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Vorwort

Intelligent und effizient zu produzieren ist im internationalen Wettbe-
werb die zentrale Herausforderung, aber auch die Starke der deut-
schen Wirtschaft. Diese Strategie setzt darauf, Innovationen schnell in
anspruchsvolle, marktgerechte Produkte umzusetzen. Die damit ver-
bundenen Prozesse sind komplex, technisch anspruchsvoll und erfor-
dern kompetente Fachkrafte.

Mit der Berufsausbildung zum Produktionstechnologen/zur Produkti-
onstechnologin kann auf der Facharbeiterebene qualifizierter Nach-
wuchs ausgebildet werden, der die Stabilitat von Produktionsprozes-
sen und damit die Qualitat von Produkten sicherstellt.

Das Berufsprofil hat eine prozessorientierte, produktions- und infor-
mationstechnische Ausrichtung und vermittelt eine bereichslbergrei-
fende Technologie-, Organisations- und Kommunikationskompetenz.

Der zweite Band der Handreichung richtet sich an Ausbilder/innen,
Berufsschullehrer/innen und Priifer/innen und informiert, wie die In-
tentionen dieses Ausbildungsberufes in Priifungen umgesetzt werden
kénnen.

Das Redaktionsteam
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1. Prufungsbereich Produktionsauftrag
(Betrieblicher Auftrag/Teil 1 der Abschlussprifung)

Im Prifungsbereich Produktionsauftrag sollen die

Prifungsteilnehmer/innen nachweisen, dass sie

a) produktionstechnische Auftrage analysieren,
technische Lésungsvarianten erarbeiten, be-
werten und abstimmen, Arbeitsablaufe pla-
nen und abstimmen,

b) Betriebsmittel und Werkzeuge disponieren,
Produktionsanlagen, insbesondere Ferti-
gungs-, Montage- oder Handhabungseinhei-
ten, umristen und ihre Sicherheit beurteilen,

c) Prozessparameter ermitteln, technische Ab-
ldufe strukturieren, die Produktionsanlage
testen sowie

d) mit der Produktionsanlage produzieren, die
Qualitat der Produkte beurteilen und die Auf-
tragsdurchfiihrung dokumentieren

kénnen.

Bei dem nachfolgenden betrieblichen Auftrag
steht die Verbesserung der Abwicklung eines
Produktionsauftrages im Mittelpunkt.

Dieser betriebliche Auftrag wurde von einem
Auszubildenden in der Produktionseinheit
,Blech®™ der Fa. Trumpf als ,,Musterprifung®
durchgefiihrt und mit praxisbezogenen Unterla-
gen dokumentiert. Den Angaben seiner Doku-
mentation entsprechend sind der ,Antrag auf
Genehmigung", die ,Matrix fir die Auswahl/ Ge-
nehmigung" sowie die ,Dokumentation™ nach-
folgend in den Formblattern dargestellt. Auf die-
ser Basis wurden entsprechende Themen fest-
gelegt und Antworten des Auszubildenden fest-
gehalten. Auf eine Bewertung wurde verzichtet,
da die Gesprache mit dem Auszubildenden nicht
in dem formalen Rahmen eines Fachgesprachs
durchgefihrt wurden.
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Betrieblicher Auftrag:

LaserschweiBen von Strebensegmenten, Verkiirzung der Riistzeiten

1. Formulare

Antrag auf Genehmigung eines betrieblichen Auftrags
Abschlusspriifung Produktionstechnologe/in

Antragsteller/-in (Prifungsteilnehmer/-in) Ausbildungsbetrieb
Name: Bernd Mustermann Firma: TRUMPF Werkzeugmaschinen
GmbH + Co. KG
Anschrift: ~ Autenstr. 3 Anschrift:  Johann-Maus-StraBe 2
71252 Ditzingen 71252 Ditzingen

Teil 1 der Abschlussprifung (Prifungsbereich Produktionsauftrag)
O Teil 2 der Abschlusspriifung (Prifungsbereich Produktionsprozesse)

Bezeichnung des betrieblichen Auftrages:
LaserschweiBen von Strebensegmenten — Verkirzung der Ristzeiten

geplanter Bearbeitungszeitraum Beginn: 06.05.2009 Ende: 28.05.2009

Bestatigungen durch Unterschrift:

a) Der Ausbildungsbetrieb bestétigt, dass sich der betriebliche Auftrag nicht auf Betriebsgeheimnis-
se bezieht und dass keine datenschutzrechtlichen Bedenken bestehen.

b) Der Antragsteller/die Antragstellerin bestétigt, den betrieblichen Auftrag selbst anzufertigen.

c) Der Antragsteller/die Antragstellerin bestétigt, die Dokumentation des betrieblichen Auftrags un-
mittelbar am Ende des geplanten Bearbeitungszeitraums dem Priifungsausschuss der zustandi-
gen IHK zu tibermitteln.

Ditzingen, den 28.03.2009 Dieter Coach

Ort, Datum Name betriebliche(r) Betreuer/in
Bernd Musternann G. Leiten i
Unterschrift Antragsteller/in Unterschrift Ausbildu\vRW/‘Nﬂchp G
mbH + LO-
% 1552
74752 Dizingen
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Priifungsteilnehmer/in: Nummer ]
Prifungsteilnehmetr/in:
Bernd Mustermann

Auftragsbeschreibung:

Wadhrend eines regelmaBig durchgeflihrten Verbesserungsworkshops wurde festgestellt, dass der
bestehende Prozess des VerschweiBens von Strebensegmente in einer TRUMPF Lasercell 1005
noch zu optimieren ist. Daraus entstand ein Auftrag, mit dem ich vom Gruppenleiter betraut
wurde.

Die Strebenbleche werden auf einem Montagewagen vorbereitet. Dabei ist die Ausrichtung der
einzelnen Bleche zeitlich sehr aufwandig. Ziel des Auftrages ist es, den bestehenden Ristvor-
gang durch technische und/oder organisatorische MaBnahmen zu verbessern und zu Gberprifen,
ob sich Auswirkungen auf die Prozessschritte und die Produktqualitat ergeben.

Auftragsumfeld:

In meinem 2. Ausbildungsjahr bin ich in der Produktionseinheit Blech eingesetzt. Hier werden
unter anderem Strebensegmente fiir verschiedene TRUMPF Stanz-Laser-Kombimaschinen gefer-
tigt.

Die Strebensegmente dienen zur Stabilisation und Versteifung der Koordinatenfiihrung sowie zur
Dampfung von Schwingungen beim Stanzvorgang. Sie werden in einer TRUMPF Lasercell 1005-
Maschine verschweiBt. Diese Strebensegmente werden aus verschiedenen Blechlagen herge-
stellt. Dies dient zum einen dazu, Herstellungskosten zu sparen, zum anderen wird die Steifig-
keit der Kombimaschine verbessert.
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Matrix fiir die Auswahl/Genehmigung eines betrieblichen Auftrags
(Anlage zum Antrag auf Genehmigung)
Teil 1 der Abschlussprifung Produktionstechnologe/in

Prifungsteilnehmetr/in:
Bernd Mustermann

Ausbildungsbetrieb: Nummer Datum:
TRUMPF Werkzeugma- 28.03.2009
schinen GmbH + Co. KG

Priifungsteilnehmer/in:

nachzuweisende Qualifikationen

geplante praxisbezogene Unterlagen

2

Q1

produktionstechnische Auftrage
analysieren

technische Lésungsvarianten
erarbeiten, bewerten und
abstimmen

Auftragsablaufe planen und
abstimmen

Protokoll Prozessaufnahme

Entscheidung Losungsvarianten

Meilensteinplan

Q2

Betriebsmittel und Werkzeuge
disponieren

Produktionsanlagen umriisten

Sicherheit von Produktionsanlagen
beurteilen

Betriebsmittelantrag

Checkliste Sicherheit

Q3

Prozessparameter ermitteln

technische Abl&ufe strukturieren

Produktionsanlage testen

Auswertung Schliffbilder

Messungen Schweissverkiirzungen

Q4

mit der Produktionsanlage
produzieren

die Qualitat der Produkte
beurteilen

Auftragsdurchfiihrung
dokumentieren

Protokoll Prozessaufnahme

Bericht (Darstellung Auftragsablauf)
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Kriterien fiir die Auswahl/Genehmigung eines betrieblichen Auftrags
(Anlage zum Antrag auf Genehmigung)
Teil 1 der Abschlussprifung Produktionstechnologe/in

Priifungsteilnehmer/in: Ausbildungsbetrieb: Nummer Priifungsteilnehmer/in: Datum:
Bernd Mustermann TRUMPF GmbH + Co. KG 28.03.2009
Kriterien:

Die aufgefihrten Kriterien beziehen sich auf den Ausbildungsstand zum Abschluss des 3. Ausbildungshalbjahres

¢ Der Auftrag ist berufstypisch E

Anmerkungen zur Einschatzung

Avbeitsaebiet: Prozessaufnahme, Verbesserumgsmabdnahmen,
Hoerpricfung der Prozess- und Produktqualitiit

Planungs- unod Abstbmmungsaufgaben bezitglich Losungs-

vartanten, Metlensteinplan
¢ Der Auftrag lasst unterschiedliche Losungsmoglichkeiten zu

Anmerkungen zur Einschatzung:

Offenhelt fitr technische uno/oder organisatorische Lisungen

¢ Der Auftrag beinhaltet komplexe Arbeitsablaufe X |

Anmerkungen zur Einschatzung:
Erikkennen von Verbesserungsmoglichieeiten wnd die Entwick-
Lung von Verbesserungsmabnahmen

¢ Der Auftrag und die Dokumentation lasst eine Priifung der Qualifikationen zu K|

Anmerkungen zur Einschatzung:
R 1 bis @ 4 mit Dokumenten belegt, die entsprechende Thtig-
Retten aufzelgen

Durch den Prifungsausschuss wurde entschieden, der betriebliche Auftrag ist

X] genehmigt

[] mit Auflagen genehmigt Alpis Redlich
[] nicht genehmigt

Datum Unterschrift Vorsitzende/r

Auflagen:
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Sachbearbeiter: Telefon:
Datum:

Dokumentation des betrieblichen Auftrags

Antragsteller/-in (Prifungsteilnehmer/-in) Ausbildungsbetrieb
Name: Bernd Mustermann Firma: TRUMPF Werkzeugmaschinen
GmbH + Co. KG
Anschrift: Autenstr. 3 Anschrift: ~ Johann-Maus-StraBe 2
71252 Ditzingen 71252 Ditzingen

w Teil 1 der Abschlusspriifung (Prifungsbereich Produktionsauftrag)
[ Teil 2 der Abschlusspriifung (Priifungsbereich Produktionsprozesse)

Bezeichnung des betrieblichen Auftrages:
LaserschweiBen von Strebensegmenten — Verkirzung der Ristzeiten

geplanter Bearbeitungszeitraum Beginn: 06.05.2009 Ende: 28.05.2009

Betriebliche(r) Betreuer/in

Name: Dieter Coach Telefon: 01234-123456

Auftragsbeschreibung (siehe Antrag):

Wahrend eines regelmaBig durchgefiihrten Verbesserungsworkshops wurde festgestellt, dass
der bestehende Prozess des VerschweiBens von Strebensegmente in einer TRUMPF Lasercell
1005 noch zu optimieren ist. Daraus entstand ein Auftrag, mit dem ich vom Gruppenleiter be-
traut wurde.

Die Strebenbleche werden auf einem Montagewagen vorbereitet. Dabei ist die Ausrichtung der
einzelnen Bleche zeitlich sehr aufwandig. Ziel des Auftrages ist es, den bestehenden Ristvor-

gang durch technische und/oder organisatorische MaBnahmen zu verbessern und zu Uberpri-

fen, ob sich Auswirkungen auf die Prozessschritte und die Produktqualitdt ergeben.
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Priifungsteilnehmer/in: Nummer
Priifungsteilnehmer/in:
Bernd Mustermann
4711
Auftragsablauf:
Lfd. Nr: Aktivitat am: Verantwortlich: Dauer:
1 Besprechung zum Projektstart 06.05.2009 Herr Mustermann 0,5h
Prozessaufnahme
2 Entwicklung Lpsunggvananten 07.05.2009 Herr Mustermann 25h
Erstellung Meilensteinplan und Res-
sourcenplan
Erstellung Betriebsmittelantrag
3 Disposition Einkauf/ Betriebsmittelbau 07.05.2009 Herr Mustermann 1h
4 Sicherheitsrisiken 07.05.2009 Herr Mustermann
5 Umsetzung 22.05.2009 Betriebsmittelbau
6 |-mitiung Prozessparameter 27.05.2009 Herr Mustermann 2h
Inbetriebnahme
7 |Prozessaufnahme 27.05.2009 | .., Herr Mustermann 25h
. . Mitarbeiter im Bereich TW330
Fertigstellen der Dokumentation
8 Gesprach Projektabschluss 28.05.2009 Herr Mustermann 0.5h
Gruppenleiter
Summe: 9h
Praxisbezogene Unterlagen
Die aufgefiihrten Unterlagen sind in dreifacher Ausfertigung beizufiigen!
Quatl)iéiléail‘t:il:)ns- Ifdz.l:\lr. praxisbezogene Unterlagen
1 MaBnahmeliste/Besprechungsprotokoll Anlage 1
2  |Beobachtungsprotokoll Anlage 2
2 |Prozessaufnahme Anlage 3
Q1 2  |MaBnahmenliste/Besprechungsprotokoll Anlage 5
2 |Entscheidungsmatrix zur Suche der optimalen Lésung Anlage 4
2  |Meilensteinplan Abbildung 1
2 |Ressourcenplan Abbildung 2
Q2 3  |Betriebsmittelantrag mit Projektbegleitblatt Anlage 6
4  |Sicherheitsrisiken und MaBnahmen zur Minimierung der Risiken |Abbildung 3
6 gmhsﬁ%%te Strebenelemente Abbildung 4
Qs g |2cnonaer  |Abbildung 5
Darstellung der Messpunkte zum Messen der SchweiBverkur- .
6 Abbildung 6
zung
Q4 7  |Prozessaufnahme Anlage 7
8 |Bendtigte Zeiten fir die Auftragsphasen Abbildung 7
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Personliche Erklarung zum betrieblichen Auftrag

Hiermit versichere ich, dass ich den betrieblichen Auftrag:

LaserschweiBen von Strebensegmenten — Verkiirzung der Rlstzeiten

(Bezeichnung des Betrieblichen Auftrags)

unter der Betreuungvon ... D|eterCoach ..............................................................

(Name des betrieblichen Betreuers)
selbststandig durchgeflihrt und die vorliegenden praxisbezogenen Unterlagen selbststdndig zusammenge-
stellt habe.

Dokumente, die ich nicht selbststandig erstellt habe, sind von mir entsprechend
gekennzeichnet.

28.05.2009 Bernd Mustermann Bernd Musternann

(Ort, Datum) (Prifungsteilnehmer/in) (Unterschrift)

Ich bestétige die Richtigkeit der Angaben des Prifungsteilnehmers:

28.05.2009 G. Leiten

(Ort, Datum) (Ausbilder/Ausbildungsverantwortlicher)
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2. Dokumentation

Produktionstechnologe/in

Abschlussprufung Teil 1
Priufungsbereich Produktionsauftrag

LaserschweiBen von Strebensegmenten
Verkirzung der Rustzeiten

Bernd Mustermann
Produktionstechnologe 2. Ausbildungsjahr
TRUMPF Werkzeugmaschinen GmbH + Co.KG
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1. Auftrag

In meinem 2. Ausbildungsjahr bin ich in der Produktionseinheit Blech eingesetzt. Hier werden unter
anderem Strebensegmente flir verschiedene TRUMPF Stanz-Laser-Kombimaschinen gefertigt.

Die Strebensegmente dienen zur Stabilisation und Versteifung der Koordinatenfilhrung sowie zur
Dampfung von Schwingungen beim Stanzvorgang. Sie werden in einer TRUMPF Lasercell 1005-
Maschine verschweiBt. Diese Strebensegmente werden aus verschiedenen Blechlagen hergestellt.
Dies dient zum einen dazu, Herstellungskosten zu sparen, zum anderen wird die Steifigkeit der
Kombimaschine verbessert.

Wahrend eines regelmaBig durchgefiihrten Verbesserungsworkshops wurde festgestellt, dass der
bestehende Prozess des VerschweiBens der Strebensegmente noch zu optimieren ist. Daraus ent-
stand ein Auftrag, mit dem ich vom Gruppenleiter betraut wurde.

Auftrag:

Die Strebenbleche werden auf einem Montagewagen vorbereitet. Dabei ist die Ausrichtung der ein-
zelnen Bleche zeitlich sehr aufwandig. Ziel des Auftrages ist es, den bestehenden Ristvorgang
durch technische und/oder organisatorische MaBnahmen zu verbessern und zu Uberpriifen, ob sich

Handreichung Produktionstechnologe Musterprifungen/ Marz 2011 15



TRUMPF [ £
i ?E&—': i - __
S =

Auswirkungen auf die Prozessschritte und die Produktqualitdt ergeben.

Fertigungs-
Produktions- S . IB / Versand und 2.IB beim
rganisation / Fertigung Montage
planung >-steuen.|ng>> > Abnahme >> Export >.> Kunden >
|
>Materlal beschaﬁen>> Wareneingang >

Produktherstellungsprozess TRUMPF.
2. Auftragsdurchfiihrung

2.1 Auftrag analysieren, Lésungsvarianten erarbeiten, bewerten und abstimmen, Arbeitsablaufe
planen und abstimmen

Zu Beginn des Auftrags spreche ich mit allen Beteiligten, um mir einen Uberblick iiber den momen-

tanen Ablauf und die zu erzielenden Verbesserungen zu bekommen. Zusatzlich sollten bereits vor-

handene Verbesserungsvorschlage erfasst werden, um daraus MaBnahmen zur Verbesserung abzu-

leiten. Die in der Besprechung geklarten Punkte finden sich im Dokument

~PR_BM0351_001_090506"” (Anlage 1: MaBnahmenliste/Besprechungsprotokoll).

