1 Lean Management

Das Lean Management besteht meist aus vielen kleinen ldeen zur Vermeidung von Ver-
schwendung, die gleichzeitig oder nacheinander bearbeitet werden missen, um zu ei-
nem guten Optimierungsergebnis zu kommen. Die Ideen kénnen beispielsweise Kon-
struktionsanpassungen, LosgroRenanpassungen, Arbeitsplatzumgestaltungen und
SAP/ERP-Umstrukturierungen sein.

Bei der hier vorliegenden Projektarbeit handelt es sich um die Erstellung eines Leitfadens
zur Optimierung der Ablaufe in der Logistikabteilung und der Abteilung Baugruppenmon-
tage / anonyme Vorfertigung anhand des Beispiels Mikroskopbeleuchtung LLQ (folgend
LLQ) im Unternehmen SUSS MicroTec GmbH. Die SUSS McroTec GmbH stellt unter
anderem Anlagen fur die Produktion von Halbleitern her und vertreibt diese ansatzweise
weltweit. Die genannte Mikroskopbeleuchtung wird in einigen Anlagen verbaut.

2 Projektaufgabe, Problemstellung und Vorgehensweise

Das zugrundeliegende Problem bei der SUSS MicroTec GmbH besteht darin, dass die
Baugruppe LLQ haufig in nicht ausreichender Menge vorratig ist und daher schlimmsten-
falls ad hoc hergestellt werden muss. Die LLQ gelangen permanent zu spat bzw. nie just
in time an die Anlagen. Diese Verzoégerungen wirken sich auf die nachfolgenden Abtei-
lungen aus, so dass das Projektende gefahrdet ist bzw. in Folgeabteilungen kirzere Be-
arbeitungszeiten eingehalten werden missen. Dieses Problem soll mit der vorliegenden
Projektarbeit gelést werden. Anhand der Losung des Problems soll ein Leitfaden erstellt
werden, der bei der Losung ahnlicher Probleme Anwendung finden soll.

Fur die Loésung der Aufgabe wird zunachst der Ist-Zustand in der Logistik und der Mon-
tage der Baugruppe analysiert. Dafur werden Zeiten genommen und Spagetti-Dia-
gramme erstellt. Anschliel3end wird geschaut, wie der Montage-Arbeitsplatz so umgestal-
tet werden kann, dass die Montage ohne Stdérungen erledigt werden kann. Nach den
Optimierungen in der Logistik und Montage werden Zeiten und Wege erneut Uberpruft,

um die Verbesserungen messbar zu machen.



Die Baugruppe LLQ besteht aus den folgenden Komponenten (Abb. 2):

e Grundplatte LLQ (1)
o Apparatedose 3POL. Stifteinsatz (2)
o LED weil3 oder rot oder griin (3)
e Fihrungshilse LLQ (4)
o Zylinderschraube ISO 4762-M 2,5 x 12 -A2 (8)
o Zylinderschraube ISO 4762-M3 x 18-A2 (9)
o Schlitzschraube ISO 1207-M 2,5 x 12-A2 (10)
o Gewindestift ISO 4027-M3 x 12-A2 (11)
e Aufnahme LLQ fur 1 oder 2 Filter (5.1)
o Zylinderschraube ISO 4762-M3 x 12-A2 (7)
¢ Aufnahme LLQ ohne Filter (5.2)
o Zylinderschraube ISO 4762-M3 x 12-A2 (7)

o Filter (6)
‘ o Griin D-12
o Neuralfilter D-12.5 ‘ .
’ o Filter Gelb D-12 o
» e Griffstopfen fir Bohrung D=15 MM (12) s

3 Ist-Zustand

Mit Hilfe der Daten aus SAP wird fir alle LLQ-Arten zunachst eine Exceltabelle erstellt,
in der von allen Einzelteilen die Lieferanten mit internen Lieferantennummern, Lieferzei-
ten und die dazugehdrigen Preise pro Stick eingetragen werden. Gleichzeitig wird fest-
gehalten, welche Bauteile von Zulieferern bereitgestellt werden und welche in der SUSS
MicroTec intern gefertigt werden. Anschliel3end werden die Lagerorte der Einzelteile der
Baugruppe, welche aus der Logistik erfragt werden, ebenfalls in die genannte Excel-Datei
eingefugt.

