsanlagen,
Drehen ung Systemelemente , autonome Gebdudeteile,
Skelettbauweise, Standardisiertes Gebauderaster
Bohren

Frasen

Fabrikplanung und Produktionsoptimierung
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Losungsansatz: Modularisierte Produktions- und Logistikflachen fiir
standardisierte Grundlayouts

= Module standardisieren die Raumanforderungen
unterschiedlicher Fertigungsbereiche
= Rasterung
= Breiten- oder Ladngenbedarf

= Module erlauben die Transformation von
Fertigungsbereichen ohne Anpassung von
Gebéaudestrukturen

= Module fiihren zu einer weitest-moglichen
Wandlungsfahigkeit von Layouts

= Module erhéhen die Freiheitsgrade der
Layoutgestaltung

Grundmodul : Standard-Modullédnge, Basis-
Modulbreite

1 Linie
Hauptprodukt

Skalierung der Produktions-Gesamtflache durch
Kombination der Grundmodule sowie
Skalierung der Modulbreite

1 Grund-Modul

1 Grund-Modul,
hochskaliert
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Grundidee des Lean Production fordert eine materialflussgerechte Anordnung
der Teilflachen im Groblayout entlang des Wertstroms

WERTSTROM =
Prozess Prozess Prozess
<]
C] f\_l &y [<BR->)
)_ — T TAT AN NN NANEE g5
Lieferant ) ) Kunde
Rohmaterial Fertigprodukt

Flussprinzip umsetzen: Die Logistik bestimmt das Layout! o Linien-Struktur

Planungsrichtung: vom Versand zum Wareneingang: die jeweils
geeignete Fordertechnik (ist i.d.R. flichenwirksam) wird beginnend bei >
den Kundenanforderungen ausgewahlt

Enge Anordnung nebeneinander

"3 (Voraussetzung: restriktionsfrei!)
o trotzdem: Verschachtelungsverluste
Prozess 1 N Prozess 4
Prozess 2 & -
, - -
l t;: 2 flussorientiert
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Eine Anordnung der Teilflachen im Groblayout entlang des Wertstroms fiihrt
automatisch zum materialflussgerechten Layout

Materialflussstrukturen fiir ein Wertstromorientiertes Layout

Linien-Struktur Linie (mit paralielem Lager; U-Form (bei zeniraler Logisti Eck-Struktur
2 °© {| ; ] = °.|_|(h_|_°’; " @ Richtlinie 10: Flussorientiertes &
> | > | flichenoptimales Ideal-Layout
Y Die Betriebsmittel in einer Fabrik
© raratet struktur © svine struktur @ ring struktur © schieifenStruktur sind méglichst eng entsprechend
=1 1] ]| a7/ — ihrer Abfolge im Wertstrom
| T 1 {i L——— nebeneinander anzuordnen.

Y

Vorgaben zur Layoutgestaltung:

> 1 Wertstrom = 1 Segment £ separater Materialfluss
» Anordnung entlang des Wertstroms nach einer Gbergeordneten Materialflussstruktur
> Definierte, eng begrenzte und gut visualisierte Bereitstellflachen

Fabrikplanung und Produktionsoptimierung
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Ergebnis der Ideal-Layoutplanung sind Materialflussstruktur, flaichenmaBstab-

liche Maschinenanordnungsplane und Gesamtlayout "re,(,&b
/5 8
N Eck-Struktur Abgewandelte U-Struktur %Ie
Drefen = Prin > e _ U-Struktur
“&:) #3 32qm [~ [ |:Geh.
am M
-“‘ \ Fiolb.
\ > Tei2 [ fahrweg | S
iyl s o 1. Méglichkeiten der mehrere Bereiche
2 > s umgreifenden Materialflussstruktur
Frasen g
- > Teil 4

2. Dimensioniertes Teil-Segment mit Teilefluss 3. Ergebnis: Ideallayout eines Segmentes

.. und mit Maschinengrundriss P 5

1

Y

/ | \\ | /pF2 L) [

i /I M : Sy "L:ﬁ:ﬁv-nwte nach Produkt-Typ i === |
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Transformationsszenarien belegen die Wandlungsfahigkeit

Definierte Endausbaustufe

LA |
4 1
¢ 2, A,
// /’ v %
’ P e/:y .
/b.‘.’, D/e/
e
,l
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Reallayout mit »nAdaption« an Restriktionen in Varianten

34

Real-
planung

Abschatzung von Investitionen und Variantenbewertung nach Nutzwert

o |umesn

= ReE o =
] T
ostansaz

Towet ]

Quantitative Bewertung
g’ 1 Bl 052 4

E o Tar L 7
3

TR

SRR
T
EECTT

e

5 Neubau

Anr. 3._/. ‘.-"-l

Var. 2
*

Nutzwertanalyse |

5 G‘n .‘?D
N

wvar. 5 Var. 1

Unsbias- wnd brvestifanshasten [Wia. €]
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Die acht Gestaltungsrichtlinien des Energiewertstromdesigns -
Vorgehensmodell fiir die Konzeption des Soll-Zustands

Richtlinie 1:
Richtlinie 2:
Richtlinie 3:

Produktionsunterbrechungen

Richtlinie 4:
Richtlinie 5:
Richtlinie 6:

Energieverbrauchen

Richtlinie 7:

groBten Energieverbraucher

Richtlinie 8:

Ausrichtung auf den optimalen Betriebspunkt
Reduktion des Energiebedarfs im Normalbetrieb

Minimierung des Energieverbrauchs durch Warten bei

Spitzenlastreduktion zum Ausgleich zwischen den
Festlegung einer energieoptimalen Abarbeitungsreihenfol

Optimale Energieerzeugung und Energiewandlung zur Synchro
nisation von Energiebereitstellung
und Energieverbrauch

Minimierung des Standby sowie der An- und Abschaltverluste

Energieriickgewinnung zur Mehrfachnutzung des Energieeinsatzes

Fabrikplanung und Produktionsoptimierung
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Konsequente Reduktion der inneren Warmelast und Nutzung der Abwéarme
zur Hallenklimatisierung

Druckluft-

S W/
Olkiihlung

Bearbeitungs-
maschinen

E . ==

Kuhlgerat
Spindel

Warmetauscher
WT

>
o
S
9)‘:
3
o

Produktions-
anlage

> Zentrale Olkiihlung aller Bearbeitungs-
maschinen

> Absaugung des Arbeitsraumes

» Konsequente Reduktion der Warmelast und
Nutzung der Abwarme zur Hallenklimatisierung

Warm-

Wasser-
Speicher
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Fundament bei Hilti mit Lufttemperierung sowie intensive Nutzung von
Abwarme aus der Produktion
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Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit!

lhr Ansprechpartner:

Fraunhofer IPA

Fabrikplanung und Produktionsoptimierung
NobelstraBBe 12

70569 Stuttgart

Dr. Klaus Erlach

Tel. +49(0) 711/970- 1293
Fax. +49 (0) 711 /970 -1009
E-Mail: erlach@ipa.fraunhofer.de
www.wertstrom.de
www.wertstromdesign.de
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