Um mir eine genaueres Bild des Ablaufs zu machen, beobachte ich die Bereitstellung der Streben-
segmente noch einmal genauer und nehme den Prozess mit seinen einzelnen Arbeitsschritten beim
Risten auf (Anlage 2: Beobachtungsprotokoll, Anlage 3: Prozessaufnahme).

Eine wesentliche Reduzierung der Ristzeit kdnnte dadurch erreicht werden, dass mit Spannbacken
und Anschlagen eine verbesserte Ausrichtung der Strebensegmente ermdglicht wird und so weitere
Vormontagen bereits auf dem Montagewagen durchgefiihrt werden kdnnen. Dazu habe ich mir ver-
schiedene Ldsungen Ulberlegt, wie dies technisch realisiert werden kénnte.
61. Neukonstruktion einer Vorrichtung
2. Weiterentwicklung der bestehenden Konstruktion
3. Optimierung der eingesetzten Vorrichtung

Eine Entscheidungsmatrix Uber die identifizierten Moglichkeiten der Verbesserung sollte mir helfen,
die optimale Lésung unter den gegebenen Bedingungen zu finden (Anlage 4: Entscheidungsmatrix
zur Suche der optimalen Ldsung). Durch die Entscheidungsmatrix wurde deutlich, dass es sich an-
bietet, die Vorrichtung in Anlehnung an die bestehende Konstruktion weiter zu entwickeln und den
Betriebsmittelbau damit zu beauftragen.

In einem Teamgesprach habe ich die Lsungsmdglichkeiten und meine Bewertung vorgestellt sowie
die Aufgaben fiir die von mir vorgeschlagene Lésungsvariante beschrieben. Diese wurden bespro-
chen und die weiteren Bearbeitungsschritte (einschlieBlich der Beauftragung Betriebsmittelbau)
und Termine festgelegt (Anlage 5: MaBnahmenliste/Besprechungsprotokoll).

Dann habe ich einen Meilensteinplan erstellt, anhand dessen ich den Auftrag organisieren und kon-
trollieren konnte.
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Nummer: |\eijlenstein: Zu erledigen bis: |Verantwortlich: Status:
1 Besprechung zum Projektstart: |[06.05.2009 TW633ri Erl.
2 MaBnahmenplan 07.05.2009 TW633ri Erl.
3 Umsetzung 22.05.2009 Betriebsmittelbau Erl.
4 Montage 27.05.2009 TW633ri Erl.
5 Test und Inbetriebnahme 27.05.2009 TW633ri/ Erl.
Mitarbeiter im Bereich TW330.
6 Projektabschluss 28.05.2009 TW633ri/ TW330 Erl.

Abbildung 1: Meilensteinplan

Nun war es mir moglich zu planen, welche Ressourcen verwendet werden sollten, und welche
Schnittstellen dazu geklart werden missten.

Aufgabe: Ressource: Zeitraum: Schnittstellen:
Besprechung zum Besprechungsraum, KW19 TW330; Betriebsmittelbau
Projektstart: Abteilungsleiter, Beamer,
PC, Mitarbeiter aus dem Be-
reich
Erstellen des PC KW19 -
MaBnahmenplanes:
Umsetzung: Betriebsmittelbau, Einkauf, Kw21 Betriebsmittelbau, Einkauf
SAP, PC
Montage: Werkzeug, Montageplatz, Kran |KW22 TW330, Betriebsmittelbau
Test und Inbetriebnah- |Laser Cell 1005, KW22 Mitarbeiter aus TW330
me: Mitarbeiter aus TW330, Mess- sowie das Messlabor
labor
Projektabschluss: Besprechungsraum, KW23 TW330
Abteilungsleiter, Beamer,
PC, Mitarbeiter aus dem Be-
reich

Abbildung 2: Ressourcenplan

Nachdem diese Punkte geklart waren konnte dieser Projektschritt abgeschlossen werden.
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2.2 Betriebsmittel und Werkzeuge disponieren/
Montageeinheiten umristen/ Sicherheit beurteilen

g =
! e
i = .
= [
- o ==

Nach der Teambesprechung habe ich den entsprechenden Betriebsmittelantrag (Anlage 6: Be-
triebsmittelantrag mit Projektbegleitblatt) und die vorzunehmende Weiterentwicklung in dem dazu
gehorigen Projektbegleitblatt beschrieben und disponiert.

Der Betriebsmittelbau hat die Weiterentwicklung des Montagewagens Gibernommen und dazu die
notwendigen Werkstoffe und Normteile beschafft.

Eine Umristung an der Maschine selbst war nicht nétig, da der neue Montagewagen nun bereits
mit allen bendtigten Hilfsmitteln ausgeristet ist.

Folgende Sicherheitsrisiken wurden im Vorfeld von mir identifiziert:

Erkanntes
Sicherheitsrisiko:

Wie kann das Risiko
minimiert werden:

Getroffene MaBnahmen:

Quetschen der Finger beim
Einlegen der Strebenseg-
mente

Schutzhandschuhe tragen.

Ausrtiisten der betroffenen Mitarbeiter mit
entsprechenden Handschuhen

Fallen lassen der gesamten
Strebe beim Umladen

Persdnliche Sicherheitsausris-
tung verwenden.

Vorhandenen Kran nutzen.

RegelméaBige Uberpriifung der persénli-
chen Schutzausriistung

Verbrennen an der ge-
schweiBten Strebe
(SchweiBnéhte und umlie-
gendes Material sind heiB3)

Schutzhandschuhe tragen.

Ausrlsten der betroffenen Mitarbeiter mit
entsprechenden Handschuhen

Giftige Dampfe,
Feuer

Streben 6l- und schmutzfrei

Keine brennbaren Gegenstande
im Maschinenraum

Information der Mitarbeiter. RegelmaBige
Sicherheitsunterweisung!

Stolpergefahr an der

Bodenschiene der Maschi-
nenttr

Vorsicht beim Eintreten in den
Maschinenraum

Ein Warnschild ist serienmaBig an der
Maschine angebracht

Abbildung 3: Sicherheitsrisiken und MaBnahmen zur Minimierung der Risiken

2.3 Prozessparameter ermitteln, technische Ablaufe strukturieren, Produktionsanlage testen

Vom Betriebsmittelbau wurde der neuen Montagewagen termingerecht fertig gestellt und tberge-
ben. Ich habe dazu die Aufgabe ibernommen, die Funktion des Montagewagens zu testen und
Auswirkungen auf die nachfolgenden Prozessschritte und die Produktqualitat zu prifen.

e Der neue Montagewagen entspricht den gestellten Anforderungen: das heiBt, er kann - wie vor-
gesehen - zur Einsortierung und Vormontage der Bleche verwendet werden.
Nach dem Umladen der Bleche vom Montagewagen auf die Maschine muss vor dem Aufspannen
jedoch noch eine Nachjustierung erfolgen.
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Abbildung 4: Einsortierte Strebensegmente

e Ich habe anhand von an der Maschine vorhandenen Tabellen die Einstellungen der SchweiBpa-
rameter vorgenommen. Bei den ersten Teilen habe ich veranlasst, dass das Messlabor Schliffbil-
der der SchweiBnahte erstellt. Meine Auswertung der Schliffbilder ergab, dass der Gasdruck um
7% erhoht werden musste.

cpers EinschweiBtiefe (ET)
Nahtnr. Schliffbild Fiigespalt (ET Naht) Versatz Bemerkung
Nahtposition i. O.
1A 5,54 mm o
Nahtgeometrie i. O.
Durch Versatz ist
4,13 mm eine Reduzierung
1B (4,73 mm) 0,35 mm der ET vorhanden
Nahtgeometrie i. O.

Abbildung 5: Schliffbilder

¢ Die SchweiBnahte werden immer kurz gehalten und in groBem Abstand geschweiBt um damit
den SchweiBverzug gering zu halten. Mit einer Lehre habe ich gepriift, ob sich der Verzug im
Rahmen der Vorgaben befindet: Er liegt in der vorgegebenen Toleranz.

e Die Uberpriifung der SchweiBverkiirzung ergab, dass die vorgegebenen MaBe nach dem Schwei-
Ben eingehalten werden.
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2.4 Produzieren, Qualitat beurteilen, Auftragsdurchfiihrung dokumentieren

Gemeinsam mit dem Maschinen- und Anlagenfiihrer wurde die Arbeitsabldufe besprochen und er-
probt sowie die vorhandene Arbeitsanweisung entsprechend angepasst. In weiteren habe ich die

neuen Ristzeiten aufgenommen (Anlage 7: Prozessaufnahme). Es ergibt sich eine Ristzeit von 2
Min. 40 Sek. Dies ist eine Einsparung von 1 Min. 10 Sek.

Nachgelagerte Montageschritte verhindern allerdings, dass schon auf dem Montagewagen eine ge-
naue Ausrichtung der Streben fiir die weitere Bearbeitung auf der Maschine vorgenommen werden
kann. Deshalb ist vor dem Spannen auf der Maschine eine nochmalige Priifung und Nachjustierung
notwendig. Ziel einer weiteren Verbesserung kénnte es sein, das interne Risten an der Maschine in
den externen Ristvorgang einzubeziehen, um so das Risten insgesamt zu optimieren.

Zur Qualitatskontrolle vermesse ich, wie vorgegeben, die ersten drei Streben der Charge. Der
Schwerpunkt der Messung liegt auf der Strebenlange. MaBverdanderungen in der Dicke und Breite
der Streben wirken sich nicht gravierend auf die nachfolgenden Produktionsschritte aus. Die ermit-
telten MaBe liegen in der festgelegten Toleranz. Ziel der Messungen ist es auch, einen Grunddaten-
satz fir eine zu erstellende Liste der SchweiBverkiirzung zu erzeugen.

Messpunkt 1 Messpunkt 2
Maf vor dem
/,\ \ SchweiBen mm
o o o Jeol o e’ o o .2
\'/ SollmaB mm
MaB nach dem
Abbildung 6: Darstellung der Messpunkte zum Messen der SchweiB- SchweiBen mm

verkiirzung
Dokumentation:

Der Auftragsablauf von mir dokumentiert. Die nachfolgende Tabelle gibt die Zeiten fiir die einzel-
nen Auftragselemente wieder.

Thema: Benotigte Zeit:
a) produktionstechnische Auftrdge analysieren, technische Lésungsvari-
anten erarbeiten, bewerten und abstimmen, Arbeitsablaufe planen und 3h
abstimmen

b) Betriebsmittel und Werkzeuge disponieren, Produktionsanlagen, ins-
besondere Fertigungs-, Montage- oder Handhabungseinheiten, umris- 1h
ten und ihre Sicherheit beurteilen

c) Prozessparameter ermitteln, technische Ablaufe strukturieren, die Pro- oh
duktionsanlage testen sowie

d) mit der Produktionsanlage produzieren, die Qualitat der Produkte beur- 3h
teilen und die Auftragsdurchfiihrung dokumentieren

Summe: %h

Abbildung 7: Bendtigte Zeiten fir die Auftragsphasen

Nach Fertigstellung des Projektes wurde der Montagewagen und die entstandene Dokumentation
durch den Gruppenleiter freigegeben. Wahrend der Freigabe erfolgte der Auftrag an mich, eine Ar-
beitsanweisung zu erstellen, deren Erstellung allerdings aus Zeitgriinden nicht mehr Bestandteil der
Prifung sein konnte.
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3. Anlagen
Anlage 1: MaBnahmenliste/Besprechungsprotokoll

TRUMPF gemeinsam - einfach - sachlich - freundlich

MaBnahmenliste/Besprechungsprotokoll

Projektbezeichnung OrdnuNGSbegriff......ccocueiiiiiiieie e
Projekt/Aufgabe+Nr. .......cooiiiiiii e

Montagewagen BM0351-001 27CY.Z=Y (o] T 01T 1RSSR
Datei-Name.......ccccoevvevieinenn. PR_BMO0351_001_090506
SHAIUS e 1

Kurztitel/Bezeichnung Verfasser Seite Datum

Uberarbeitung TW631st 13/21 06.05.2009

Teilnehmer/Verteiler Telefon-Durchwahl

TW331w; TW331h;TW332r; TW633ri; TW335ke 36367

Nr Art* | Aufgabe/Ergebnisse Bearb. durch Termine

1 I| Momentaner Ablauf:
Streben (linke und rechte Strebe)

- Strebensegmente werden unsortiert von der Platinen-
fertigung angeliefert

- Alle Streben werden vormontiert

- Streben werden vor der Maschine gelagert Streben
werden mit dem Gabelstapler in die Maschine geladen

2 I| Ziele:
- Haufiges Umladen soll verringert werden

- Teile sollen vorsortiert von der Platinenfertigung gelie-
fert werden

- Es soll nur ein Montagewagen fir Variante 1 und Vari-
ante 2 verwendet werden

- Manuelles Ausrichten soll méglichst reduziert werden
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Anlage 2: Beobachtungsprotokoll

TRUMPF

gemeinsam - einfach - sachlich - freundlich

Beobachtungsprotokoll

Projektbezeichnung Ordnungsbegriff.........ociiiiiiii e
. Projekt/Aufgabe+NI. ...

SchweiBen von Strebensegmenten BeZEIChNUNG ....coviiiiiriieee e
Datei-Name ........cccooviviiiiceee e Dokument2
STALUS o 2

Kurztitel/Bezeichnung Verfasser Seite Datum

Verkilrzung der Ristzeit TW633ri 14/21 06.05.2009

Teilnehmer/Verteiler Telefon-Durchwahl

TW332r; TW633ri 36367

Nr Art* | Beobachtung

Sonstiges

‘4‘*&: L

/ Sfag oy Av- r

ﬁ“eus m@ LE ,:iags ;b%c.

fe_\ie_, covrcla.

|

é-&?)ﬁia\,

ie‘\[ﬁ coercle

&li’z/&‘rcgc_\ ek a.ié ‘m\}”w&&w

0““ &L:)oagm L - (A —od
liﬂ-\au\gi&}.z

Oiﬁ_w\ %30,_

Wi Qf&wi /;E‘i, c
gcgl{f U, 56%:4&-"
g.‘l*-\{/(vagkk e

4ol

AN

3 -/ T—@}\(j(; LD(J{/EA@:. VoW %qu
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Mol ~
o A
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Anlage 3: Prozessaufnahme

TRUMPF F 70.G005 — 03
Prozessaufnahme Seite 1/1

Kurzz. TW631st
Dat._ 2009-05-06

TruLaser Cell 1005: SchweiBen der Strebensegmente fiir

Erfasster Ablauf: )
Lasermaschinen.

Erfassung zur Analyse der Verbesserungsmadglichkeiten
Zweck der Erfassung: | der Ristzeiten bei der TruLaser Cell 1005. Speziell fur
das SchweiBen der Strebensegmente flr die TruMatic

7000.
Zeiterfasser: TW633xy
Schritt Nr: Beschreibung: Benétigte Ressourcen ermittelte Zeit (in s):
1 Einsortieren der 1. Strebe 20
Ausrichten der 1. Strebe 10
2 Einsortieren der 2. Strebe 20
10
3 Einsortieren der 3. Strebe 20
10
4 Einsortieren der 4. Strebe 20
10
5 Einsortieren der 5. Strebe 20
10
6 Einsortieren der 6. Strebe 20
10
7 Einsortieren der 7. Strebe 20
8 Ausrichten aller Streben 30
Gesamtzeit: . 3min 50 sek.
Anderungsstand 0=Neu 1 2 3 4 5 6

Freigabe durch:| TW630s TW630s TW630s TW630s

am: | 12.10.06 12.07.07 23.05.08 27.05.09

TRUMPF Gruppe
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Anlage 4: Entscheidungsmatrix zur Suche der optimalen Lésung

TRUMPF ) ] F 70.G005 — 03
Entscheidungsfindung Seite 1/1

Kurzz. TW631st
Dat_ 2009-05-07

Lésung 1: Lésung2: Lésung 3:
Neukonstruktion Weiterentwicklung Optimierung
Erwartete Verbesserung 3 5 y
der Ristzeit:
Aufwand: 1 2 3
Umsetzbarkeit: 1 3
Summe: 5 7 6

Bei der Bewertung der Losungsvariante 1 war durch eine vollstandige Neuentwicklung des Monta-
gewagens die groBte Reduzierung der Ristzeit zu erwarten. Daher wurde diese Variante in diesem
Punkt mit dem hdchsten Wert 3 bewertet.

Dem gegentlber ist aber auch der Aufwand fir die Neukonstruktion sehr hoch. Aus diesem Grund
wurde dieser Punkt nur mit 1 bewertet.

Bezliglich der Umsetzbarkeit habe ich das zu erwartende Kosten-Nutzen-Verhaltnis bewertet. Im
Hinblick auf den mit der Neukonstruktion verbundenen Aufwand sind die zu fertigenden Stlickzah-
len und damit die Einsparungsmaoglichkeiten zu gering. Deshalb habe ich diesen Punkt auch mit 1
bewertet.

Die Losungsvariante 2 lies eine relativ gute Verbesserung der Ristzeit erwarten. Sie reicht jedoch
nicht an das Verbesserungspotenzial einer vollstdndigen Neuentwicklung heran und ist deshalb mit
2 Punkten bewertet.

Der Aufwand wurde wesentlich geringer eingeschatzt und deshalb mit 2 Punkten bewertet, da auf
bereits vorhandene Konstruktionszeichnungen zuriickgegriffen werden kann.

In der Umsetzbarkeit wurde das Kosten-Nutzen-Verhaltnis von mir am besten, also mit 3, bewer-
tet.

Die Lésungsvariante 3 lieB aufgrund der beschrankten Moglichkeiten des Umbaus die geringste
Verbesserung der Ristzeiten erwarten. Aus diesem Grund wurde diese Variante mit 1 bewertet.