Die Gleichteilanalyse wird fur alle Einzelteile aller LLQ-Arten durchgefiihrt. Basis sind die
zuvor gesammelten technischen Zeichnungen und Strukturstiicklisten. Dabei wird fest-
gestellt, dass alle acht Baugruppen sich nur in der Unterbaugruppe LWL Adapter und in
den verschiedenen Filtern unterscheiden. Die Unterbaugruppe LWL-Adapter besteht je-
weils aus der Aufnahme LLQ fur zwei Filter (Gelb-/Grinfilter und Neutralfilter {Gaufilter}),
fur einen Filter (Gelbfilter) oder ohne Filter (je nach LLQ-Art unterschiedliche Ausflh-
rung).

Das Projektteam erstellt einen Einzelteilbaum auf der Grundlage der Auflésung der Un-
terbaugruppen. Dies dient der besseren Strukturierung und auch als Ubersicht fiir nicht-
kundige Mitarbeiter. Nach den im Rahmen der Projektarbeit durchgefiihrten Optimierun-

gen wird ein neuer Einzelteilbaum wie folgt erstellt.
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Abb. 2 — Einzelteilbaum neu

Fur die Berechnung der optimalen Losgro3e werden die Warenein- und -ausgange aus
dem Jahr 2021 zusammengestellt. Anhand dieser Daten erfolgt fir alle acht LLQ-Varian-
ten eine Veranschaulichung in je einem Excel-Diagramm. Die Diagramme zeigen, dass
die JIT-Produktion der Baugruppe nicht funktioniert und daher eine Anpassung der Los-
gréRen vorgenommen werden muss.

Daraus folgt die Berechnung der optimalen Losgrof3e fir alle acht LLQ-Varianten mit
Hilfe der Andler‘schen LosgroRenformel. Die Ergebnisse dienen der SUSS MicroTec
GmbH zur kinftigen Steuerung der Losgréf3en und kénnen durch Multiplikation mit dem

prozentualen Anstieg oder Rickgang der Produktion angepasst werden kdnnen.
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Abb. 3 — Berechnung Andler'sche Losgrée

3.1 Durchlaufzeitermittlung Ist-Stand

Um den Ist-Zustand genauer darstellen zu kénnen, werden in den Bereichen Logistik,
Montage und Messstand die Durchlaufzeiten (DLZ) erfasst. Hierfur wird der Arbeitsablauf
zunachst in Ablaufabschnitte unterteilt, diese werden in einer von der SUSS MicroTec
zur Verfugung gestellte Excel-Datei erfasst. In diese Datei werden anschlie3end alle Zei-

ten eingetragen. Die Zuordnung zu den verschiedenen Zeitarten, Bearbeitungszeit,



Transportzeit, Laufzeit, Wartezeit, Storzeit und der Prifzeit erfolgt aufgrund der Vorgaben

der SUSS MicroTec.! Das Projektteam zeichnet die Laufwege in die zur Verfigung ge-

stellten Layoutpléane als Spaghetti-Diagramme. Diese Diagramme dienen dazu, die Wege

beim Zusammenstellen der einzelnen Bauteile der LLQ in der Logistik oder wahrend der

Montage zu veranschaulichen.

3.2 Ergebnisse der Ermittlung der DLZ

3.2.1 Logistik
Mitarbeiter W.

- 1min 41s bei einer Stiickzahl von einer LLQ
Mitarbeiter R.
- 1min 40s bei einer Stiickzahl von einer LLQ

3.2.2 Baugruppenmontage/anonyme Vorfertigung
Mitarbeiter B.

- 19min 52s bei einer Stickzahl von einer LLQ
Mitarbeiter M.

- 42min 16s bei einer Stickzahl von einer LLQ

3.2.3 Messstand
Mitarbeiter N.

—>9min 58s bei einer Stiickzahl von einer LLQ

4 Soll-Zustand

Abb. 4 — Spagettidiagramm Lo-
gistik - Ist
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Um die Bearbeitungszeit der Baugruppe LLQ zu verringern, probiert das Projektteam Va-

rianten aus, wie die Wartezeiten beim Aushéarten des Klebers verringert werden kénnen.

