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Kennametal

‘ZKENNAMETAIZ

Kennametal ist mit weltweit mehr als 12.000 Mitarbeitern in Gber 60 Landern prasent.

Das Unternehmen erzielte in 2011 einen Jahresumsatz von mehr als 2,4 Mrd. USS$,
nahezu die Halfte davon aul3erhalb der Vereinigten Staaten.

Kennametal bietet ein breites Werkzeugprogramm ftir die Metallzerspanung in den
Bereichen Drehen, Frasen, Bohren und Werkzeugsysteme. Diese Produkte werden
von den Kunden in der Automobilindustrie, der Luft- und Raumfahrt, dem allgemeinen
Maschinenbau und in vielen anderen Industrien eingesetzt. In einem weiteren
Segmentbereich werden Sinterwerkstoffe sowie Konstruktionsbauteile und Produkte fir

Qen Berg- und Stral3enbau produziert, die eine hohe Verschleil3festigkeit aufweisen. /

Standorte in Bayern.

In Europa fertigen insgesamt 17 Werk
Produkte fur die Metallzerspanung,
davon befinden sich allein sechs

Der Standort Nabburg Steel mit zirka
280 Mitarbeitern stellt in segmentierter
Produktion Tragerwerkzeuge flr die
Bohrbearbeitung und Drehbearbeitung
sowie hydraulische Dehnspannfutter
zur Werkzeugaufnahme her. 40 Prozent
der Produkte sind kundenspezifische
Losungen (Custom Solution CS).

® Ebermannstadt, D
® Essen, D

® Milan, |

® |ichtenau, D 2 Latvia | Russia

Estonia

® Nabburg Steel, D o Lithuania
® Barcelona, E UK /5 7 Germany
® Konigsee, D ® 0y
® Nabburg Fine Maching, D~ " 0 _g ceen L
® VohenstrauR, D ’ -~

i Switzer = _Austria,
® Bie,CH M e land o Hungary
e Mistelgau, D X @ L~ Romania 28 °
® Newport, UK il ey N \serbid

Spain o N v JBulgaria

® Schongau, D
® Zory, PL

® Erkeim, D Creec Turkey
® Shannon, IRL

® Shlomi, IL

© 2012 Kennametal Inc. | All rights reserved. | Proprietary and Confidential | 1



Produkte I:ZKENNAMETAI:

= ]
i 5

Milling tools Drilling tools Turning tools Cutting inserts 5':3’,‘;2;‘;‘333?99 finishing

with abrasive media
Adaptors Motion tools Holefinishing tools

& - ECM Process
e .. an electrolytic removal
process
&: [

Earthworks Industrial ECP - Energy. Ceramics — New Extrude Hone

Chemicals, Plastics | Business Developm.

TEM Process

... a thermal removal process

© 2012 Kennametal Inc. | All rights reserved. | Proprietary and Confidential | 2



Einstieg in Six Sigma K <kennamerat

GRahmen des globalen Verdrangungswettbewerbes gewinnen gerade bei den\
kundenspezifischen Losungen (,Custom Solutions®) kurze Lieferzeit und
hundertprozentige Lieferbereitschaft immer mehr an Bedeutung.

Lieferzeit und Termintreue sind auch bei Kennametal wichtige Kennzahlen, die
standig geprift und verbessert werden.

Eine signifikante Verklrzung der Durchlaufzeit fur kundenspezifische Produkte

war deshalb Ziel eines Six Sigma Projektes. Es galt, die Termintreue auf
Weltklasseniveau zu verbessern.

Six Sigma bildet im Einklang mit Lean Management und Kaizen-Aktivitaten bei

\fnnametal eine wichtige Saule fur hohe Lieferqualitat, Lieferfahigkeit und Preiy