Der Aufwand zur Umsetzung wurde als am geringsten eingeschatzt und damit am hdéchsten, also
mit 3 Punkten bewertet.

Das Kosten-Nutzen-Verhaltnis der Lésungsvariante 3 wurde von mir als mittelmdBig (2 Punkte)
eingeschatzt, da hier die Kosten zwar am geringsten sind, der Nutzen aber auch.

24 Handreichung Produktionstechnologe Mustepriifungen/ Méarz 2011 15



Anlage 5: MaBnahmenliste/Besprechungsprotokoll

TRUMPF gemeinsam - einfach - sachlich - freundlich
MaBnahmenliste/Besprechungsprotokoll
Projektbezeichnung OrdnungSbegriff .........eviiiiiii
Projekt/Aufgabe+Nr. ......c.ooviiiiiiiii e
Montagewagen BM0351-0001 BeZEIChNUNG ...
Datei-Name..........coooiiiiiiiii e, Dokument2
SEALUS .ttt 2
Kurztitel/Bezeichnung Verfasser Seite Datum
Uberarbeitung TW631st 17/21 07.05.2009
Teilnehmer/Verteiler Telefon-Durchwahl
TW331w; TW331h; TW332r; TW633ri; TW335ke 36367
Nr Art* | Aufgabe/Ergebnisse Bearb. durch Termine
1 M | Anschlage fur die hinteren und vorderen drei Leisteneinle- | TW335ke KW22
gefécher anbringen.
2 M | Mittlere Strebe im Einlagefach gleichmaBig auflegen. TW335ke Kw22
3 M | Zusétzliche Spannbacken (4x) fir die Ausrichtung sowie TW335ke KW22
fur die Klemmung.
4 M | Gewinde fur die Aufnahme der Messspitze anbringen. TW335ke KW22
5 M | Prifen, ob die Blécke zum Einschlagen der Stifte abge- TW335ke KW22

setzt und drehbar gemacht werden kénnen, damit linke
und rechte Strebe ohne spéateres Wenden vormontiert
werden kdnnen.

6 M | Arbeitsanweisungen werden von TW633ri im Laufe seines | TW633ri KW23
Projekts erstellt.
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Anlage 6: Betriebsmittelantrag mit Projektbegleitblatt

LG Betriebsmittelantrag (Seite 1) Seite 1/3
Projektbegleitblatt (Seite 3) Kurzz. TW335w
Dat. 2009-05-07
Antragsteller: TW331w Datum: 07.05.2009
Informationen flir Vorrichtung
Nachbestellung? ] ja X nein
Maschine (FHM far Apid): VS09
Technologie: ] f;::(\;vrzicr;vno;irgz/t:rg [] Zerspanungsvor.
X Montagevorrichtung [] Messvorrichtung
[ ] Anschlagmittel X Sonstiges
Ausfiihrungsart der Vorrichtung: B mechanisch (] pneumatisch
] hydraulisch [] vakuum
Informationen zum Werkstiick
Prototyp oder Serienteil? [] Prototyp X  Serienteil

Materialnummer:

1403048 / 1403054 Streben geschw rechts links

Zeichnungsnummer.

9317-100-A57/ 9317-100-A58

Betriebsmittelantrag
Vom Antragsteller komplett auszufiillen

Stuckzahl / Jahr: 200 Stck.
Allgemeine Informationen
Gewidinschter Liefertermin: Mai 09
Budget : max 5000 €
Kalkulation erstellen X ja [] nein
Ansprechpartner / Workshopteilnehmer: | TW331w, Bediener TLC PE330
Kostenstelle / DS-Nummer 5177
- Ausgefullten Betriebsmittelantrag per email an Herrn Manfred Weitzer (TW335w)
Interne Prifung des Antrags
Kategorie: [] einfach [ mittel ]  schwierig

Vorlaufig geplanter Endtermin:

Ergebnis Kostenvorkalkulation:

zustandiger Konstrukteur:

Betriebsmittelantrag
Von TW335 auszufiillen

Bemerkungen:

- Ausgefllite Prifung des Betriebsmittelantrags mit technologiespezifischer Checkliste per email zurlick an

Antragsteller

17
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TRUMPF

Projektbegleitblatt

Betriebsmittelantrag (Seite 1) Seite 2/3
Projektbegleitblatt (Seite 3) Kurzz. TW335w
Dat 2009-05-
Phase: Aufgabenstellung
Workshop notwendig ? ] ja (] nein
Protokoll vorhanden? ] ja (] nein
Phase: Konzeption - Konzeptionsfreigabe
Vorrichtungs / Materialnr.
Vorkalkulation :
Geplanter Liefertermin:
Entspricht das Grundgerutst 3D-Modell den Kundenvorstellungen?
[] Freigabe Bemerkung:
Freigabe mit Auflage, nach
]
Bemerkung
Ablehnung mit Auflage,
]
nach Bemerkung
* Datum und Unterschrift Kunde
(Antragsteller)
* mit dieser Unterschrift bestatigen Sie TW335 die vereinbarungsgemaBe Ausfihrung der Konstruktion
Phase: Konstruktion - Zeichnungsfreigabe
Kollisionsprifung durchgefiihrt? ] Ja [ nein Notwendig [] Ja [ Nein

Entspricht das 3D-Modell / Zeichnu

ngen den Kundenvorstellungen?

[] Freigabe Bemerkung:

Freigabe mit Auflage, nach
N B

emerkung

Ablehnung mit Auflage,
]

nach Bemerkung
Bereitstellung eines Werkstiicks [ ja L] nein
notwendig? Termin:

** Datum und Unterschrift Kunde
(Antragsteller)

** mit dieser Unterschrift bestatigen Sie TW335 die vereinbarungsgemaBe Ausfiihrung der Fertigung
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- Betriebsmittelantrag (Seite 1) Seite 3/3

Projektbegleitblatt (Seite 3) Kurzz. TW335w

Dat_ 2008-10-20

Notizen 1. Workshop am 07.05.2009:

1)
2)
3)

4)
5)
6)
7)
8)

9)

Zunachst ein Wagen fir eine Strebentype

LosgroBe 2 Satze links/rechts (4 Streben)

Funktion des Wagens beinhaltet Transport nach Platinenfertigung zum APID VSO09 inklusive
Teilesortierung mit Fach fir jedes Einzelteil

Basis soll ein Wagen sein

Auf dem Wagen soll eine Vormontage einer Strebe stattfinden

Aufnahme 3 x an den Stellen an der die Strebe auf der LSW Vorrichtung gespannt wird
Seitliche Ausrichtung Uber U - férmige Winkel (3x)

Eine seitliche Fixierung der Strebe nach beladen der Maschine wahrend des anziehens auf den
Unterstlitzungen notwendig

An den Enden sollen auf den Montagewagen Spannstifte eingeschlagen werden

10) Strebe solle nach Vormontage mit Hubwagen in die Maschine transportiert werden
11) 4 Stck. Unterlagen fir Unterstiitzungen nachfertigen

28
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Anlage 7: Prozessaufnahme

TRUMPF

F 70.G005 - 03
Prozessaufnahme Seite 1/1

Kurzz. TW631st
Dat 2009-05-27

Erfasster Ablauf:

TruLaser Cell 1005: SchweiBen der Strebensegmente
fir Lasermaschinen.

Zweck der Erfassung: | bei der TruLaser Cell 1005. Speziell fir das SchweiBen

Erfassung zur Analyse der Verbesserung der Rlstzeiten

der Strebensegmente flr die TruMatic 7000.

Zeiterfasser: TW633xy
Schritt Nr: Beschreibung: Benoétigte Ressourcen | ermittelte Zeit (in s):
1 Kontrolle: Strebenseg- Ristwagen
mente richtig eingeord- 10
net.
2 Einsortieren Strebe 1 und Streben/ Ristwagen 10
Strebe 2
3 Zentrierbolzen einflgen Bereit liegende Zent- 20
(Zur Ausrichtung) rierbolzen
4 Strebe 3-7 einsortieren Streben/ Ristwagen 30
5 Ausrichten der Streben Anschlag 15
6 Fixierung der Streben mit Bereit liegende Klem- 5
2 Klemmen men
7 Mit Gabelstabler/ Ameise, | Gabelstabler/ Ameise 30
Streben in Maschine ver-
laden.
8 Ausrichtung der Streben 30
in der Maschine
9 Rickmeldung des Vor- PC/ Laufkarte 10
gangs Montieren an SAP
(Laufkarte siehe Anlage
2)
Gesamtzeit: . 160= 2min 40 sek.
Anderungsstand | 0=Neu 1 2 3 4 5 6
Freigabe durch: [ TW630s TW630s TW630s TW630s
am:| 12.10.06 12.07.07 23.05.08 27.05.09
TRUMPF Gruppe
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3. Bewertung

Protokollbogen Fachgesprach
Themen/Antworten/Bewertungen

Priifungsteilnehmer/in: Datum:

Berno Mustermanin

Thema/ Titel des betrieblichen Auftrags
Verkitzung von Ritstzeiten belm Laserschweiben

Priifer:

Alols Redlich (Protokoll), Berta Gervecht, Hans qanzogenau

Qualifikationsbereich/nachzuweisende Qualifikationen:
Q 1: |Auftrag analysieren, Lésungsvarianten erarbeiten, bewerten und abstimmen,
Arbeitsablaufe planen und abstimmen

Themen/Fragen

a) Welche technischen Hilfsmittel wurden zur Welterentwicklung
(Umritstung) des Montagewagens vorgesehen? was sollte damit er-
relcht werolen?

b) WLle Rinnen Ristzelten reduziert werden? Welche Ziele wervden da-
bel verfolgt?

c) Wwelche Gesiehtspuniete sind bel der Gestaltung elner Vorrichtung
grundsiitzlich zu beachten?

Antworten des Priifungsteilnehmers/der Priifungsteilnehmerin (Dialog im Fachgesprach)

a) Elnlageficher zur verwechslungsfreien Sortierung und Aufnahime
der Streben , Anschliige uno Winkel zur lagegerechten Positionie-
rung und Lingenkontrolle der elngelegten Streben, Spannbacken
wndl Spannstifte zur Ausrichtung, Klemmung und Montage, Se-
windeeinsatz fir die Aufnahme der Messspitzen

b) Tremmen Vow bnternem und externem Ritsten, Schnellspannvorrich
tungen, Optimierung des Werkzeugtransports wnd der Materialbe-
reltstellung/kurze Ristzeiten sind Grundlage fir Elnzelstiick-
fluss bzw. kleine Lose und somit fitr Flexibilitit der Prozesse

o) Technische Elnfachhelt, verhinderung von Fehlhandlungen (Poka
Yoke), Qualltittsverbesserung, Rurze Ristzeiten, Evgonomieoptimie-
rung, Sauberkelt, Steherhelt und Lunfallschutz

Grad des fach-/prozessgerechten Handelns Punkte:
im Kontext eines selbstandigen, kooperativen und systematischen Vorgehens | Punkte
Prifungsteilnehmer/in verfligt

- umfassend 10
- weitgehend 9-6
- im wesentlichen 5
- nur teilweise 4-1
- nicht 0

Uber die nachzuweisenden Qualifikationen
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Qualifikationsbereich/nachzuweisende Qualifikationen:

Q 2: |Betriebsmittel und Werkzeuge disponieren, Produktionsanlage umristen,
Sicherheit beurteilen

Themen/Fragen

a) Welche Abstimmuungen waren zur Disposition des Betriebsmittel-
auftrags notwendig?

b) Welche Abstimmungen waren zur Disposition der Testphase not-
wendig?

c) Wie werden die Gefithrdungen beseitiot?
Wie kawnn die Stolpergefahr verhinolert werolen?

Antworten des Priifungsteilnehmers/der Priifungsteilnehmerin (Dialog im Fachgesprach)

a) Abstlmmung in PE-Blech (Wagen muss fitr lumbauzeltrawm zur
Verfilgung stehen), Betriebsmittelbaw, Einkaut

b) Abstimumung in PE-Blech bezitglich verfitgbarkelt Laser Cell 1005-
Maschine und Bereitstellung der auf Mab geschnittenen Ronlinge,
Abstimumung mit Messlabor

o) Gespriich mit der Sieherheltsfachkraft, Festhalten tn der Avbeitsan-
welsung und die Checkliste des Arbeitsplatzes (Werkzeuge und Ar-
beltsmmittel) /Zusitzliche Abdeckung

Grad des fach-/prozessgerechten Handelns Punkte:
im Kontext eines selbstandigen, kooperativen und systematischen Vorgehens | Punkte
Prifungsteilnehmer/in verflgt

- umfassend 10
- weitgehend 9-6
- im wesentlichen 5
- nur teilweise 4-1
- nicht 0

Uber die nachzuweisenden Qualifikationen
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Qualifikationsbereich/nachzuweisende Qualifikationen:

Q 3: |Prozessparameter ermitteln, technische Ablaufe strukturieren, Produktionsanlage testen

a)

b)

Themen/Fragen

wie haben Sie die einzustellenden Schwetbparameter ermittelt?

was war beim Schweibablauf zu beachten?

¢) wie haben Sie die Qualitit der Schwelbniinte getestet?

a)

Antworten des Priifungsteilnehmers/der Priifungsteilnehmerin (Dialog im Fachgesprach)

Maschinenspezifische Parameter werden durch Analyse von
Schweibproben ermittelt, Ermittlung der Elnschwelbtiefe fiur wnter-
schiedliche Blechstivken, Anpassung von Vorschub, Gasdruck wund
Laserlelstung, Paraveeter Ln der Datelablage der PE Blech

verhinderung von Schwetbverzug dureh optimale Vvertetlung der
Witrmeelnbringung, kurze Nihte, grobe Abstinde, gezielter Weeh-
sel der Bearbeltungspunkte z B. zuerst vorne Links - danach hinten
rechts

Schliffoilder ausgewiihlter Strebensegumente zur Ermittlung der
Nahtposition wund Nahtgeometrie, Uberpritfung des Schweibverzugs
mit Lehre, Uberpritfung der Sal/lwel’f))\/erhl}’wzuw@ durch Messung
der Strebenliinge

- umfassend 10
- weitgehend 9-6
- im wesentlichen 5
- nur teilweise 4-1
- nicht 0

Uber die nachzuweisenden Qualifikationen

Grad des fach-/prozessgerechten Handelns Punkte:
im Kontext eines selbstandigen, kooperativen und systematischen Vorgehens | Punkte
Prifungsteilnehmer/in verfligt
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Q 4: |Produzieren, Qualitat beurteilen, Auftragsdurchfihrung dokumentieren

Qualifikationsbereich/nachzuweisende Qualifikationen:

Themen/Fragen

a)

Welehe Avbeitssehritte haben Sie belm Produzieren unternommen?
Nachfiage: Wozu wird elne Uiste der Schwelbverkivzungen erstellt?

welche Mabunahmen werden zur ualttitsbenrteilung durchoe-
flthrt? Nachfrage: wie wevden die Stichproben festgelegt?

Wwas passiert mit den ervstellten Auftragsookumenten?/ Nachfrage:
was st synchro?

Antworten des Priifungsteilnehmers/der Priifungsteilnehmerin (Dialog im Fachgespréach)

a)

Elnwelsung in die verfinderten Avbeltsabliufe/ Beobachtung/ Auf-
nahme der Prozesszeiten/ Feststellung der Schwelbverkivrzung wnd
Elntragen in etner Tabelle/ anhand dieser Daten werden die Pro-
gramme flir das Laserschnelden der Rohlinge angepasst, damit das
Endmad nach dem Schweiben stimumt

Schliffoilder der schwetbniihte bel jeder neuen Charge. Auberden
werden n unregelmirbigen Abstiinden (Stichproben) Teile ent-
nommen und anhand von Schliffoildern beurteilt. / Werden dureh
den Gruppenleiter in unregelmiirbigen Zeitabstinden in Auftrag
peceben. Bel neuen Lieferanten dfters.

Auftragsdokumente und Projehtschritte werden Laufend L die
»SY nehro-patel” elngepflegt und stehen nach Abschluss des Audf-
trags bn der Datelablage der PE Blech, auf die alle Fachkyiifte
Zugff haben/Trumpf-spezifisches Produktionssystem

Grad des fach-/prozessgerechten Handelns
im Kontext eines selbstandigen, kooperativen Punkte Punkte Gewich- |gewichtete
und systematischen Vorgehens tung Punkte
Prifungsteilnehmer/in verflgt
- umfassend 10 Q 1 X25
- weitgehend 9-6
- im wesentlichen 5
- nur teilweise 4-1 Q 2 X2,5
- nicht 0
Uber die nachzuweisenden Qualifikationen Q 3 X 2,5
Q4 X 2,5
Ort, DatUm: e
. Summe:
UNEersChrift: e
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2.  Prufungsbereich Produktionsprozesse
(Betrieblicher Auftrag/Teil 2 der Abschlussprifung)

Im Prifungsbereich Produktionsprozesse sollen
die Prifungsteilnehmer/innen nachweisen, dass
sie

a) Produktionsprozesse analysieren, technische
und organisatorische Schnittstellen klaren,
bewerten und dokumentieren,

b) MaBnahmen zur Prozessoptimierung er-
arbeiten, bewerten, abstimmen und doku-
mentieren sowie Anderungsdaten einpflegen,

d) MaBnahmen real oder simulativ testen, die
Maschinen- und Prozessfahigkeit beurteilen
und Technologie- und Prozessdaten doku-
mentieren

kénnen.

Der nachfolgende betriebliche Auftrag besteht -
wie es die Prifungsanforderung fordert - aus
der Analyse und Optimierung eines Produkti-
onsprozesses.