4.1 Versuche zu Klebekombinationen

Aufnahme
Beim ersten Versuch wird der Kleber tber eine Einspritzbohrung, die einen cl)_cli_g ;urFi}_
Durchmesser von 2,9 mm besitzt, mit einer Spritze die vorne eine Kanule v\ter

aufgesetzt bekommt, eingespritzt. Bei dem zweiten Versuch wird der UV- *
Kleber genau wie der Zweikomponenten-Kleber mit einem Zahnstocher

aufgetragen. Beim dritten und vorletzten Klebeversuch wird vorne an die 1

Tube des UV-Klebers eine Kanile angebracht und der Kleber von oben in

die genannte Bohrung eingespritzt. Der letzte Versuch sieht in der Boh-
rung Klebetaschen vor. Das Projektteam sieht die Versuche mit UV-Kleber
als gescheitert an, da dieser nicht die notige Viskositat besitzt, um entspre-

chend der Anforderungen aufgetragen zu werden.

Abb. 6 - Explosi-
onsdarstellung

lygl. www.refa-institut.de/verschwendung-im-arbeitssystem-der-ursache-auf-der-spur/




4.1.1 Versuche zu Schraubkombinationen
Einige Bohrversuche zeigen, dass eine Bohrung, die in einem

Winkel von 8° angebracht wird die passendste ist, um mit Hilfe

eines Gewindestiftes den Filter in seine Position zu drucken,
ohne beflirchten zu mussen, dass der Abstand zu der unters-  Abb. 7 - Bohrversuche

ten Kante der Aufnahme zu gering ist und bricht. Die Schraubversuche zeigen positive
Ergebnisse und werden daher in der Baugruppenmontage der LLQ gleich angewendet.
Der Gewindestift bringt die bendétigte Kraft auf, um den Filter zu halten. Ein Vorteil bei der

Verwendung eines Gewindestiftes ist, dass die Filter einfacher auszutauschen sind.

4.1.2 Lo6sung

Die Durchfihrung der unterschiedlichen Tests fuhrt zur endgiltigen Losung, einer Kom-
bination aus der oben genannten Verschraubung und der Sicherung mit Hilfe von Zwei-
Komponentenkleber. Hierfir finden die eingefrasten Klebetaschen aus den Klebeversu-

chen Anwendung.

4.1.3 Konstruktion ,Beschwerungshilfe fir Filter” I

Mit Hilfe eines Montagemitarbeiters wird die Idee einer Beschwe-

rungshilfe zur Erleichterung der Montage geboren. Eine &hnliche Vor-

richtung findet bereits provisorische Anwendung in Form eines Licht- =‘=
wellenleiters und zweier Scheiben. Diese provisorische Konstruktion Q‘g‘ghﬁl;,ﬁc’”“r“k“"”s'
wird angepasst und verbessert. Die Beschwerungshilfe dient dazu, dass der Filter ge-
stutzt und nach unten gedrtckt wird, wahrend der Gewindestift durch die Bohrung an die

Filter geschraubt wird.

4.2 Vermeidung der Plastikverpackungen in der Montage der LLQ

Bei der Aufnahme der DLZ in der Logistik Griffstopfen fiir Bohrung

fallt auf, dass jedes Bauteil in eine _
LED weif3/griin/rot

Plastiktiite bzw. in mehrere Plastiktliten Aufnahme LLO

verpackt ist. Zur Reduzierung des Plas-
tikmdills in der Montage entsteht die

Idee einer Mehrwegverpackung. Nach

i i : Grundplatte LL
Ruicksprache mit dem Zulieferer kann rundplatte LLQ

diese auch kiinftig verwendet werden. Fuhrungshiilse LLQ
. . . ) . Abb. 9 — Schaumstoffein-
Aufgrund der einfachen Fertigbarkeit entscheidet sich lage Iso-Darstellung



das Projektteam fur eine Schaumstoffeinlage, in der alle Teile der Baugruppe sicher
transportiert werden kdnnen. Zuséatzlich zu den Hauptbauteilen der LLQ werden Ein-

buchtungen fir eigene Bauteile unter Beachtung der Arbeitsreihenfolge eingeflgt.