100% Safe

- 100/ Safe Worklng
wAlEelEiEs: T arres

0/ JTr,L_flA{
> 100%

AL‘BOHN TABLE

— Zero defects to our
Cugiomers

100% Reliabié
— Deliver what our Customers

need when they need it
DELIVEREPROMISE

— For our actions and to our
commitments

Working Together to Deliver The Promise 100%

© 2012 Kennametal Inc. | All rights reserved. | Proprietary and Confidential | 3



Six Sigma Methodik als Problemldser K <kennamerac

Zum Zeitpunkt der Projektdefinition setzte Kennametal die Six Sigma Methodik
praktisch ausschlie3lich zur Inangriffnahme von Qualitatsproblemen ein. Dies
lag aufgrund der engen Verwandtschaft der Six Sigma Methoden mit denen der
QA (Qualitatssicherung) auch nahe.
In der (Produktions-)Logistik hatte Kennametal bis dahin ausschlief3lich mit
,soften”“ Methoden, wie dem Value Stream Mapping (VSM), an Verbesserungen
gearbeitet. Eine nlchterne statistische Analyse von Produktionsprozessen liel3
freilich Prozel3streuungen erkennen, die den Einsatz von Six Sigma Methoden
zur Verbesserung der Logistikleistung (Termintreue und Durchlaufzeit)
interessant erscheinen lielRen. Erfahrungen mit diesem Ansatz gab es bis dahin
keine.
Ziele des Projektes waren also:
1. die Uberprifung der Eignung der Six Sigma Methodik fiir Logistikprojekte
2. die konkrete Verbesserung der o
logistischen ZielgroRen 'Termintreue’ und @
'Durchlaufzeit ’ bei Custom Solutions Auftragen / ‘ "N\

™ oo
Improve

tial | 4




Six Sigma Methodik als Problemldser

‘ZKENNAMETAIZ

DO - Projekt identifizieren; Sponsoren
gewinnen
Projekt muss mit der Strategie im Einklang stehen
D1 - CTQs fir das Projekt

Dokumentierte Kundenanforderungen
D2 - Projekt-Charter

Problemdefinition dokumentieren,

Ziel, Umfang, Nutzen, Team.

Wahrend ders Projektverlaufs aktualisieren.
D3 - Beschreibung des Prozessflusses

auf oberer Ebene
FluRdiagramm des Ist-Prozesses

C12 - Nachhaltige Losung
Dauerhafte Lésung festlegen,
vorbereiten und umsetzen. Kontrollplan
erstellen + Projekt an die
Betriebseinheit tibergeben.

C13 - Projektabschluss
Dokumentieren, wirtschaftl. Nutzen validieren,
Maglichkeiten der Ubertragung des
Projekts auf andere Anwendungen
prufen.

C13a - AbschlielRende wirtschaftliche

Validierung

Finanzielle Auswirkungen quantifizieren +
bestétigen (harte und weiche Einsparungen).

ontrolliergn

o3

efiniere

Ziel U

110 - Lésungsvorschlag
Losungsvorschlag erarbeiten
(haufig mit DOE)
111 - L('jsung testen
Lésung im kleinen MaRstab ausprobieren,
wichtigste Leistungskennziffern messen (X-
u. Y-Werte)

M4 - Projekt-Y und LeistungsmalRstabe
festlegen
Das Projekt-Y ist die zentrale zu
verbessernde Output-Gréfie
M5 - Messsystem
Analyse (Daten miissen valide sein)
M6 - Analyse des Projekt-Y
Trends, Verteilung, Leistungsféhigkeit,
Ursache flr Abweichungen,...
M7 - Optimierungsziel
Ziel fur Projekt-Y festlegen

A8 - Liste der X nach Prioritéat
Alle potenziellen X erfassen (d.h.
Einfluss-
faktoren fur Schwankungen von Y), Liste
dann nach Wahrscheinlichkeit
zusammenstreichen
A9 - Liste der wenigen
essentiellen X
Liste statistisch validieren; d.h.
nur X erfassen, die tatséchlich als
Einflussfaktoren Y-Schwankungen
festgestellt wurden.
A9a - Finanzielles Potenzial
quantifizieren
Wirtschaftl. Auswirkungen des Projekts
abschatzen (harte und weiche
Einsparungen).

© 2012 Kennametal Inc.

All rights reserved. | Proprietary and Confidential | 5




Define-Phase
Projekt identifizieren; Sponsoren gewinnen

‘ZKENNAMETAIZ

Six Sigma startet und endet mit dem
Kunden.

Im Zuge der DMAIC-Roadmap
wurden in der Define-Phase
zunachst die

CTQs (Critical to Quality) analysiert,
d.h. was ist flr den Kunden wichtig.