Dieser betriebliche Auftrag ist ein tatsachlicher
Auftrag, der bei der TRUMPF Werkzeugmaschi-
nen von einem Mechatroniker, der seine Ausbil-
dung gerade beendet hatte, durchgefihrt und
dokumentiert wurde. Den Angaben seiner Do-
kumentation entsprechend sind der ,Antrag auf
Genehmigung", die ,Matrix flir die Auswahl/ Ge-
nehmigung" sowie die ,Dokumentation™ nach-
folgend in den Formblattern dargestelit.
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Betrieblicher Auftrag

Prozessoptimierung durch den Einsatz neuer Technologien in der Stempelfer-
tigung fiur Stanzmaschinen

1. Formulare

Sachbearbeiter: Telefon:
Datum:

Antrag auf Genehmigung eines betrieblichen Auftrags
Abschlussprifung Teil 2
Prafungsbereich Produktionsprozesse

Antragsteller/-in (Priifungsteilnehmer/-in) Ausbildungsbetrieb

Name: Bernd Mustermann Firma: TRUMPF GmbH + Co. KG

Anschrift:  Autenstr. 3 Anschrift  Johann-Maus-Str. 2
71252 Ditzingen 71252 Ditzingen

Bezeichnung des betrieblichen Auftrages:

Prozessoptimierung durch den Einsatz neuer Technologien in der Stempelfertigung fir Stanzma-
schinen

geplanter Bearbeitungszeitraum Beginn: 29.09.2010 Ende: 4.11.2010

Bestéatigungen durch Unterschrift:

a) Der Ausbildungsbetrieb bestétigt, dass sich der betriebliche Auftrag nicht auf Betriebsgeheimnisse bezieht
und dass keine datenschutzrechtlichen Bedenken bestehen.

b) Der Antragsteller/die Antragstellerin bestatigt, den betrieblichen Auftrag selbst anzufertigen.

c) Der Antragsteller/die Antragstellerin bestétigt, die Dokumentation des betrieblichen Auftrags unmittelbar am
Ende des geplanten Bearbeitungszeitraums dem Priifungsausschuss der zustandigen IHK zu (bermitteln.

Ditzingen, den 23.08.2010 Dieter Coach
.................................. OnDatum """"mm""'Né}ﬁ'é'Bét'r'iéic;l'i'c'ﬁé'('r')"é'éi}éijéffi}}""""
%, 72, [ 1
Lerrd Mastermanr . Lgttﬁ.@sch\ne

....................... T — m‘bﬂgﬂggﬂﬂi@w@t{p'
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Prifungsteilnehmer/in: Nummer Prifungsteilnehmer/in:
Bernd Mustermann 4711

Auftragsbeschreibung:

Ziel des betrieblichen Auftrags ist es, in der Produktionseinheit Stanzwerkzeuge die Durchlaufzeiten
fur Sonderwerkzeuge durch den Einsatz neuer Bearbeitungstechnologien und die Optimierung von
Prozessablaufen zu verkirzen.

Auftragsumfeld:

Der Auftrag findet in der Produktionseinheit (PE) Stanzwerkzeuge der Firma TRUMPF Werkzeugma-
schinen GmbH + Co. KG statt. Die PE Stanzwerkzeuge stellt die vom Kunden bendtigten Werkzeu-
ge fiur die Stanzmaschinen der Firma TRUMPF her. Bei den Stanzwerkzeugen werden Standard-
werkzeuge und Sonderwerkzeuge unterschieden.

Die Standardwerkzeuge (beispielsweise runde oder rechteckige Stempel und Matrizen) liegen vor-
gefertigt (bereits gehartet) am Lager und werden auf das vom Kunden gewiinschte MaB3 gebracht.
Die PE Stanzwerkzeuge garantiert bei Standardwerkzeugen eine Auslieferung am Tag nach der Be-
stellung. Diese enorm hohe Liefergeschwindigkeit ist notwendig, um dem Kunden eine minimale
Lagerhaltung zu gewahrleisten. Diese hohen Liefergeschwindigkeiten erfordern einen exakt abge-
stimmten Prozess vom Auftragseingang bis zur Auslieferung des fertigen Produktes.
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Matrix flir die Auswahl/Genehmigung eines betrieblichen Auftrags

(Anlage zum Antrag auf Genehmigung)
Teil 2 der Abschlusspriifung Produktionstechnologe/in

Prifungsteilnehmetr/in: Ausbildungsbetrieb: Nummer Prifungsteil- Datum:
Bernd Mustermann TRUMPF GmbH + Co. KG |nehmer/in: 28.08.2010
4711
Qual.
be- |nachzuweisende Qualifikationen geplante praxisbezogene Unterlagen
reich
1 2 3
Meilensteinplan
Produktionsprozesse analysieren  |parstellung des Ist-Prozesses
Q1
technische und organisatorische Liste der Schnittstellen / Ansprechpartner / Abstimmungen
Schnittstellen klaren, bewerten und
dokumentieren
MaBnahmen zur Prozessoptimie- |Darstellung des Soll-Prozesses
rung erarbeiten, bewerten und do- |yergleich Bearbeitungstechnologien
kumentieren
Q2
Anderungsdaten einpflegen
Normen und Spezifikationen zur Fertigungsparameter fir die zu beschaffende Einrich-
Produktqualitat und Prozesssicher- |tung/Maschine
heit beachten
Q3 . .
Geféhrdungsbeurteilungen berlick- Gefahrdungsbeurteilung
sichtigen
MaBnahmen real oder simulativ
testen
Q4 die Maschinen- und Prozessféhig- Testbericht

keit beurteilen

Technologie- und Prozessdaten
dokumentieren

Entscheidungsmatrix fir die zu beschaffende Einrich-
tung/Maschine
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Kriterien fir die Auswahl/Genehmigung eines betrieblichen Auftrags

(Anlage zum Antrag auf Genehmigung)
Abschlusspriifung Produktionstechnologe/in

Prifungsteilnehmetr/in: Ausbildungsbetrieb: Nummer Prifungsteilneh- |Datum:
mers/in:

Bernd Mustermann Trumpf Werkzeugmaschinen 4711 03.09.2010

Kriterien:

Die aufgefihrten Kriterien beziehen sich auf den Ausbildungsstand zum Abschluss des 3. Ausbildungshalbjahres

¢ Der Auftrag ist berufstypisch K'

Anmerkung zur Einschatzung:

berufstyplscher Aunftrag mit Prozessanolyse wnd —optimierung,
Awswail o Pr 1 e

e Der Auftrag lasst unterschiedliche L6sungsmaoglichkeiten zu |X|

Anmerkung zur Einschatzung:
Der Auftrag ut beziglici der einzusetzenden Technologlen wnd,
der Prozessabliwnfe offen

e Der Auftrag beinhaltet komplexe Arbeitsablaufe |Z|

Anmerkung zur Einschatzung::

Aus dem Auftragswmfelol wind dewtlich, dass de komplette Pro—
zesskette einbezogen st

¢ Der Auftrag und die Dokumentation lasst eine Prifung der Qualifikationen zu |z|

Anmerkung zur Einschatzung::

Alle zw prifenden Qualifikotionsbereiche sind angesprocien
winol kénunen durrcie die genawunten Dokumente um Faclhgespriciv
erschossen weroen

Durch den Prifungsausschuss wurde entschieden, der betriebliche Auftrag ist
0 genehmigt

O mit Auflagen genehmigt Alois Redlich
O nicht genehmigt

Datum Unterschrift Vorsitzende/r

Auflagen:
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Sachbearbeiter: Telefon:
Datum:

Dokumentation des betrieblichen Auftrags

Antragsteller/-in (Prifungsteilnehmer/-in) Ausbildungsbetrieb
Name: Bernd Mustermann Firma: TRUMPF Werkzeugmaschinen
GmbH + Co. KG
Anschrift::  Autenstr. 3 Anschrift::  Johann-Maus-Str.2
71252 Ditzingen 71252 Ditzingen

O Teil 1 der Abschlusspriifung (Prifungsbereich Produktionsauftrag)
X Teil 2 der Abschlusspriifung (Priifungsbereich Produktionsprozesse)

Bezeichnung des betrieblichen Auftrages:

Prozessoptimierung durch den Einsatz neuer Technologien in der Stempelfertigung fir Stanz-
maschinen

geplanter Bearbeitungszeitraum Beginn: 29.09.2010 Ende: 04.11.2010

Betriebliche(r) Betreuer/in
Name: Dieter Coach Telefon: 12345

Auftragsbeschreibung (siehe Antrag):

Ziel des betrieblichen Auftrags ist es, in der Produktionseinheit Stanzwerkzeuge die Durchlauf-
zeiten fur Sonderwerkzeuge durch den Einsatz neuer Bearbeitungstechnologien und die Opti-
mierung von Prozessabldaufen zu verkirzen.
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Priufungsteilnehmer/in:
Bernd Mustermann

4711

Nummer Priifungsteilnehmer/in:

Auftragsablauf:

Lfd. Aktivitat am Verantwortlich Zeitlicher Auf-
Nr. wand (in h)
1 |Besprechung zum Projekistart Herr Mustermann 0,5
2 |Produktionsprozesse analysieren
Technische und organisatorische Schnittstellen Herr Mustermann 55
klaren, bewerten und dokumentieren
3 |MaBnahmen zur Prozessoptimierung erarbeiten, Arbeitsgruppe unter Be-
bewerten, abstimmen und dokumentieren teiligung von Herrn Mus- 3
termann
4 |Entscheidung: Technologieneuanschaffung im . .
Erodierbereigh oder in ngtfrésen ’ Abteilungsleiter
5 |Normen und Spezifikationen zur Produktqualitat
und Prozesssicherheit beachten. Gefahrdungsbe- Herr Mustermann 3
urteilungen bertcksichtigen
6 |Erstellung des Lastenhftes Abteilungsleiter
7 |MaBnahmen real oder simulativ testen. Die Ma-
schinen und Prozessfahigkeit beurteilen. Herr Mustermann 7
Technologie- und Prozessdaten dokumentieren
8 |Dokumentation erstellen Herr Mustermann 10
Zeitlicher Gesamtaufwand: 29
Praxisbezogene Unterlagen
Die aufgefiihrten Unterlagen sind in dreifacher Ausfertigung beizufiigen!
Quz:)lZirl;?(t:i: ns- If le:\lr praxisbezogene Unterlagen
; Protokoll Projektbesprechung Anlage 1
Meilensteinplan Abbildung 2
Ist-Prozess Werkzeugproduktion Abbildung 3
a1 5 Durchlaufprozess weiche Rohlinge Abbildung 4
Durchlaufprozess Abbildung 5
Schnittstellen - Themen und Ansprechp Abbildung 6
Kurzfassung HSC Anlage 2
Vergleich Erodieren / HSC-Hartfrasen Abbildung 7
Q2 3 veranderter Produktionsprozess flir Sonderwerkzeuge Abbildung 8
Durchlaufprozess mit HSC-Bearbeitung Abbildung 9
Durchlaufprozess mit Makroprogrammierung Abbildung 10
Fertigungsparameter Abbildung 11
Qs 5 Anforderungen der Instandhaltung Anlage 3
Gefahrdungsanalyse HSC-Frasmaschine Anlage 4
Gefahrdungsbeurteilung Abschnitt 2.3
Besprechungsprotokoll "Besuch A in Teststadt" Anlage 5
Q4 7 Ergebnisse der Tests Abbildung 12
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Personliche Erklarung zum betrieblichen Auftrag

Hiermit versichere ich, dass ich den betrieblichen Auftrag:

Prozessoptimierung durch den Einsatz neuer Technologien in der Stempelfertigung fir
Stanzmaschinen

(Bezeichnung des Betrieblichen Auftrags)

Dieter Coach
unter der BEtreUUNG VON ettt s

(Name des betrieblichen Betreuers)

selbststandig durchgeflihrt und die vorliegenden praxisbezogenen Unterlagen selbststdndig zusammenge-
stellt habe.

Dokumente, die ich nicht selbststéndig erstellt habe, sind von mir entsprechend

gekennzeichnet.
Ditzingen, den 4.11.2010 &/‘l/%fé/‘lfdl//
(Ort, Datum) (Prifungsteilnehmer/in) (Unterschrift)

Ich bestétige die Richtigkeit der Angaben des Prifungsteilnehmers:

Ditzingen, den 4.11.2010 C( ) L@Lt@ v

(Ort, Datum) (Ausbilder/Ausbildungsverantwortlicher)

Handreichung Produktionstechnologe Version 1.1 April 2010 3



2. Dokumentation

Abschlussprufung Teil 2
Produktionstechnologe

Prozessoptimierung
durch den Einsatz neuer Technologien
in der Stempelfertigung flr Stanzmaschinen

Bernd Mustermann

Produktionstechnologe 2. Ausbildungsjahr
TRUMPF Werkzeugmaschinen GmbH + Co. KG
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1. Auftrag

Der Auftrag findet in der Produktionseinheit (PE) Stanzwerkzeuge der Firma TRUMPF Werkzeugma-
schinen GmbH + Co. KG statt. Die PE Stanzwerkzeuge stellt die vom Kunden bendtigten Werkzeu-
ge fiur die Stanzmaschinen der Firma TRUMPF her. Bei den Stanzwerkzeugen werden Standard-
werkzeuge und Sonderwerkzeuge unterschieden.

Die Standardwerkzeuge (beispielsweise runde oder rechteckige Stempel und Matrizen) liegen vor-
gefertigt (bereits gehadrtet) am Lager und werden auf das vom Kunden gewlinschte MaB3 gebracht.
Die PE Stanzwerkzeuge garantiert bei Standardwerkzeugen eine Auslieferung am Tag nach der Be-
stellung. Diese enorm hohe Liefergeschwindigkeit ist notwendig, um dem Kunden eine minimale
Lagerhaltung zu gewahrleisten. Diese hohen Liefergeschwindigkeiten erfordern einen exakt abge-
stimmten Prozess vom Auftragseingang bis zur Auslieferung des fertigen Produktes. Fliir Sonder-
werkzeuge werden je nach Aufwand unterschiedliche Lieferzeiten vereinbart, die bis zu sieben Ar-
beitstage betragen kénnen.

Ziel des betrieblichen Auftrags ist es, im Bereich der Sonderwerkzeuge die Durchlaufzeiten durch
den Einsatz neuer Bearbeitungstechnologien und die Optimierung von Prozessablaufen zu verkdr-
zen.

Fertigungs-

Konstruktion organisation / Fertigung Montage Lager und
A A A Abnahme
Gerlingen -steuerung Gerlingen Gerlingen Versand
Gerlingen
Material beschaffen Wareneingang
Gerlingen Gerlingen
Begleitende Prozesse und sonstige Regelungen
Lieferanten thﬁg;itlégfjm ]Qjﬁir:g; SYNCHRO Auswarts-
managmt. anagement Gerlingen Gerlingen vergabe

Abbildung 1: PE Stanzwerkzeuge
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2. Auftragsdurchfiihrung

Vorbereitende Arbeiten

i |

1

B | e
L

el

Die Klarung der Meilensteine und Rahmenbedingungen meines betrieblichen Auftrags erfolgt im
Rahmen einer Besprechung der flir die Prozessoptimierung bereits gebildeten Projektgruppe be-
stehend aus den Gruppenleitern und der Fertigungssteuerung, (Anlage 1: Protokoll Projektbespre-

chung).

Es werden gemeinsam folgende Meilensteine fiir meinen Betrieblichen Auftrag festgelegt:

Nr. |Art* |Aufgabe/Ergebnisse Bearb. durch Termine

1l Ist-Prozess in der Sonderwerkzeugfertigung aufnehmen TW633ud KW39

2 |l Mitarbeit in der Projektgruppe zur Erarbeitung des Sollpro- [TW633ud KW39
zesses und der VerbesserungsmafBnahmen.

3 |M |Entscheidung: Neuanschaffung im Erodierbereich oder im [TWS310b KW40
Hartfrasen (Abteilungsleiter)

4 |l Identifizierung der Fertigungsparameter, Erarbeitung von  |TW633ud KW40
Spezifikationen fir die Beschaffung (Lastenheft)

5 |M |Entscheidung: Freigabe Lastenheft TWS310b KW41

(Abteilungsleiter)

6 |l Vergleiche der Maschinendaten nach Herstellerangaben, |TW633ud KW42 -
Erfassung der Notwendigkeiten in Abstimmung mit Maschi- |p.qiaktqruope 44
nenfiihrern. Erteilung von Prifauftrdgen. Teilnahme an ein- Iexiaripp
zelnen Maschinentests bei verschiedenen Herstellern.

7 |l Entscheidung Uber die Anschaffung vorbereiten (Matrix) TW633ud KW45

8 |M |Entscheidung: Investitionsentscheidung TWS310b

(Abteilungsleiter)

Abbildung 2: Meilensteinplan - Betrieblicher Auftrag
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2.1 Produktionsprozesse analysieren, Schnittstellen klaren
Zunachst wird von mir der Ist-Prozess aufgenommen:

Aufragseingang

v

Aufnahme der Daten in
das PMS (SAP)

Standard/
Sonder-
Standardwerkzeug werkzeug? Sonderwerkzeug
Konstruktion
notwendig?
v

Konstruktion

teilautomatisierte
Produktion der
Stanzwerkzeuge

CAD- Daten

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

i

JJe nach Form und '
Kundenbedarf fin- !
den verschiedene i
Technologien wie '
Erodieren, Schlei- '
fen, Drehen und !
Frasen Anwendung. !
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

Datenspeicher

I 4

Entscheidung
tber Techno-
logie

Weich- bear-

Erodieren beitung Dre-
hen/ Frasen

Schleifen

Harten

Kommissionierung
und Versand

Abbildung 3: Ist-Prozess Werkzeugproduktion
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Der Durchlaufprozess gestaltet sich zeitlich folgendermaBen:

Auftrags-

. Konstruktion
eingang

—1Tag —»

m Gravieren / Schleifen
Dre!u-:‘n Fra_selr Senk- Harten Schaft/ si Siiren Versand
e REIC erodieren Schulter 9

f bis 6 Tage ——]

Abbildung 4: Durchlaufprozess weiche Rohlinge

Auftrags- Konstruktion Elektrode Senk- Qs/ Versand
eingang CAD Datei anfertigen erodieren Signieren
‘71 Tag —™ \— bis 3 Tage

Abbildung 5: Durchlaufprozess gehértete Rohlinge

B

Far die weitere Auftragsbearbeitung ergeben sich die nachfolgenden internen Schnittstellen. Diesen habe
ich die jeweiligen Abstimmungspunkte zugeordnet.