4.3 Optimierungen in der Abteilung Logistik

Im Rahmen der Ermittlung der DLZ stellt sich heraus, dass die
in der gesamten Halle verteilten Lagerplatze der Baugruppe LLQ
in der Logistik optimiert werden sollen. Aufgrund verschiedener
Voraussetzungen werden letztlich alle Einzelteile der Bau-

gruppe in einem bereits vorhandenen Paternosterregal eingela-

gert. Die Hauptbauteile werden in einer Box in der Schaumstoff- N
form angeliefert. In dieser Box werden sie am vorgesehenen La-  APP- 10 - Logistik
gerort in der Logistik gestapelt platziert. Sobald ein neuer Auftrag generiert wird, nimmt
der Logistikmitarbeiter die Schaumstoffform, geht mit dieser zum Paternosterregal und
beflllt sie. Abschlie3end werden alle Bauteile in einen Behalter gelegt und der Montage

zur Verfigung gestellt.

4.4 Optimierungen des Arbeitsplatzes und Erstellung einer Arbeitsanweisung

Uber ein Cardboard-Engineering entsteht in Zusammenarbeit mit den Montagemitarbei-
tern ein verbesserter Montagearbeitsplatz in den der Prifplatz integriert wird. Alle ben6-
tigten Arbeitsmittel sowie einige fur die Baugruppenmontage bendotigte Hilfsmittel stehen
direkt am Arbeitsplatz zur Verfligung. Ein schwingender Arm sorgt dafir, dass die Werk-
zeuge zur Verfigung stehen, ohne im Weg umzugehen. Die Werkzeuge werden in der
Bearbeitungsreihenfolge im mobilen Werkzeugwagen untergebracht. Eine neu angefer-

tigte Montageanleitung erleichtert ungeiibten Mitarbeitern die Montage.
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5 Erfassung der DLZ im Soll-Zustand

5.1 Logistik
Mitarbeiter W.
- 2min 6s bei einer Stiickzahl von einer LLQ.

Mitarbeiter B.
- 1min 26s bei einer Stiickzahl von einer LLQ.

10

Bei dem Vergleich der DLZs von Mitarbeiter R. (mit Wagen) A'bb. 12— Spagettidiagramm
und Mitarbeiter B. (nach Optimierungen) konnte eine Zeit Loaistik Soll

von 14s eingespart werden. Dies liegt daran, dass hier die Laufwege reduziert wurden
und durch die Lagerung der Einzelteile in einem Paternosterregal das Zusammenstellen
der Auftrage erleichtert, sowie das Suchen der Lagerplatze minimiert wurden.

5.2 Baugruppenmontage / anonyme Vorfertigung
Mitarbeiter B.
- 8min 29s bei einer Stiickzahl von einer LLQ.

Layout Baugruppe

Mitarbeiter M. e PLE :’““'t/< y -‘74_‘»1\ e o
- 17min 54s bei einer Stiickzahl von einer LLQ. LA 0 o “\0 e 3 »
5.3 Messstand c| Mg | cl» se¢ _
Mitarbeiter B. s g =~ ' c
> 48s bei einer Stiickzahl von einer LLQ. z === SR
Mitarbeiter M. Abb. 13 — Spagettidiagramm Montage Soll

- 44s bei einer Stickzahl von einer LLQ.

Hinsichtlich der Verschiebung des Messstandes wird die Priifung zu einer in den Monta-
geablauf integrierten Messung der LLQ. Dies spart eine Zeit fur eine LLQ von 9min 14s
ein.

6 Investitionsplanung & Leitfaden

Fur die Freigabe der benétigten Mittel wird fir die SUSS MicroTec eine Investitionspla-
nung erstellt. Abschlieend entsteht anhand der Erkenntnisse aus der vorliegenden Pro-

jektarbeit ein Leitfaden fiir zuklnftige Baugruppenoptimierungen.
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