Lieferant(en) (Inputs) Prozess CTQ des Kunden

"Was ist entscheidend?”

hochqualitative

|||||||

Supplier Input Process Output Customer
Lieferant Servi:i‘t:::’:;r:r:ellersl
Rohmaterial
: Sonder
Ext. Lieferanten Rohmaterial Tragerwerkzeuge| | Warehouse

(verlangerte Werkbank|

Fertigungsauftrag

Konstruktion erstellen

Lieferschein
Fertigungsauftrag

e essprrsone] | Endkunde Die High Level Process Map zeigt die

oo | [ Proekage Fokussierung des Projektes auf den
e, || M T Fertigungs-(Shopfloor)Prozel des

Ext. Lieferanten |

Engineered Custom Solutions
e | o) Bereiches.
fertigung ,ml

© 2012 Kennametal Inc. | All rights reserved. | Proprietary and Confidential | 6



Measure-Phase @
Projekt-Y und Leistungsmal3stabe festlegen ‘ZKENNAMETAL

Ontime Nab Custom Tools LNXX (w/ LNMS )
100% - ] ( / Frozen - Date)
- <Zie| 95 %
. . . o . n 2 R R - \__._\/_.-—/ T
Ist Situation Zielgrol3e ,Termintreue g
(Ontime) beim Start des Projektes
= gno 0% _ _ _
=2 OTD = 80% s L | e e ™ |
§ 5§ 88 8 § 85 5§ 8 8 § 8 ieiozsg(jejkj 5 8 8 § 5§ 88 8 8 §8 8
Manufacturing Leadtime Engineered Custom Solutions B Manuf-LT

e e i s e

e \ \ — \ \ —

veee \ \ \ - \ \ \ T

e \ \ E— \ i ’

N::: ] ] ] M\ — ] Ziel 10 Tage
Ist Situation Zielgrol3e ,Durchlaufzeit’ e -
(Leadtime) beim Start des Projektes - — " ;
=2>DLZ =14,5Tage S S E E—— dN

[ [ [ [ [ [
\ \ —
o e e .

© 2012 Kennametal Inc. | All rights reserved. | Proprietary and Confidential | 7



Measure-Phase I:Z @
Projekt-Y und LeistungsmaRstabe festlegen KENNAMETAL

Resultat der Logistikanalyse: Verluste bei der Termintreue
»6% der Auftrage wurden zu

g 100,0% 2%, | 2%
spat erzeugt (Create- S0.0% ] 12%
Abweichung) g0/ |
>weitere 2% der Auftrage oo
wurden zu spét freigegeben 50,05 1
(Release-Abweichung) 100 |
>die Auftrage liefen 2,6 Tage E g3 £f §5t g
langsamer durch als geplant iig i, § £ 2
(Durchlaufzeitabweichung) g E y3g
>am Ende waren 20% der ° B¢
Auftrage verspatet = 80% Ontime
(Endterminabweichung)
Darstellung_Skalierung (5 T FASTforo | [Darsteliung Skalicrung £ —— = Darstellung _Skalierung mw — FAST/oro
Startterminabweichung & Durchlaufzeitabweichung FA A Endterminabweichung H

Anzahl.....: 3741 Mictelwert: 8.15 Anzahl.....: 3741 Hittelwert:
Stdabw....: 11.58 Stdabw....: 8.98
Anzahl - Anzahl
x

1080
: I E H
[ —.HHHHHH AL Hﬂm I_I p—— ‘l—l‘l_‘,l_l.-—-"_‘.
lllllllllllllll =30 -25 -20 -15-10 -5 0 5 10 15 S 30 35 40szonst

=30 -25 -20 -15-10 -5 O 5 10 15 20 25 30 35 40sonst -24 —22 -20 -18 -16 -14 -12 —lﬂ -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 =
TA S0ll-Ist [Tage
(o eﬂ G Gl =

TA Zugang Soll-Ist [Tage] TA DLaufz Soll-Ist ETGE EZH
Start: 8 % verspatet Durchlauf: 2.6 Tage lapgsamer., . Ende: 20% verspatet .. .. .

ennametal Inc. T All rights reserve




Analyze-Phase @
Liste der X nach Prioritat =» Processmap / Ishikawa / FMEA KENNAMETAL

| Prozessmap FF 030 |

Die ProzeRmap gibt Hinweise auf e %—ﬁ

auffallige Einflu3grof3en wie lange =
Rustzeiten, fehlende Verfiigbarkeit von ——
Fertigungshilfsmitteln und natirlich hohe £ ===
Arbeitsplatz Durchlaufzeiten.