Bereich: Aufgaben: Ansprechpartner: Themen
Maschinenbediener Experte in der Bearbeitungs- Michael X Abstimmung und Durchflh-
technologie. Soll spéater die Maschi- rung von Maschinentests
ne auch ganzheitlich betreuen
Gruppenleiter/ Abtei- Projektverantwortliche Bernd C, Jérg M Abstimmung zum Lastenheft
lungsleiter fallen Entscheidungen und legen
Projekiziele fest.
Konstruktion Experten bei der Konstruktion von Frieder Z Anforderungen an Produkti-
Bauteilen. (2D und 3D) onsmaschinen und Refe-
renzteile
Programmierung Experte bei der Erstellung von CNC- | Otto K. Programmieranforderungen
Programmen
Fertigungssteuerung Experte fiir das Fertigungsprogramm | Alfred S. Soll-Prozesse
Instandhaltung Maschinewartung Kurt A Anforderungen der Instand-
haltung
Sicherheitsfachkraft Arbeitssicherheit Dieter A. Gefahrdungsbeurteilung

Abbildung 6: Schnittstellen - Themen und Ansprechpartner

Handreichung Produktionstechnologe Version 1.1 April 2010 9



2.2 MaBnahmen zur Prozessoptimierung erarbeiten

Als Ergebnis der Prozessanalyse sowie bereits vorliegender Tests und Erfahrungen werden folgende
VerbesserungsmaBnahmen bewertet:

1. Verwendung von vorgefertigten, bereits geharteten Rohlingen
Der bei der Weichbearbeitung Ubliche Schritt des Hartens entfallt. Dadurch lassen sich Durchlauf-
zeiten um uber 50% verklrzen.

Dazu muss aber ein Fertigungsverfahren gewahlt werden, das die Bearbeitung von gehartetem
Stahl zulasst. Dafiir kommen HSC-Frasen (High Speed Cutting) und Erodieren (Draht- bzw. Senk-
erodieren) in Frage.

Vergleich - EDM (Electrical Discharge Machining) und HSC (High Speed Cutting)

Drahterodieren (Electrical Discharge Machining) HSC (High Speed Cutting)

Sehr kleine erzielbare Radien bei Innenecken Probleme beim HSC-Hartfrasen bilden kleine Ver-
rundungsradien < 1mm, die den Einsatz sehr
kleiner, schlanker Fraswerkzeuge erforderlich

macht
Nahezu unbegrenztes Verhaltnis von Werkzeug- Einschrankung fir das HSM gegenlber der fun-
durchmesser (Drahtdurchmesser) zur Tiefe der kenerosiven Senkbearbeitung besteht in dem
Bearbeitung (Dicke einer Platte) realisierbaren Verhaltnis von Tiefe zu Breite einer
Kavitat

Gefordert sind Fraswerkzeuge mit groBem Ver-
haltnis von Ladnge zu Durchmesser

Exzellente Geometriegenauigkeit Durch HSC-Hartfrasen erzielte Oberflachenrau-
heiten lagen um Faktor 10 unterhalb der durch
Erodieren bearbeiteten Flachen

Unabhangigkeit von der Harte des zu bearbeiten- | HSC-Frasen funktioniert problemlos bis zu einer
den Materials Materialharte von 56-58 HRC

Hartere Werkstoffe ziehen einen starken Anstieg
des WerkzeugverschleiBBes nach sich

Bei 62-63 HRC ist Grenze HSC-Bearbeitung
(2001)

Abbildung 7: Vergleich Erodieren / HSC-Hartfrasen

Unter Berlicksichtigung und Bewertung des zu fertigenden Teilespektrums ergeben sich durch die

HSC-Technologie folgende Vorteile:

e Haupt- und Nebenzeiten werden stark verkirzt

=> Sehr kurze Hauptzeiten (5-10-fach geringer), bei sonst gleichen Rahmenbedingungen

e Fertigungszeiten bzw. -kosten je Stlick werden gesenkt

e Zeitspanvolumen wird erhéht

e Qualitét der Oberflache kann Schleifgite erreichen

e Trockenbearbeitung ist méglich. Zerspanungskrafte werden stark vermindert. Durch geringe Schnitt-
krafte, sind extrem diinnwandige Teile bearbeitbar

e Erhdhung der Vorschubgeschwindigkeiten durch héhere Drehzahlen

e Schmale hohe Rippen, kleine Werkzeugdurchmesser (kleine Innenradien) und groBe Auskraglangen
setzen Grenzen der Frasbearbeitung

e Besonders bei Graphitbearbeitung => héhere Produktivitat und geringere Werkzeugkosten. Bei HSC-
Bearbeitung wird das Graphitkorn nicht herausgebrochen (konventionelles Frédsen) sondern tatséchlich
geschnitten. Engste Toleranzen lassen sich ohne Einschrankungen einhalten.

e Standzeiten der HSC-gefréasten Werkzeuge lag um 20 - 70% Uber denen der vergleichbar erodierten:

Weiteres ergibt sich aus der Analyse der HSC Technologie (Anlage 2: Kurzfassung HSC)

10
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Von der Projektleitung wurde auf der Basis dieser Vergleiche entschieden, zur Prozessoptimierung

WA 9%

die HSC-Technologie einzusetzen und eine Anschaffung im Erodierbereich nicht weiter zu verfolgen.

2. Einfiihrung einer makrogestiitzten Konstruktion

Durch die Verzahnung der 3D-Konstruktionen mit der Programmierung der HSC Maschinen Uber
CAD/CAM-Software wird es mdglich, die 3D-Konstruktionen fir standardisierte Formen zu automa-
tisieren. Dazu werden diese einmalig mit einem relativ hohen Zeitaufwand programmiert (Makro)
und kénnen dann bei vergleichbaren Aufgabenstellungen ohne Aufwand wieder verwendet werden.
Dadurch lassen sich ca. 80% der Konstruktionsaufgaben iber Makros abarbeiten.

Dieser Aufgabenteil wurde von einem Kollegen in einem anderen betrieblichen Auftrag bearbeitet.

Die durch die Anschaffung der HSC Frasmaschine zu erwartenden Verbesserungen und Prozessan-
passungen sind unten dargestellt. Die gestrichelt und rot markierten Prozessschritte sind die ge-
winschten Veranderungen und Verbesserungen im Prozess:

| Aufragseingang |

Aufnahme der Daten in
das PMS (SAP)

Konstruktion
notwendig?

smmmEmEEy

EEsEEEEEEEEEEEEEEEERER

Makrogestiitzte -

Konstruktion
:(vollautomatisch): =

i A

CAD- Daten

Datenspeicher

Entscheidung liber
Technologie

v Weich- bear-
HSC- Erodieren beitung Dre- -
Bearbeituna hen/ Frisen Schleifen
Hérten

Kommissionierung
und Versand

Abbildung 8: veranderter Produktionsprozess fiir Sonderwerkzeuge

11
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Folgende Durchlaufzeiten werden bei HSC-Bearbeitung erwartet:
. HSC Frésen,
Aufrags- Konstruktion un integriertes Versand
eingang Programmierung Messen

T 1Tag =1 max. 1 Tag4>l

Abbildung 9: Durchlaufprozess mit HSC-Bearbeitung

Folgende Durchlaufzeiten werden durch den zusatzlichen Einsatz der Makros erwartet.

HSC Fréasen
Aufrags Konstruktion un integriertes Lager, Versand
eingang Programmierung Messen
‘_ 5 Minuten —»\7 max. 1 Tag —

Abbildung 10: Durchlaufprozess mit Makroprogrammierung

2.3 Normen und Spezifikationen beachten, Gefahrdungsbeurteilung beriicksichtigen

Fertigungsparameter:
Flr die Festlegungen des Lastenhefts erfasse ich der zu fertigen Teile. Diese Teile werden bisher
erodiert oder durch Weichbearbeitung gefrast und danach gehdrtet. Die dabei erreichte Qualitat
stellt das MindestmaB der Anforderungen an die HSC Maschine dar. Folgende Parameter wurden
von mir identifiziert:

e Harte des Werkstlicks

¢ Rauheit des Werkstlicks

e Genauigkeit des Werkstlicks
e WerkstiickmaBe

e Werkstoffart

Abbildung 11: Fertigungsparameter

Wartbarkeit.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Wartbarkeit des Systems. Dazu nehme ich in einem Gesprach
die Anforderungen auf. Die dabei entstandenen Ergebnisse sind in der Anlage zu finden (Anlage 3:
Anforderungen der Instandhaltung).

Die ermittelten Fertigungsparameter und die daraus abgeleiteten Maschinendaten sowie die Anfor-
derungen der Instandhaltung werden dann in das Lastenheft einbezogen.

12
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Gefdhrdungsbeurteilung

Zur Erstellung von Gefahrdungsbeurteilungen und Betriebs- und Arbeitsanweisungen lasse ich mir
von den in der Auswahl stehenden Anbietern die Sicherheitsdatenblatter der Maschinen zukommen.
Auch informiere ich mich bei der Sicherheitsfachkraft (ber das Vorgehen bei der Erstellung von Ge-
fahrdungsbeurteilungen.

Die endglltige Gefahrdungsbeurteilung, Betriebsanweisung und Arbeitsanweisungen werden erst
nach der Anlieferung von der zustéandigen Sicherheitsfachkraft und den verantwortlichen ,Synchro®
Spezialisten erstellt. (Synchro nennt sich das Produktionssystem bei TRUMPF).

Zur Vorbereitung dieser Arbeiten analysiere ich die von den Lieferanten angeforderten Sicherheits-
und Bedienungsanleitungen.

1. Gefdhrdungen ermitteln (Anlage 4: Gefdhrdungsanalyse HSC-Frédsmaschine)
e arbeitsplatzbezogene Gefédhrdungen
Lichtverhaltnisse missen ausreichend sein!
Verkehrswege diirfen nicht durch den Arbeitsraum fiihren
e arbeitsmittelbezogene Gefahrdungen
Mogliche Gefdhrdung durch Schmierstoffe, Dampfe etc.
Gefahr durch das Einatmen von Stauben
Gefahr von Schnittverletzungen beim Befiillen von Werkzeugen
Gefahr von Verbrennung bei der Entnahme von Werkstlicken
Gefahr durch Verbrennung am Schrumpfungsgerat
e Bewertung der Geféhrdungen:
Die Bewertung soll in einem Workshop zusammen mit der zustandigen Sicherheitsfachkraft
erfolgen.

2. Ergreifen von MaBnahmen:
e Die Lichtverhaltnisse werden durch das Anbringen zusatzlicher Lampen am entsprechenden
Arbeitsplatz verbessert.
e Verkehrswege durch den Arbeitsraum oder am Arbeitsraum vorbei sind nicht vorgesehen.

e Dampfe werden durch eine geeignete Absaugung und Filterung unschadlich gemacht. Eine
Minimalmengenschmierung reduziert die auftretenden Dampfe und den Verbrauch von Hilfs-
stoffen.

e Entsprechende Sicherheitsunterweisungen sollen die betroffenen Mitarbeiter Giber sonstige
Gefahrdungen aufklaren.

3. Uberpriifen der MaBnahmen auf deren Wirksamkeit:
Die Wirksamkeit der MaBnahmen kann erst nach Inbetriebnahme der Anlage ermittelt werden.

2.4 MaBnahmen testen

Um die Prozess- und Maschinenfahigkeit beurteilen zu kénnen, wurden verschiedenen Maschinen-
herstellen Testauftrage erteilt und dabei die nachfolgenden Parameter bewertet. Dieses waren im
Einzelnen:

e die Maschinensteifigkeit

e die Qualitat der Steuerung

e die Graphitbearbeitung

e das Ergebnis des Testfrdsens auf Qualitat

e das Ergebnis des Testfrasens auf Zeit

e der personliche Eindruck

e die Kompatibilitdt mit dem gewtlinschten Spannsystem

e der Preis

Handreichung Produktionstechnologe Version 1.1 April 2010 13



Die einzelnen Parameter wurden in verschiedenen Gesprachen mit den Verantwortlichen und mit
den betroffenen Mitarbeitern identifiziert.

Beim Testfrasen auf Qualitat wurde folgendes Testszenario zugrunde gelegt:
Die Hersteller sollten die Konstruktion eines Teils bekommen und innerhalb von 4 Wochen die
bestmdgliche Qualitat liefern. Das Ergebnis ist in Kapitel unten dargestellt.

Beim Testfrasen auf Zeit sollte folgendes Verfahren angewendet werden:

Beim Besuch des Herstellers sollte ein vergleichbares Teil konstruiert und in mdglichst kurzer Zeit
und hinreichender Qualitat gefertigt werden. Interessant flir uns war dabei die sowohl die Pro-
grammierzeit und als auch die Fertigungszeit.

Bei einem Hersteller war ich persoénlich dabei. Das Ergebnis ist in der Anlage (Anlage 5: Bespre-
chungsprotokoll "Besuch A in Teststadt") dokumentiert. Die weiteren Termine bei den anderen Ma-
schinenherstellern wurden durch einen Kollegen wahrgenommen die Ihre Ergebnisse in vergleich-
barer Form dokumentiert haben.

Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Ergebnisse der einzelnen fir die Entscheidung wichtigen Faktoren wurden von mir in folgender
Tabelle zusammengefasst. Eine unterschiedliche Gewichtung der einzelnen Kriterien erfolgte dabei
nicht. Die einzelnen Kriterien wurden aufsummiert.

aschinenhersteller A B C D E
Kriterien
Maschinensteifigkeit 4 3 1 2 5
Steuerung 1 2 4
Graphitbearbeitung 1 2 4 5 3
Ergebnis Testfrasen — Quali-
tat 1 4 3 2 5
Ergebnis Testfrasen — Zeit 5 4 1 3 2
Persénlicher Eindruck 1 2 3 5 4
Externe Eindriicke 1 2 4 5 3
Kompatibilitat mit Nullpunkt-
Spannsystem 2 5 1 4
Preis 2 3 4 5
Summe 19 24 29 31 31

Abbildung 12: Ergebnisse der Tests

Die Empfehlung fir den besten Hersteller ergibt sich damit aus der niedrigsten Summe. Mit dieser
Tabelle habe ich eine Grundlage fiir die Entscheidung welche Maschine angeschafft werden soll ge-
schaffen.
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Dokumentation:

|
Tl
|

R

51

LIS

Die vorliegende Dokumentation meines betrieblichen Auftrags wurde von mir erstellt. Im Folgenden

ist mein zeitlicher Aufwand dokumentiert:

Thema Entsprechung in dieser Dokumenta- | Zeitlicher Auf-
tion wand (in h)

Besprechung zum Projektstart Anlage 1: Protokoll Projektbespre- 05
chung ’

Produktionsprozesse analysieren

Technische und organisatorische Schnittstellen Abschnitt 2.1 Seite 44 6

klaren, bewerten und dokumentieren

MaBnahmen zur Prozessoptimierung erarbeiten, | Abschnitt 2.2 Seite 48 5

bewerten, abstimmen und dokumentieren Anlage 2: Kurzfassung HSC

Normen und Spezifikationen zur Produktqualitdt | Abschnitt 2.3 Seite 50

und Prozesssicherheit beachten. Gefahrdungs- Anlage 3: Anforderungen der In-

beurteilungen berlcksichtigen standhaltung 5
Anlage 4: Gefédhrdungsanalyse
HSC-Fréasmaschine

MaBnahmen real oder simulativ testen. Die Ma- Abschnitt 2.4 Seite 51

schinen und Prozessfahigkeit beurteilen. Anlage 5: Besprechungsprotokoll 7

Technologie- und Prozessdaten dokumentieren "Besuch A in Teststadt"

Dokumentation erstellen 4,5

Zeitlicher Gesamtaufwand: 29

Handreichung Produktionstechnologe Version 1.1 April 2010
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3. Anlagen
Anlage 1: Protokoll Projektbesprechung

TRUMPF gemeinsam - einfach - sachlich - freundlich

MaBnahmenliste/Besprechungsprotokoll

Projektbezeichnung

Anschaffung neuer Bearbeitungstechnologien zur
Prozessoptimierung

Ordnungsbegriff

Projekt/Aufgabe+Nr.

Bezeichnung
Datei-Name

1 Entwurf

2 in Arbeit

3 verabschiedet

= Vorlage (Diskussionspapier)
= Entwurf bzw. verabschiedete Version wird
= Abschlussdokument

Dokument2

Status 1
Kurztitel/Bezeichnung Verfasser Seite Datum
TW633ud 11 29.09.2010
Teilnehmer/Verteiler Telefon-Durchwahl
TWS310b; TWS314wg; TWS314bu; TW633ud 36367
Nr Art* | Aufgabe/Ergebnisse Bearb. durch Termine
I 1 | Prozessaufnahme der Sonderteilfertigung TW633ud KW39
I 2 | Analyse des Prozesses. TW633ud KW39
I 3 | Ableiten von VerbesserungsmaBnahmen im Produkti- | TW633ud KW40
onsprozess der Sonderwerkzeuge
M 4 | Entscheidung: Technologieneuanschaffung im Ero- TW633ud KW40
dierbereich oder in Hartmetallbearbeitung.
I 5 | Entscheidung vorbereiten TW633ud KW41
M 6 | Entscheidung uber Neuanschaffung treffen TWS310b KW45
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Anlage 2: Kurzfassung HSC

1. Ausgangssituation und Zielsetzung )
Die interessanten Entwicklungen auf dem Gebiet der HSC-Technologie haben zu der Uberlegung

geflihrt, die derzeitige Bearbeitungsweise von Stempeln in der Stanzwerkzeugproduktion zu Uber-
denken.