Das Ishikawa-Diagramm machte in
systematischer Weise die Einflul3grofien
auf die resultierende Durchlaufzeit
transparent.

w GO0
o
= 700 g

GO0

Mit Hilfe der FMEA wurden die 50

400

wichtigsten Einfluf3gro3en priorisiert

200

100

o

© 2012 Kennametal Inc. | All rights reserved. | Proprietary and Confidential | 9



Analyze-Phase

Liste der X nach Prioritat = Hypothesen

lZKENNAMETAIZ

‘ Hypothesentabelle

Fehlerursache (Basis FMEA und

Formulierung von 41
Hypothesen als Basis zum
Nachweis der wesentlichen
unterstellten Einflussgréf3en

nr |Prozess rezFmER | Quelle [Hullhypothese HO Alternati H1 Test
Freier Kapazitétsspisiraum hat keinan  |Freier Kapazitatsspielaum hat sinen
1 |sPCL Mabkurg 20 Freier Kapszitéisspielaum FMEA |signifikarten Einfluss auf die signifikarten Einfluss auf die FasTire /#4
Durchlaufzet Durchlaufzet
DLZ Hérten auswarts hat keinen DLZ Hérten suswarts hat sinen A—
2 |sPCL Mabburg 512 DLZ Harlen auswérts FMEA  |sianifikarten Einfluss auf dis sigrifikarten Einfluss auf dis
Kalkulstionsmadsl / #5
Durchiguizeit Durchiguizeit
te-Zet-Reduzierung heim Arheisplalz |te-Zel-Reduzierang hem Arbetspiaz
4 |=PCL Mablurg 408 te-Zeit Frésen D40 FMEA |Fréwen DC 40 hat keinen Einflufs auf  |Frésen DC 40 hat einen Einflul auf  [IGRAFX /#2
die Durchiautzsit die Durchiautzsit
Eine Zuflussteusrung verbessert dis |- -
5 |sPcL Mabburg a00 WP Steverung durch Zuflur FMES  |Fertigungsdurchlaufzeit nickt Fine Zufluistausrung verbessert dis 1oy oy o e
o Fertigungssurchiaufzeit signifikant |
sigrifikart !
te-Zef-Reduzierung beim Arheitsplalz |te-Zel-Reduzierang bem Arbetsplaz
6 |3PCL Mabburg 360 te-Zeit Frasen DMU FMEA  |Frasen DMU hat keinen Einlui auf die |Frisen DMU hat sinen Einflu auf die [IGRAFX / #2
Durchigufzeit Durchiguizeit
r-Zeit-Reduzierung beim Arbetspiatz |Ir-Zei-Reduzierng beim Arbetspiaiz
7 |3PCL Mabburg 324 Ristzet Frasen DC40 FMEA  |Frasen DC 40 hat keinen Einfluis aut  |Frésen DC 40 hat sinen Einflul suf  [IGRAFX / #2
die Durchiautzsit die Durchiautzsit
te-Zet-Reduzierung beim Arbetplatz_|te-Zet-Reduzierung baim Arbetspiatz
9 |sPCL Mabkurg 315 te-Zeit Kontralle FMEA  |Koriralle hat keinen Enfiul auf die  |Koniralle hat einen Binfls auf die  [IGRAFX /#2
Durchiautzeit Durchiautzsit
r-Zof-Reduzierung beim Arbeftpiatz |tr-Zef-Reduzierung beim Arbetspiais
11 |SPCL Mabburg 288 Riistzet Frasen DMU FMEA  |Frasen DMU hat keinen Einlui auf die |Frasen DMU hat sinen Binflu’ auf die [IGRAFX /i #2
Durchigufzeit Durchiguizeit
FerTETE
12 [sPcL mabburg 288 werflgharkeit Flachschisifmaschine | FMEA rotwendia da

hassnahme

Die 41 Hypothesen wurden in 6
Hypothesengruppen aufgeteilt

Hypothesengruppe #1: Die Durchlaufzeit kann durch das Einstellen der Fertigung
auf ein niedrigeres WIP-Niveau reduziert werden !