Momentan ist man bei der Fertigung komplizierter Stempelgeometrien auf das relativ zeitintensive
Fertigungsverfahren Senkerosion angewiesen. Insbesondere kundenspezifische Anforderungen,
die nahezu scharfe Kanten oder spitze Winkel und Hinterschnitte beinhalten, stellen eine groBe
Herausforderung an die Fertigung dar und sind nicht immer wirtschaftlich und effektiv I6sbar.
Hauptziel der Investition in eine HSC-Frasmaschine ware die Reduktion der Fertigungs- und
Durchlaufzeiten. Dies soll zu geringeren Herstellkosten und demzufolge zu einer wirtschaftlicheren
Bearbeitung der Stempel fiirhen. Des Weiteren erhofft man sich durch die Technologieerweiterung
flexiblere Raktionsmadglichkeiten auf Kundenanforderungen. Ein zusatzliches Potential wird in der
Moglichkeit gesehen, das Teilespektrum auszuweiten und neben den Stempeln auch Matrizen und
Matrizeneinsdtze auf der HSC-Frasmaschine zu fertigen.

2. Vorteile des HSC-Fradsens gegeniiber dem konventionellen Frdsen:

3. Vergleich EDM (Electrical Discharge Machining,

Haupt- und Nebenzeiten werden stark verkirzt:
Sehr kurze Hauptzeiten (5-10-fach geringer), bei sonst gleichen Rahmenbedingungen

Fertigungszeiten bzw. -kosten je Stiick werden gesenkt
Zeitspanvolumen wird erhéht
Qualitat der Oberflache kann Schleifglite erreichen

Trockenbearbeitung ist méglich. Kosten fiir Entsorgung, Uberwachung, Pflege und Wiederauf-
bereitung von Kiihlschmierstoffen entfallen.

Zerspanungskrafte werden stark vermindert. Durch geringe Schnittkrafte, sind extrem dinn-
wandige Teile bearbeitbar.

Erhéhung der Vorschubgeschwindigkeiten durch héhere Drehzahlen

Schmale hohe Rippen, kleine Werkzeugdurchmesser (kleine Innenradien...) und groBe
Auskraglangen setzen Grenzen der Frasbearbeitung

Besonders bei Graphitbearbeitung: héhere Produktivitat und geringere Werkzeugkosten

Bei HSC-Bearbeitung wird das Graphitkorn nicht herausgebrochen (konventionelles Frasen)
sondern tatsachlich geschnitten: engste Toleranzen lassen sich ohne Einschrankungen einhal-
ten

und HSC (High Speed Cutting)

EMD

HSC

NT Erodieren: geringe Produktivitat, Schadigung
der Oberflachenrandzonen; VT: deutlich héhere
Prozesssicherheit, flir mannlosen Betrieb von
Vorteil

Prozesskettenverkiirzung durch HSC-Hartfrasen

sehr kleine erzielbare Radien bei Innenecken

Probleme beim HSC-Hartfrasen bilden kleine Ver-
rundungsradien < 1mm, die den Einsatz sehr
kleiner, schlanker Fraswerkzeuge erforderlich
macht

nahezu unbegrenztes Verhéltnis von Werkzeug-
durchmesser (Drahtdurchmesser) zur Tiefe der
Bearbeitung (Dicke einer Platte)

Einschrankung fir das HSM gegeniber der fun-
kenerosiven Senkbearbeitung besteht in dem
realisierbaren Verhaltnis von Tiefe zu Breite einer
Kavitat

Gefordert sind Fraswerkzeuge mit groBem Ver-
héltnis von Lange zu Durchmesser
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EMD

HSC

Exzellente Geometriegenauigkeit

Durch HSC-Hartfrasen erzielte Oberflachenrau-
heiten lagen um Faktor 10 unterhalb der durch
Erodieren bearbeiteten Flachen

Unabhéangigkeit von der Héarte des zu bearbeiten-
den Materials

HSC-Frasen funktioniert problemlos bis zu einer
Materialharte von 56-58 HRC

Hartere Werkstoffe ziehen einen starken Anstieg
des WerkzeugverschleiBBes nach sich

Bei 62-63 HRC ist Grenze HSC-Bearbeitung
(2001)

Erodierprozess ist weitgehend durch den Maschi-
nenhersteller kontrolliert, d. h. von externen Fak-
toren isoliert

Frasprozess ist ein offener Prozess, dh. ist von
Vielzahl externer Faktoren(CAM-System, Bear-
beitungsstrategie, Werkzeugtechnologie...) be-
einflusst.

Standzeiten der HSC-gefrasten Werkzeuge lag
um 20-70% Uber denen der vergleichbar ero-
dierten: Ursache: vermutlich Randzonenschéadi-

gung

4. Konsequenzen der Einflihrung von HSC

¢ Einfihrung der HSC-Technologie erfordert hohe Investitionen in neue Maschinen und Pro-

grammiersysteme, Aufbau von Expertenwissen sowie Umstrukturierungen des Fertigungsab-

laufes:

Ablauforganisation wird wesentlich betroffen

keine punktuelle Verbesserung erreichbar
=>Ganzheitliche Betrachtung der kompletten Fertigungskette notwendig(sowohl in organisa-
torischer, als auch in fertigungstechnischer Hinsicht)

Spezielle Anforderungen an Werkzeugmaschine, Werkzeuge, CAD-CAM und Fachpersonal

neue Mitarbeiterqualifikation notwendig

neue Arten von Bearbeitungsstrategien erforderlich

nicht unerheblicher Programmieraufwand: kann 40% der Gesamtfertigungszeit ausma-
chen

Einfluss auf Komplexitat der Fertigungsaufgabe (bestimmt letztendlich, wie gefertigt wird)

haben:

Harte und Zahigkeit des Materials

Bearbeitungssituation(Spaneabfuhr, Schmiermittelzufuhr)

Qualitéat der Fraswerkzeuge

Qualitat der Werkzeugspannung (Rundlauf)

Bearbeitungsstrategie

Hohe Werkzeugkosten erfordern genaue wirtschaftliche Betrachtung
Deutlich héhere Anforderungen an eine sichere Prozessgestaltung beim HSC

Spezielle Frasstrategien kénnen in erster Linie gleichmaBige Eingriffsbedingungen des Werk-
zeuges erzeugen, die dazu fihren, dass Oberflachenqualitat und Werkzeugstandzeit befriedi-
gende Werte aufzeigen
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Anla?e 3: Anforderungen der Instandhaltung  08.10.2010

PF gemeinsam - einfach - sachlich - freundlich

MaBnahmenliste/Besprechungsprotokoll

Projektbezeichnung Ordnungsbegriff.........ociiiiiiii e

. Projekt/Aufgabe+Nr. ......ocuiiiiiiie e

HSC Maschinenanschaffung BezeiChNUNG ...
Datei-Name........cccovvieiiiieiiiieeee Besprechungsprotokoll
STALUS o 3

Kurztitel/Bezeichnung Verfasser Seite Datum
TW631st 11 06.10.2010

Teilnehmer/Verteiler Telefon-Durchwahl

XXX, Yyy 36367

Nr Art* | Aufgabe/Ergebnisse Bearb. durch Termine

1 I | Vorstellung und Abstimmung zum Projekt Xxx

2 ! Sammlung folgender Wunschanforderung von Seiten der Instand-

haltung:

e technische Anlagenverfligbarkeit geman VDI 3423 von 98 %

e |eichter Zugang zum KSS-Behalter z.B. ausklappbare Pumpen,
einfache Reinigung, Filterwechsel

¢ Inspektionspunkte von auBen sichtbar z.B. Fenster

e Visualisierung der Sollzustédnde:
o  Manometer mit Min-Max Drlicken gekennzeichnet
o Schaugléaser mit Min-Max Bestand gekennzeichnet
o Hinweise auf Einstellvorschriften

e Ausleuchtung der Arbeitsrdume, Wartungs-, Inspektions- und
Reinigungsstellen

e Verwendung einer Zentralschmierung

e gute Zuganglichkeit der Wartungs-, Reinigungs- und Inspekti-
onsstellen

¢ Anzeigen von notwendigen Wartungsintervallen in der Steuerung
e Vermeidung von Schlammnester durch Abweisbleche

e Abdichtung des Arbeitsraumes gegen Kihlmittelaustritt

e Diagnosesysteme fiir das Erkennen von Fehlfunktionen

e Dauerhafte Kennzeichnung von Leitungen und Bauteilen (Pneu-
matik, Hydraulik, Elektrik)

e Kennzeichnung der Bauelemente an der Maschine mit Hinweis
auf Funktion

e Zusammenfassung von Einstellelementen auf eigenen Gerate-
tragern

¢ Innerhalb von 24h soll eine Austauschspindel zur Verfligung ge-
stellt werden.

e Austausch der Spindel soll méglichst einfach erfolgen kénnen.
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Anlage 4: Gefahrdungsanalyse HSC-Frasmaschine

1.

86

mechanische Gefahrdung
1.1 ungeschitzt bewegte Maschinenteile
1.2 Teile mit gefahrlichen Oberflachen

1.3 bewegte Transportmittel, bewegte Arbeitsmittel

1.4 Sturz auf d. Ebene, Ausrutschen, Umknicken, Fehltre-

ten
1.5 unkontrolliert bewegte Teile
1.6 Absturz

elektrische Gefahrdung
2.1 gefahrliche Kérperstréme

2.2 Lichtbogen

Gefahrstoffe
3.1 Gase
3.2 Dampfe

3.3 Aerosole

3.4 Flussigkeiten

3.5 Feststoffe

3.6 durchgehende Reaktionen

biologische Gefahrdung
4.1 Infektionsgefahr durch Mikroorganismen und Viren
4.2 gentechnisch veranderte Organismen

4.3 allergene und toxische Stoffe von Mikroorganismen
und Kleinstlebewesen

Brand- und Explosionsgefahrdung
5.1  Brandgefahrdung durch Feststoffe, Flissigkeiten und
Gase

5.2 explosionsfahige Atmosphare
5.3 Explosivstoffe
5.4 elektrostatische Aufladung

thermische Gefahrdung
6.1 Kontakt mit heiBen Medien

6.2 Kontakt mit kalten Medien

Gefahrdung durch spez. physikalische Einwirkungen
7.1 La&rm

7.2 Ultraschall

7.3 Ganzkérperschwingungen
7.4 Hand-Arm Schwingungen
7.5 nichtionisierende Strahlung
7.6 ionisierende Strahlung

7.7 elektromagnetische Felder
7.8 Arbeiten im Uber/ Unterdruck

alle durch Gitterzéune versperrt.

scharfkantige Fraswerkzeuge
durch Bearbeitung scharfkantige Werkstiicke

entfallt: Werkzeuge und Arbeitsmittel sind
eher klein

normale Gefahrdung

entf.
entf.

norm. Gefédhrdung bei Arbeiten unter Span-
nung durch die Instandhalter

norm. Gefdhrdung bei arbeiten unter Span-
nung durch die Instandhalter Kat.: 2

entf.
entf.
entf.
entf.
Staube werden durch Absaugung entfernt
entf.

entf.
entf.
entf.

normale Gefahrdung durch Schmier und Hilfs-
stoffe

entf.
entf.
entf.

Gefahr durch leichte Verbrennungen beim
Entschrumpfen von Werkzeugen. Geeignete
Schutzausristung ist zu tragen. Verweis auf
Betriebsanweisung

entf.

erhdhte Larmbelastung durch groBen Maschi-
nenpark. MA sind mit Ohrschutz auszustatten

entf.
entf.
entf.
entf.
entf.
entf.
entf.
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8. Gefahrdung/ Belastung durch Arbeitsumgebungsbedingungen

8.1 Klima normales Raumklima

8.2 Beleuchtung zusatzliche Beleuchtung muss am Arbeitsplatz
angebracht werden um diesen Optimal auszu-
leuchten

8.3 Raumbedarf/ Verkehrswege Raum ist ausreichend vorhanden.

9. physische Belastung/ Arbeitsschwere

9.1 schwere dynamische Arbeit entf.

9.2 einseitige dynamische Arbeit entf.

9.3 Haltungsarbeit/ Haltearbeit entf.

9.4 Kombination aus statischer und dynamischer Arbeit entf.

10. Wahrnehmung und Handhabbarkeit

10.1 Informationsaufnahme entf
10.2 Wahrnehmungsumfang entf.
10.3 erschwerte Handhabbarkeit von Arbeitsmitteln entf.

11. sonstige Gefahrdungen/ Belastungen

11.1 persoénliche Schutzausriistung Sicherheitsschuhe Arbeitshose, Ohrenschutz,
Ausrilstung fur das Einschrumpfen der Werk-
zeuge

11.2 Hautbelastung entf

11.3 durch Menschen entf.

11.4 durch Tiere entf.

11.5 durch Pflanzen und pflanzliche Produkte entf.

12. psychische Belastungen

12.1 Arbeitstatigkeit entf.

12.2 Arbeitsorganisation entf.

12.3 soziale Bedingungen entf.

13. Organisation

13.1 Arbeitsablauf entf.

13.2 Arbeitszeit entf.

13.3 Qualifikation MA muss entsp. An der Maschine und deren
Bedienung ausgebildet sein.

13.4 Unterweisung muss fUr jeden MA an der Maschine jahrlich
erfolgen

13.5 Verantwortung entf.

13.6 zuwenig S| Beauftragte entf.

13.7 Jugendliche/ Mutter entf.

13.8 Betriebsanweisungen
13.9 zuwenig Ersthelfer
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Anlage 5: Besprechungsprotokoll "Besuch A in Teststadt”

Projektbezeichnung OrdnuNgSbegriff.........coociiiiiii e

HSC Frasmaschine

Projekt/Aufgabe+Nr. ........cooiiiiiiiiie e
Bezeichnung ...
Datei-Name..........coceeeeieeenne
SHATUS .-ttt 1

Kurztitel/Bezeichnung Verfasser

Besuch A in Teststadt TWG311hr

Datum

27.10.2010

Teilnehmer/Verteiler Telefon-Durchwahl

Herr Mayer, Herr Schmid, Herr Miiller, TWG313c, -6490

TWG312wu, TWG311hr

Nr

Art*

Aufgabe/Ergebnisse

Bearb. durch

Termine

Hr. Mayer: Selbststéndiger Vertreter, ehemals A-Mitarbeiter,
vertrat Hr. Schulze

Hr. Schmid Vertriebsmitarbeiter Bereich BW
Hr. Muller Programmierer seit 10 Jahren

Neben dem eigentlichen Testteil (73X103-279-S) wurde ein
weiters, einfacheres Teil (73X106-777-S) programmiert und
gefrést. Hierbei war nach einer geringfligigen Radiusénderung
nur eine 3-Achs Bearbeitung notwendig.

Ergebnis ,kleiner Stempel“:100% im Toleranzbereich (ob-
wohl absichtlich etwas unter MaB gefrast wurde, um bessere
Oberflache zu erlangen), kein Werkzeugbruch, Programmierzeit
ca. 30min, Fraszeit 35min

Ergebnis Teststempel: nicht maBgenau (noch ungeklarter
Fehler bei Maschine), neuer Stempel mit Messprotokoll wird
zugeschickt

Eindruck Programmierarbeit (Delcam/PowerMill):

Programmierarbeit gut, von selbst richtige Strategie fiir
Schruppbearbeitung gewahlt, Werkzeugschonend.

Programmierer schien etwas abgelenkt, nicht auf unseren Test
konzentriert

Anwender und Programmierer nicht dieselbe Per-
son=>Unstimmigkeiten

Eindruck Frasarbeit/Maschine:

3-Achs: MaBgenau, 5-Achs: MaBungenauigkeit aufgrund noch
ungeklartem Fehler (Makros)

Kompakte und stabile Bauweise, gute Einsicht und Verarbei-
tung, Konzentration auf HSC Frasen

Eindruck Steuerung:
Leicht verstandlich, schnell, guter Service/Beratung
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Art* | Aufgabe/Ergebnisse Bearb. durch | Termine

Weiteres Vorgehen:

Fa. A nimmt Kontakt mit Werkzeug- und Spannvorrichtungsher-
stellern auf.

Vereinbarung eines 2. Testtermins:

3 Stempel, deren Kontur schon vorher bekannt gegeben wird
ca. 4 Wochen Zeitfenster), um sich auf Frasarbeit zu konzent-
rieren und hier Optimum zu sehen.

Zusatzinfo:
Werkzeughersteller:
Fa.M

Fa.N

Fa.O

Fa.P
Spannsyteme:

Fa. R

Fa.S

Fa. T

Fa. U

Weitere mégliche CAD/CAM Systeme:

xyz. sehr schnell, aber schlechtere Oberflache, kleine Spline
Interpolation sondern Dreiecksinterpolation

abc: ware kein Problem mit Post-Prozessor, allerdings keine
Erfahrung mit 5-Achs Simultan-Modul

Handreichung Produktionstechnologe Version 1.1 April 2010 23



3. Prufungsbereich Produktionssysteme
(Ganzheitliche Aufgabe/Teil 2 der Abschlussprifung)

Im Prifungsbereich Produktionssysteme sollen die

Prifungsteilnehmer/innen nachweisen, dass sie

¢ Produktionssysteme analysieren, Prozessab-
laufe und Produktionsdaten auswerten und
beurteilen,

¢ Produktionstechnologien, -strukturen und -
ablaufe festlegen, Produktionsanlagen und
Produktionsmittel auswahlen, Lésungsvarian-
ten unter technischen, qualitativen, betriebs-
wirtschaftlichen und 6kologischen Vorgaben
erarbeiten, bewerten und dokumentieren, Pro-
zessparameter festlegen sowie

¢ die Einfihrung von Lésungen in die Produktion
planen und entsprechende Planungsunterla-
gen erstellen

kdénnen. Zum Nachweis der Qualifikationen sol-

len die Prifungsteilnehmer/innen in 240 Minu-

ten eine ganzheitliche Aufgabe schriftlich

bearbeiten und die Ergebnisse in praxistblicher

Form dokumentieren.

Die ganzheitliche Aufgabe soll ganzheitli-
che Handlungen in realen betrieblichen An-
wendungssituationen in ihrer berufstypischen
Komplexitdt widerspiegeln. Die Aufgabe soll
deshalb aus originaren Aufgabenstellungen und
Tatigkeiten heraus abgeleitet werden.

Eine Ganzheitliche Aufgabe wird in Form einer

so genannte Situationsaufgabe entwickelt: In

einem Szenario wird eine Situation geschildert

und das Ziel der Aufgabe, beispielsweise

e Erfassen von Problemen im Anlaufprozess und
beschreiben von Lésungen,

¢ Einfligen eines neuen Prozessschrittes in eine
Produktion,

e Optimieren der Qualitat der Produkte, der
Stabilitat der Prozesse, der Durchlaufzeiten,
der Stillstandszeiten des produzierenden Sys-
tems, ...

beschrieben.

Dieses Szenario soll einer realen betrieblichen
Anwendungssituationen in ihrer berufstypischen
Komplexitat moglichst nah kommen. Dazu ge-
héren Unterlagen, die die Situation und den Ar-
beitsauftrag beschreiben sowie Unterlagen, die
zur Losung der Aufgaben bendétigt werden.

Die Ganzheitliche Aufgabe enthalt neben der
Problembeschreibung zielgerichtete Leitfragen,
die die Prifungsteilnehmer/innen auf die vom
Prifungsausschuss erwarteten Priifungsleistun-
gen hinfihren. Diese Leitfragen ergeben sich
aus dem Anforderungskatalog (nachzuweisende
Qualifikationen). Durch diese Fragen werden die
Prifungsteilnehmer/innen aufgefordert, Unter-
lagen - wie sie auch in der Praxis Ublich sind -
zu erstellen, beispielsweise
e Ergebnisse von Analysen,
e Beschreibungen und Bewertungen von L6-
sungsvarianten,
e Planungsunterlagen.

Wesentlich ist dabei, dass es offene Bearbei-
tungsaufgaben sind, zu denen es nicht nur eine
einzige Losung gibt.

Die nachfolgende Aufgabe wurde von Lehrern
der Technischen Schulen Aalen entwickelt.
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Ganzheitliche Aufgabe:

Analyse und Optimierung einer Abfiullanlage

Bearbeitungszeit 240 Minuten

1. Gesamtauftrag:

In einer Abfiillanlage werden Flissigkeiten in

Flaschen abgefillt. Sie erhalten den Auftrag,

e die Anlage zu analysieren, um Qualitatsman-
gel zu beseitigen und die Verfiigbarkeit der
Anlage zu erhoéhen;

e die Erh6hung des AusstoBes von derzeit
13.000 im Zweischichtbetrieb auf 26.000 ab-
geflillte Flaschen zu planen.

2. Aufgaben

2.1 Analysieren Sie das produzierende System
2.1.1 Analysieren Sie das Lagermodell (Wa-
reneingang) und ermitteln Sie Meldebestand bei
einer Wiederbeschaffungszeit von zwei Tagen.

2.1.2 Priorisieren Sie die, in der Fehlersam-
melkarte dargestellten technischen Problembe-
reiche mit einem geeigneten Tool und stellen
Sie diese in geeigneter Form dar. Benennen Sie
die Problembereiche, die vorrangig zu bearbei-
ten sind.

2.1.3 Neben den in der Fehlersammelkarte
dargestellten Problemen treten im Produktions-
system weitere Problembereich auf. Benennen
Sie die Problembereiche zu technischen, organi-
satorischen und IT-technischen Aspekten und
stellen Sie diese Ubersichtlich dar.

2.1.4 Werten Sie die Qualitatsregelkarte aus.
Erganzen Sie auch jeweils die Warn- und Ein-
griffsgrenzen. Dafir wurden ein 95%- iger Zu-
fallstreubereich fiir die Warngrenzen und ein
99%-iger Zufallstreubereich flr die Eingriffs-
grenzen festgelegt. Beurteilen Sie die Daten der
Regelkarte und veranlassen Sie gegebenenfalls
SofortmaBnahmen.

2.2 Schlagen Sie Problemliésungen vor
2.2.1
len der Flaschen™ und ,Transportband") je eine
FMEA (Formulare siehe Anlage) und ermitteln
Sie die jeweiligen Risikoprioritatszahlen fir
o Auftretenswahrscheinlichkeit
A :1 (unwahrscheinlich) -10 (hoch )
e Bedeutung
B: 1 (keine Bedeutung) - 10 (sehr hohe Be-
deutung)

Erstellen Sie flr beide Stationen (,Abfil-

e Entdeckungswahrscheinlichkeit
E : 1 (hoch) - 10 (unwahrscheinlich)
Treffen Sie gegebenenfalls Annahmen.

Beschreiben, konkretisieren und bewerten Sie
jeweils zwei Losungsvarianten, die unter den
gegebenen technischen Méglichkeiten realisiert
werden kdnnen. Andern Sie gegebenenfalls den
Ausschnitt im SPS-Programm ab und skizzieren
bzw. beschreiben Sie eine Optimierungen der
Transportbandanlage in der Zeichnung Abschnitt
4.3,

2.2.2 Der AusstoB soll auf 26000 Flaschen pro
Tag erhoht werden. Die Geschaftsleitung plant,
ein Pick-and-Place-System fir das Verpacken
der Flaschen einzusetzen. Die Gesamtkosten fur
den Umbau des Verpackungsarbeitsplatzens in
eine automatische Einheit betragt 50.000 €.
Uberpriifen, belegen und entscheiden Sie, ob
sich der Umbau amortisiert.

2.2.3 Entwickeln Sie ein an die neue Situation
angepasstes Lagermodell und definieren Sie
Sicherheits- und Meldebestand.

2.2.4 Planen Sie weitere MaBnahmen zur Er-
reichung des Ziels der Steigerung des Aussto-
Bes. Fixieren Sie diese MaBnahmen in einem
Lastenheft.

2.3 Planen sie die Umsetzung der Lésung

2.3.1 Ihre Lésung soll umgesetzt werden. Bei

der Umstellung steht Ihnen nachfolgender Pro-

jektstrukturplan zur Verfiigung. Erstellen Sie ein

Gantt-Diagramm in Vorwdrtsterminierung und

Uberprifen Sie den Endtermin. Es gelten fol-

gende Rahmenbedingungen:

¢ Die Anlage muss ab Betriebskalendertag
(BKT) 112 im Zweischichtbetrieb laufen.

¢ Die Planung beginnt in BKT 80 mit ,Planung
der UmbaumaBnahmen®.

e Die elektrische Installation beginnt zwei Tage
vor Beendigung der mechanischen Installation.

¢ Die Schulung erfolgt beim Lieferanten und
kann bereits nach der Bestellung der Anlage
beginnen.
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Ebene

Geplante
Dauer
(Tage)

Res-
source

Anlagenumbau

PSP-Code Nr.: 1 PSP-Code Nr.: 2 PSP-Code Nr.: 3
PROJEKTPLANUNG PROJEKTDURCHFUHRUNG PROJEKTABSCHLUSS
11 12 13 21 22 23 24 25 2.6 31 32 33

Planung
der Um- | Finan- | Bestel- ) . Pat; mechan. | elektr. Fertig- ITT Anlagen- |Inbetrieb-
. Lieferzeit| bereit- | Installa- | Installa- Anbin- | |Schulung
baumaB-| zierung lung . ) montage abnahme| nahme
stellen tion tion dung
nahmen
2 1 1 15 3 4 4 2 4 5 1 1
Projekt- Rech- Betriebs-| |, . Werk- Mechan. | Elekir. Werk- . Projekt- | Projekt-
f nungs- . Lieferant Werk- | Werk- IT-Team | [Lieferant f .
leiter leitung statt statt leiter leiter
wesen statt statt

3. Beschreibung der Abfiillanlage
Das Abfillen von Flissigkeiten in Flaschen wird durch eine Abfiillanlage realisiert. Die Flussigkeit

wird aus einem Vorratstank in den Abfllltank gepumpt, und von diesem in die Flaschen gefiillt. Ein
Transportband fihrt die Flaschen zu und ab. Sind diese gefiillt, werden Sie automatisch verschlos-
sen und etikettiert. Die Verpackung in 6-er Kartons erfolgt manuell.

Yearenausgang

RZ=10 min

Sl hten

Schema
PPS
Lieforant  ge————
K In Abfiillen, Ver- Etiket-
Abfitak Transport schlieRen tieren
pumpen i
l\l'\_/f' 1 I >
J oy
Yearensingang
Zykluszent:- ZZ=10min ZZ=4s ZZ=2s iZ=1s
ZaitjaEinhaitts ) gs o, RZ= 30 min RZ= 30 min RZ=20 min
Rustzent
ol hiten Dol hten 2o b hiten 25 en
l;llaer'gar1-gszei1 Tl Lz 20min
Prozeszeit e 23 1=z
Rahmenbedingungen:

Zweischichtbetrieb, die Dauer einer Schicht betragt 8 Stunden.
Abzliglich der Verteilzeit arbeitet die Anlage 7,22 Stunden pro Schicht.
Die Anlage wird im Zweischichtbetrieb gefahren.

Ein Jahr hat 210 Arbeitstage.




Beschreibung der einzelnen Stationen:

Wareneingang: Das Abfillgut wird verbrauchsgesteuert geliefert und im Vorratstank gelagert. Damit immer
genligend Abflillgut vorhanden ist, wurde ein Sicherheitsbestand von 650 | im Vorratstank festgelegt. Der
Tank wurde am Abend des BKT 40 auf die maximale Menge von 5000 | geflllt. Flr die Betriebskalenderta-
ge (BKT) 40— 59 konnten aus dem PPS-System folgende Daten enthommen werden:

BKT 40 | 41 | 42 | 43 |44 |45 | 46 | 47 | 48 |49 [ 50 | 51 | 52 | 53 | 54 | 55 | 56 | 57 | 58 | 59

'St'E;rt:izrge 0 630 | 630 | 620 | 620 | 620 | 620 | 610 | 620 | 610 | 590 | 580 | 480 | 480 | 450 | 540 | 540 | 110 | 630 | 550

Auffillen des
Tanks auf 5000 I,
jeweils am Ende

des Tages

In Abfiilltank pumpen: Bei eine Mindestmenge von 10 | im Abfulltank wird dieser wieder auf 50 |
gefuillt.

Abfiillen, Transport: Die Flaschen werden durch ein Férderband zur Abflllstelle gebracht. Das For-
derband steht wahrend des Abfillens still. Nach dem Abfilllvorgang bringt das Férderband eine wei-
tere Flasche zum Abfillplatz. Die gefillten Flaschen werden zur VerschlieBstation mittels Trans-
portband geférdert

Abfiill-
tank

Vorrats
tank
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Fiillmenge
Flasche [ml]

20

10

Abfiillprozess

Flllmenge [l] Temperatur
Abfiillgut [°C]  Transportband-
vorratstank AbFilltank geschwindigkeit [m/s]
50-
E 2|:| -
403 oz B DES o
30° = i o l \D’l
z 1o- —
20~ -y
. 5=
0= .
] - Taktzeit [s]
- 4
T r—— ) [ =] P,

S0 43 40 35 30 25 20 15 10 15 20 25 30 35 40 45 50 45 40 35 30 25 20 15 10 15 20 25 30 35 40 45 50 45 40 35 30 25 20 15 10

Fiillmenge Abfiilltank [I]

Qualitatsregelkarte: Abfiillmenge

Teil-Nr. 201-5 Prafmerkmal:  Flllmenge Prafmittel: Prézisionswaage EP15 Vorlauf X

Los-Nr. 016 Sollwert: 50+ 5ml BKT: 39 Abfillprozess

Stichprobe| 1 2 3 4 o) 6 7 8 9 |10 |11 |12 |13 |14 | 15| 16 | 17 | 18 [ 19 [ 20 | 21 | 22

Entnahme| 7:00 | 7:30 | 8:00 | 8:30 | 9:00 | 9:30 |10:00{10:30|11:00{11:30(12:00(12:30{13:00{13:30(14:00(14:30(15:00|15:30|16:00|16:30|17:00|17:30
X4 51 | 51 |51 |50 |51 |51 (51 |51 |51 |51 |50 |51 |51 |50]|49 |49 |50 |50 |49 |51 |51 |50
X2 49 | 49 |49 | 50|49 |49 |50 | 49 | 50 | 49 | 50 | 50 | 51 | 49 | 50 | 51 | 49 | 49 | 50 | 51 | 51 | 51
X3 51 | 51 | 51 |49 | 50 | 51 | 51 [ 50 | 51 | 61 | 61 | 561 | 49 | 51 | 49 | 51 | 51 | 51 | 51 | 51 | 51 | 51
X4 52 | 52 | 49 | 49 | 51 | 52 | 52 | 52 | 52 | 49 | 49 | 50 | 52 | 51 | 50 | 50 | 50 | 51 | 52 | 50 | 50 | 51
X5 51|49 | 51 |51 |52 |51 (51 |51 |49 |51 |51 |51 |51 |51|50 |48 |50 |50 |50 |50|51 |52
X 50,8/50,4|50,2|49,8|50,6|50,8|51,0|50,6|50,6|50,2|49,8(50,6 (50,8 {50,4 (49,6 (49,8 50,0

1113110811 (11|07 |11 |11(11|08|05|11]|09]|05]|1,3]0,7
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Ausschnitt aus dem SPS-Programm zum Abfiillen der Flaschen:

Baustein: OB1 "Main Program Sweep (Cycle)"

Netzwerk: 1
&
MO0.0
"Merker Start"=—
E125.0
"Minimal_
Flllstand_Tank" =i
MO0.1
"Merker_
E125.1 Abflllen”
"Beflillposition_ SR
erreicht" = 1S
>=1
E125.2
"sTOP" =0
MO0.2
"Merker_
Flllhéhe_erreicht"=— M124.0
"Abflllventil_
offen"
MO0.3 =
"Band_lauft'— —I|R Q |—
Netzwerk: 2
S EVERZ
MO.1
"Merker_
Abfillen” =] S MO.2
DUAL b— "Merker_
S5T#2S —TW Fillhéhe_
DEZ}— erreicht”
E125.5 SR
"Reset"=—]R Q S
>=1
E125.1
"Beflillposition_
erreicht" =C
MO0.3
"Merker_
Band_lauft" = R Q=
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VerschlieBen der Flaschen erfolgt vollautomatisch.

Etikettieren erfolgt vollautomatisch. Die etikettierten Flaschen

nem Zwischenlager gefordert.

Zwischenlager:

vom Etikettieren

Verpacken

werden mittels Transportband zu ei-

= zur Verpackung

Arbeitsaufgabe: Entfalten der Kartons, Entnahme der abgefillten und etikettierten Flaschen aus
Zwischenlager, Sichtkontrolle und Verpacken der Flaschen in Kartons. Sechs Flaschen werden in

einen Karton gepackt.

Eingabe: Karton, unentfaltet fiir 6 Flaschen, Flaschen gefillt, verschlossen und etikettiert

Ausgabe: 6 Flaschen in einem etikettierten Karton

Auftragsmenge m: 13.000 Flaschen
Mitarbeiter: durchschnittlich 1,5 MA / Schicht

Fertigungslohnkosten inkl. Schichtzulage: 19,85 €

Nr. Ablaufabschnitt Sollzeit [s]

1 Karton vom Stapel entnehmen und entfalten 10

5 Flasche von Transportband enthehmen, 5

Sichtkontrolle und in Karton stellen

3 \Vollen Karton verschlieBen 5

4 Karton etikettieren 5

5 Karton auf Abflihrband stellen 4
Fehlersammelkarte
M Fehlersammelkarte Produkt: VitaC 50 ml
D Merkmalssammelkarte Prozess: Abfullung von VitaC

Betriebskalenderta
9 40| 41|42 | 43| 44|45 |46 |47 | 48|49 |50 |51|52|53 |54 | 55|56 |57 58|50 | =X

Merkmal
Umfallen der Flasche 4l6|l2]6|2](8|2]8|5]20]2]|2]22|1|12{12]14| 2| 5] 5| 140
Flissigkeitsflecken auf der Flasche 4|13|8|2|5|5|5|5|15|5|14(12|10|8 |6 |6 |8 |8 |8 |10]| 147
Etikett fehlt 5|5(13|5|5 (12|58 |12|2[3|8|8|5|8|5|2]|7|5|2]|125
Etikett: unsauberer Druck 1225212211 |3]1]2]3]|2|1|1|1|1]2] 36
Fullhéhe auBerhalb der Toleranz 10/5(8|6|9|5|10|6|6|3|5|6|8([12]9|20|20|14|22|18| 202
Flaschen verschmutzt 1|lol1|lof1|lo|O|2|1|1|0o|O|1|O|1]|2]|1]|0]|2]|2]| 16
Bandstillstand ojfofof[1]ofjofo|1]o][1]|]o|1|o|l2|ofo|1]0o]|0]|0O]| 7
Mischung: Stérung 1l2l1]ofloflo|1{1]o|lo]o|ofjo|lo|o|o[1|o|o|0O]| 7
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Abbfillung: Stérung 212 |1 |1 |1 ]2 ]2 |1 |1 |1 |2 |3 |3 |4 [0 [0 [0 [0 |O |O |26
> Fehler-/Merkmalshaufigkeit 2825|3626 |25(33(27(34|41|34|29|33|54|35|38|46|48|32|43|39| 706
Merkmal Kosten pro Fehler [€]
Umfallen der Flasche 8
FlUssigkeitsflecken auf der Flasche 1
Etikett fehlt 2
Etikett: unsauberer Druck 5
Flllhéhe auBerhalb der Toleranz 12
Flaschen verschmutzt 5
Bandstillstand 25
Mischung: Stérung 30
Abbfillung: Stérung 10
4. Formulare und andere Hilfsmittel zur Losung der Aufgaben
4.1 FMEA Abfiillen der Flaschen
Anlage: Abfillanlage Datum:
Station: Abfillen der Flaschen Bearbeiter:
. . Bewertung empfohlene
maoglicher Fehler | Auswirkungen/Folgen Ursachen
g g g A B E |RPZ| AbstellmaBnahmen
4.2 FMEA Flaschentransport
Anlage: Abfillanlage Datum:
Station: Flaschentransport Bearbeiter:
. . Bewertung empfohlene
moglicher Fehler | Auswirkungen/Folgen Ursachen
g 9 g A B E |RPZ| AbstellmaBnahmen
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4.3 Optimierung des Transportbands