Hypothesengruppe #2: Reduzierte RUst- und Bearbeitungszeiten flihren zu
kirzeren Durchlaufzeiten !

Hypothesengruppe #3: Eine ZufluBsteuerung verbessert die

Fertigungsdurchlaufzeit signifikant !

Hypothesengruppe #4: 10% freier Kapazitatsspielraum verbessert die
Logistikleistung (Ontime, Leadtime) signifikant !

Hypothesengruppe #5: Die Auswarts-Operationen haben einen signifikanten
Einfluss auf die Durchlaufzeit !

Hypothesengruppe #6: Veranderungen der Schichtmodelle haben einen
signifikanten Einfluss auf die Durchlaufzeit !

© 2012 Kennametal Inc.

All rights reserved.
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Analyze-Phase

Liste der X nach Prioritat = Simulation Fertigungsfluss

‘ZKENNAMETAIZ

kostspielig ist.

> IGRAFX
» FAST/pro

Z%iGrafk Process 2009 for Six Sigma - [leadtime-lukas.igs - Prozess1 1

Die Untersuchung der Hypothesen erfolgte mit Hilfe der Simulation, da deren
Nachweis mit Hilfe von Stichproben in der Produktion zu aufwendig und zu

In Abhangigkeit der jewells durchzufihrenden Hypothesentests wurden zwel
unterschiedliche Simulationssysteme bendétigt und eingesetzt:

" 10 8 [8 7 B 5 4 3 2 1 (5§

19 18 17 18 15 14 13 12

IGRAFX

Simulation in FAST/pro: FluRorientierte-Simulation in einem Trichtermodell

(" Freigabe der Auftrage )

(" Ablieferung der Auftréige )

nach: Bechte / Wiendahl

FAST/pro

© 2012 Kennametal Inc.

All rights reserved. | Proprietary and Confidential | 11




Analyze-Phase

Liste der X nach Prioritat = Simulation mit IGRAFX

In IGRAFX wurde das Produktionssegment
Custom Solutions mit seinen Arbeitsplatzen,
Mitarbeitern, Schichtzeiten, Kapazitaten als
Modell generiert.

Die vorhandene Schnittstelle in IGRAFX diente
zur Ubertragung von Auftragsdaten wie
Losgrofden, t.- Zeiten, Rustzeiten und
Arbeitspléane.

Die Arbeitsplane mussten fir das Modell
codiert werden. Fur die Validierung und
Optimierung des Modells wurden reale Auftrage
in einem definierten Zeitfenster von einem
halben Jahr per Filetransfer aus dem SAP
System in das System eingelastet.

Insgesamt wurden mehr als 3.700 Realauftrage
eines halben Jahres simuliert mit ca. 60.000
Operationen. Die Simulationsdauer betrug ca
10 min.

Uberlagerung und Vergleich der
Durchlaufzeitverteilung aus der IGRAFX
Modellsimulation mit SAP-Realdaten

‘ZKENNAMETAIZ

> Ff-k-0t000000E
5 5 4 3 2z 1 ©§

£ %

ol
312

Histogramm von DLZ Modell; DLZ SAP

400

300 4

Haufigkeit

200 +

100 A

aaaaaaaa

DDDDDD

0

T
12 24 36 48 60 72 84
Daten

© 2012 Kennametal Inc.
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Analyze-Phase @
Liste der X nach Prioritat = Simulation mit FAST/pro I:ZKENNAMETAL

Simulation in FAST/pro: FluBorientierte-Simulation in einem Trichtermodell

Bei dem System FAST/pro, das auf
dem Hannover‘schen Trichtermodell
basiert, konnte man auf eine
langjahrige Erfahrung bei der
Produktionsplanung und —Monitoring
zurtickgreifen.

Einige der sechs Hypothesen |
erforderten Simulationsstrategien, die i
nur mit diesem System darstellbar e BN
waren. (Ablieterang der Auftrége )

nach: Bechte 7 Wiendahl

Qberflachen-
behandlu C

© 2012 Kennametal Inc. | All rights reserved. | Proprietary and Confidential | 13



Analyze-Phase
Liste der X nach Prioritat = Hypothesentest

Auslastung

‘ZKENNAMETAIZ

ypothesengruppe #1=»Die Durchlaufzeit kann durch das Einstellen der
Fertigung auf ein niedrigeres WIP-Niveau reduziert werden.