>
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4.4

Gantt-Diagramm

BKT

Vorgangs-
name

N,

Dauerin| Vor-

u 80
Tagen |ganger

81

828384 185(86)|87|88(89(90|91(92(93]|94|95(96 (979899 100/101{102[103

104105/106(107/108/109)

110111/112/113]114{115)

4.5 Formeln zur Berechnung der Grenzen bei der Mittelwert- und Standardabweichungs-karte

Grenzen der Mittelwertkarte

Grenzen der Standardabweichungskarte

UEG=X-A, 6
OWG =X+A, -6
UWG=X-A, -6

OEG = BOEG . OA-
OWG = BOWG . 6_

UWG: BUWG 6-

4.6 Kennwerte zur Berechnung der Grenzen bei der Mittelwert- und Standardabweichungskarte
nach DGQ

Eingriffsgrenzen ZSB: 99 %, Warngrenzen ZSB: 95 %

n an Ae Aw Boea Buea Bowa Buwa
2 0,798 1,821 1,386 2,807 0,006 2,241 0,031
3 0,886 1,487 1,132 2,302 0,071 1,921 0,159
4 0,921 1,288 0,980 2,069 0,155 1,765 0,268
5 0,940 1,152 0,877 1,927 0,227 1,669 0,348
6 0,952 1,052 0,800 1,830 0,287 1,602 0,408
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Lésungsvorschlag

211

Lagerbesténde

BKT 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50 | 51 | 52 | B3 | 54 | 55 | 56 | 57 | 58 | 59
Ist-Lagerbestand
[I] am Ende des

5000(4370|3740(3120|2500(1880|1260| 650/ |4380(3770|3180|2600({2120|1640{1190| 650 | 110 | 0/ |4370(3820

5000 5000
Tages
l';ti”;gahme U 630 | 630 | 620 | 620 | 620 | 620 | 610 | 620 | 610 | 590 | 580 | 480 | 480 | 450 | 540 | 540 | 110 | 630 | 550
Analyse:

e Meldebestand: 1880 | (ausgehend von KW47)

e  Sicherheitsbestand ist mit 6501 zu gering. Durch Lieferschwierigkeiten wird in BKT 56 und 57ein
Engpass erreicht.
Vorschlag: Sicherheitsbestand erhéhen.

o\ N
4000 \ \
3500 \ \

3000

2500
2000

1500 \ \‘

1000 \ \

500

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
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3.1.2
Kosten pro Gesamt- [ Gesamt-
Merkmal Fehler [€] Haufigkeit | kosten | kosten |Rang
kosten [€] [%]
Umfallen der Flasche 8 140 1120 23,11% 2
Flussigkeitsflecken auf Flasche 1 147 147 3,03% 8
Etikett fehlt 2 125 250 5,16% 4
Etikett: unsauberer Druck 5 36 180 3,71% 6
Fullhhe auBerhalt der Toleranz 12 202 2424 50,02% 1
Flaschen verschmutzt 5 16 80 1,65% 9
Bandstilstand 25 7 175 3,61% 7
Mischung: Stérung 30 7 210 4,33% 5
Abfillung: Stérung 10 26 260 5,37% 3
4.846 100%
Kosten Gesamt- Gesamt-
kosten Gesamt- kosten
Rang Merkmal pro Haufigkeit kosten i
Fehler [€] [€] (%] kumuliert
kosten ° (%]
1 Fullhohe auBerhalt der Toleranz 12 202 2424 50,02% 50,02%
2 Umfallen der Flasche 8 140 1120 23,11% 73,13%
3 Abfillung: Stérung 10 26 260 5,37% 78,50%
4 Etikett fehlt 2 125 250 5,16% 83,66%
5 Mischung: Stérung 30 7 210 4,33% 87,99%
6 Etikett: unsauberer Druck 5 36 180 3,71% 91,70%
7 Bandstilstand 25 7 175 3,61% 95,32%
8 Flissigkeitsflecken auf Flasche 1 147 147 3,03% 98,35%
9 Flaschen verschmutzt 16 80 1,65% 100,00%
100% i
0% ‘*’M_
§0% /—'
70% /
60% //
50%
s0% /
30% /
20% /
10% /
\tz,‘é{b \'bé\?e & s \k&(s" -63‘\'0% & -\f-';?oe, fé’e'(g’ @‘@-
¢ & & e & & F
g (\b s <& e K %;b*‘ & o2
((3’{“ > \;&& é\\‘a& &\"% \q,aé,, &
& & e & o
.3(\":& & ‘;‘_,S\ol-z
.:é&ie <<<°

Vorrangig zu bearbeiten sind die A-Probleme:
Flllhdhe auBerhalb der Toleranz und Umfallen der Flaschen
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3.1.3

Technische Probleme

Organisatorische Proble-
me

IT-Technische Probleme

Wareneingang/
Eingangslager

Stdrung beim Mischen

Lagerbestand ist
verbrauchsgesteuert; Si-
cherheitsbestand wird z.T.
unterschritten

Flaschen verschmutzt

In BKT 58 Engpass

PPS-System gibt keine War-
nung bezuglich Unterschrei-
tung der Sicherheitsbestan-

des

Flaschentransport

Bandstillstand

Umfallen der Flaschen

Transportzeit der Flaschen
ist hoch (2s)

Bandstillstand

Ungeniigende Riemen-
spannung

Durchrutschen des Bandes
bei Nasse

GroBer Abstand der Fla-
schen auf dem Férderband

Abfillen

Fullhéhe auBerhalb der To-
leranz

Flussigkeitsflecken auf Fla-
sche

Stdrung

Abfiillmenge héngt vom
Fillstand des Abfiilltanks ab

Abfillen dauert relativ lang
(4s)

Zeitgesteuertes Abflllen im
SPS-Programm

VerschlieBen

VerschlieBen nur zu 50%
ausgelastet

Etikettieren

Etikett fehlt

Etikettieren nur zu 25% aus-
gelastet

Unsauberer Druck

Zwischenlager nach Etiket-
tieren

PPS hat keine Information
Uber Zwischenlager nach
Etikettieren

Verpacken

Arbeitsablauf zu vielschich-
tig

Verpacken dauert relativ
lang: te= 6s (Zykluszeit 4s
bei 1,5 MA)

(siehe Berechnung unten)

Pufferbildung vor Verpa-
cken, da nicht konstant 1,5
Mitarbeiter verfligbar

Verpacken ist lohnintensiv
(Schichtzulange u.a.)

Warenausgang

PPS hat keine Information
Uber Warenausgangsbe-
stand

Nr. | Ablaufabschnitt Sollzeit [s]
1 | Karton vom Stapel entnehmen und entfalten 10
2 | Flasche von Transportband entnehmen, Sicht- 2
kontrolle und in Karton stellen
3 | Vollen Karton verschlieBen 5
4 | Karton etikettieren 5
5 | Karton auf Abfilihrband stellen 4

Berechnung der Grundzeit:
te= 10/6s+2s+5/65+5/65+4/65=65
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3.14

Parametereingabe Statistische Auswertung Faktoren flir n=5
NennmaB| N 50 = D x an 0,94

¥ - doppel 2
Toleranz| T 10 mn xaoppeiquer 50,41 AE 1,15
oberes AbomaB|] OTG | 55,0 _ zs AW 0,88
unteres AbmaB] UTG | 45,0 A squer 0,91 BOEG 1,93
Stichproben| m 22 BOWG 1,67
Stichpr. Umfang] N 5 . < BUWG 0,35
C = |sigma 0,970 BUEG [ 0,23

Eingriffs und Warngrenzen

Grenzen fir Mittwertkarte

Grenzen fiir Standardabweichungskarte

OEG =x+4, ¢ | oG | 5153 | OEG=B,p6 | OEG 187
UEG = x- A , 0| UEG 49,29 UEG=B ;- 6 UEG 0,22

x Mittellinie| 50,41 M=a, 6 Mittellinie 0,91
OWG = x+4, ¢ | OWG 5126 | OWG=B,,,6 | owa 1,62
UWG = x- A, -¢ | UWG 49,56 UWG=B,ye 6 | uwa 0,34

Regelkarte siehe folgende Seite

Beurteilung der Regelkarte

e Bis Stichprobe 14 |auft der Prozess stabil

e Stichprobe 15 erreicht untere Warngrenze > Prozess genau beobachten

e Ab Stichprobe 15 Trend (7 Werte hintereinander steigen)-> Prozess stoppen und Ursache suchen.
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Qualitatsregelkarte

Teil-Nr.  201-5 Prafmerkmal:  Flllmenge Prifmittel: Prazisionswaage EP15 Vorlauf X

Los-Nr. 016 Sollwert: 50+ 5ml BKT: 39 Abfillprozess

Stichprobe| 1 2 3 4 5) 6 7 8 9 |10 |11 (12|13 |14 |15 |16 | 17 | 18 [ 19 | 20 | 21 | 22

Entnahme| 7:00 | 7:30 | 8:00 | 8:30 | 9:00 | 9:30 |10:00|10:30(11:00{11:30|12:00(12:30(13:00|13:30|14:00(14:30|15:00|15:30(16:00(16:30|17:00(17:30]

X4 51 (51 | 51|50 |51 |51 |51 |51 |51 |51|50|51|51|50)|49 |49 |50 |50 |49 |51 |51 |50
X2 49 | 49 | 49 | 50 | 49 | 49 | 50 | 49 | 50 | 49 | 50 | 50 | 51 | 49 | 50 | 51 | 49 | 49 | 50 | 51 | 51 | 51
X3 51 (51 | 51|49 | 50 | 561 | 51 | 50 | 61 | 51 | 51 | 51 | 49 | 51 | 49 | 51 | 51 | 51 | 51 | 51 | 51 | 51
X4 52 | 562 | 49 | 49 | 51 | 52 | 52 | 52 |52 | 49 | 49 | 50 | 52 | 51 | 50 [ 50 | 50 | 51 | 52 | 50 | 50 | 51
X5 51 |49 | 51 | 51 |52 |51 |51 |51 |49 |51 |51 |51 |51 |51 |50|48 50|50 ]|50](50]| 51|52

X 50,8|50,4|50,2|49,8|50,6|50,8|51,0(50,6|50,6|50,2(49,850,6|50,8 50,4 (49,6 |49,8|50,0|50,2|50,4|50,6|50,8 (51,0

S 11(13(11,08|11(11,07|11(11}11}08(05(11(09|05(13(0,7|08|1,1[05]|0,4]0,7

Flllmengen mi] Mittelwertkarte
520
515
51,0 2
4
NG AN
o A4 a4 N
495
1 2% 4 5§ 7 8 9w M 17 B W5 %718 190 M »

[mi]
200 Standardabweichungskarte
1,80
1,60
140

120

0 VA\ A A /A\ A
0,00 v v \V / V \// A

0,60
040
0,20
0,00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
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3.2.1 Mdgliche Lésung:

Anlage: Abflllanlage Datum:
FMEA Station Abfillen der Flaschen Bearbeiter:
5alich Auswirk / empfohlene
moglicher uswirkungen
§ § Ursachen Bewertung Abstell-
Fehler Folgen
A| B | E |RPZ maRnahmen
iel bzw. fasche P t igneter S
Fillhéhe auBerhalb der Toleranz . a VI? ZW, asche aran'we er 717|149 geeﬂlgn(? er-ensor
zu wenig Abfillgut in Flasche Abfrage n.i.O. zur Flllhéhenabfrage
nasse Flasche .
Abfullung: Stérung Flissigkeitsflecken auf der Flasche fasche Paran'weter 6 | 7 1|42 geeﬂlgn(?terSensor
Abfrage n.i.O. zur Fillhéhenabfrage
Filtern des
Abflllung: Stérung leere Flasche Abfulldise verstopft 2 8 1] 16 N
Abfullgutes
Einsatz einer
Abflllung: Stérung leere Flasche Pumpenausfall 1 8 1| 8
Stand-by-Pumpe
Abfrage
Abfullung: St6 | Flasch Tank | 213|116
tllung: Stérung eere Flasche ankleer Fiillstandshohe redundant
Dichtung defekt Wart int Il
Undichte Rohre Flussigkeit tritt aus Ichtung dete 1 4 4 | 16 ar ungﬁm eva
verkirzen
falsches Abfillgut Ausschuss flasche Tankfullung 2 | 8| 4|64 Prifung beim Anfahren
. . . . . Abfrage
keine Flaschen am Abfullort kein Abfiillen moglich Transportband steht 1 8 1| 8
Transportband
Anlage: Abfullanlage Datum:
FM EA Station Flaschentransport Bearbeiter:
moglicher Auswirkungen/ Ursachen Bewertung empfohlene
Fehler Folgen A| B | E |RPZ Abstell-
Motort tur-
Bandstillstand Storung im Ablauf Motor defekt 41 8 1132 o"o emperatur
Uberwachung
Bandstillstand Stérung im Ablauf Endschalter defekt 417 4 1112 Ausgabe Fehlermeldung
Bandstillstand Stérung im Ablauf Steuerungn.l.0. 417 5 | 140 Ausgabe Fehlermeldung
hnelles Anfah
Umfallen der Flaschen d.,EfEkte.FIBSChe zuscnneties Antanren 715 4 | 140 langsames Anfahren
Stdrung im Ablauf des Transportbandes
keine Fih d Bordschi Fiih d
Umfallen der Flaschen Flasche féllt vom Band eine ruhrung der 714|128 oraschienen zur Fuhrung der
Flaschen Flaschen
R
Umfallen der Flaschen Flasche fallt vom Band zurgrober 715 1 | 35 | Flaschen auf Block transportieren
Flaschenabstand
Riemen reift kein Transport moglich Alterung 317 1|21 Wartungsintervall verkiirzen
Riemen nicht gespannt kein Transport moglich kein Riemenspanner 317 1|21 Riemenspanner anbringen
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Mégliche Lésungsvarianten:

Mégliche Anderung der SPS: Merker_Fiillhéhe_erreicht kann durch einen Sensor, welcher den Flaschen-
fullstand misst ausgetauscht werden. Dadurch entfallt das Netzwerk mit dem Timer-Baustein.

Netzwerk: 1

MO.O

"Merker
START"™ —

E125.0
"Minimal
Fiillstand
Tank"™ —
MO.1
E125.1 "Merker
"Befiillpos Abfiillen"

ition_ SE
o

erreicht™ — —03

E125.2
"STOP"™ —(

E125.3
Fullhohe_

erreicht A124.0

MO.3 "Abhfiillwven
"Merker til offen"
Band =
lauft™ — ——
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Optimierungen am Transportband:

- Riemenspanner

- Bandunterstitzung

- Fulhrungsschienen

- Zahnriemen statt Flachriemen (keine Schlupf)

F=1
F==|

/

-

o

<

3.2.2
Bei einem Aussto3 von 26.000 Flaschen pro Tag sind 3 Mitarbeiter nétig.
Kosten der MA pro Tag:

3*8h*19,85€/h = 476,40€

In 105 Tagen ist die automatische Einheit amortisiert. AuBerdem wir sich die Taktzeit der Einheit erhéhen.
Dadurch ist eine zeitliche Schwachstelle des Prozesses beseitigt.
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3.23

Méogliches neues Lagermodell:

Erhdhung der Taktzahl auf 2 s> 26.000 Flaschen pro Tag (1300l pro Tag)
Ein zuséatzlicher Vorratstank mit 5000 |

Erhéhung des Sicherheitsbestandes auf 2200 |

BKT 120 121| 122| 123| 124| 125 126| 127| 128 129| 130| 131| 132| 133| 134| 135| 136| 137| 138| 139| 140
Lagerbestand| 10000 8700| 7400| 6100| 4800( 3500| 10000| 8700| 7400| 6100| 4800| 3500| 10000( 8700| 7400| 6100| 4800( 3500| 10000| 8700| 7400
Plan - Entnahme 1300| 1300 1300 1300| 1300| 1300 1300] 1300] 1300| 1300| 1300] 1300| 1300{ 1300| 1300| 1300| 1300{ 1300] 1300 1300
12000
10000 4 4 $ $
L 4 * * L 4
8000
L 4 . L 4 L
6000 A % .
L 2 * L 4
4000
& L L 4
2000 B &
0 T T T 1
120 125 130 135 140
3.2.4 Lastenheft nach schilerspezifischer Lésung
3.3.1 Gantt-Diagramm "Umbau der Abflillanlage auf 26.000 Flaschen pro Tag"
BKT
Nr.| Vorgangsname Qrzl;eer/ 80(81(82(83|84|85(86(87|88|89|90(91(92|93|94|95|96|97|98|99 |100{101|102|103|104(105(106(107|108|109(110{111|112|113|114[115
1 | Projektplanung
UmbaumaR-
11 nahmen kldren 2
1.2| Finanzierung 1
1.3| Bestellung 1
Projekt-
durchfiihrung
2.1]  Lieferzeit 15
oo | P2 |3
LEl 1
mech.
23 Installation 4
elektr.
24 Installation 4
2.5 Fertigmontage 2
2.6 IT-Anbindung 4
3 |Projektabschluss|
Anlagen-
32 abnahme !
3.3| Inbetriebnahme | 1
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