Ergebnis Hypothesentest: =» die Durchlaufzeit kann per Work-in-Process-
Level gesteuert werden.

-
(=
o

B

@
o

~
o

=2}
o

o
(=]

-
o

30

Auslastung ‘

g FluBgrad gewichtet
\

IFA D38778Br

Nach: IFA — Universitat Hannover

300 400 500 % 700
relativer Bestand
'— N

(1)

Untersucht mit FAST/pro

IWartezeit i 2

FluBgrad gewichtet

Betriebskennlinien

E% TI Parameter

v | a

FAST/aro

L{Std/Tag) 030S0ND.6237. 03033375.00 Fraesen DMU (und ander®W(Tag)
i " kO )

50.0
45.0
40.0
35.0
30.0
25.01-1
20.04-
15.04
10.0

5.0,
i

gBestand(min) 33.32 5td
#Bestand(ist) 140.65 Std ‘rl.
#Bestand (max) 366.55 Std
#Reichw. (min)
#Reichw. (max)

0.65 Tage
7.14 Tage

150 210

gleistung(max) §1.33 Std/Tag
' I 270 MB(STA)

© 2012 Kennametal Inc.

All rights reserved.
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Analyze-Phase
Liste der X nach Prioritat = Hypothesentest

ypothesengruppe #2=» Eine 30%ige Reduzierung von RUst- und
Bearbeitungszeiten hat einen signifikanten Einfluss auf die Durchlaufzeit

‘ZKENNAMETAIZ

Ergebnis Hypothesentest: = 30% RUstzeit-Reduzierung fuhren zu -1.0
Tagen DLZ Reduzierung.
30% Rustzeit-Reduzierung hat denselben
Effekt wie 10% Prozel3zeit-Reduzierung
Zusammenfassung fur exp_3 Zusammenfassung fur exp_3
Anderson-Darling-Test auf Normalv erteilung Anderson-Darling-Test auf Normalv erteilung
— A-Quadrat 32,35 A-Quadrat 36,43
p-W P p-We
B wert  Nasssl Mittelw
| StdA bw 5,0517 StdA bw 5,613
aaaaaa 25,5201 Varianz 31,50
Schief 1,34145 Schief 9322
[} 2,87280 3,879
712 16!
mm ||||| m oezs0 |} | | 11l A |  Minimu m 1,136
Quartil  6,1416 Q | 6,719
di 8,3250 d 9,03:
Q I 12,0185 Q | 13,218
5 10 15 20 25 30 35 aximum 35,8949 8 16 24 2 40 48| Maximum 51,40
9! fid rvall fur Mittelwert 9! fid Il fir Mittelw
T 1 - e e 9,1160 9,5049 — v« wxx » 0,189 0,730
9! fid rvall fir Median 9 fid rvall fi di
8,1020 8,4632 8, 9,3
95% -Konfidenzintervall fir StdA bw 95% -Konfidenzintervall fir StdAbw
9 ifid valle 24,8880 52269 95%-Konfidenzintervalle 5.428 5,811
el e e e
Median-] —e— e
Verbesserung DLZ bei — 30 % reduzierter Te-Zeit Verbesserung DLZ bei — 30 % reduzierter Tr-Zeit

Untersucht mit iGrafx

© 2012 Kennametal Inc. | All rights reserved. | Proprietary and Confidential | 15




Analyze-Phase
Liste der X nach Prioritat = Hypothesentest

ypothesengruppe #3=» Eine Zuflul3steuerung verbessert die
Fertigungsdurchlaufzeit signifikant

‘ZKENNAMETAIZ

Ergebnis Hypothesentest: =» ein dosierter Auftragszufluld durch
engpassorientierte Auftragsfreigabe fihrt zu
sehr gut vorhersagbaren Durchlaufzeiten.

Grafik Einzelauftrag EE
G & & B T & FASTfaro
Btd POO3562 / 0 7

Auftrage

'—'—‘" nlcht :_i /
frelgegeben =% :
a‘\ufqugec'gO i ;Z‘Tg)
SR ol Zugangsrate / g
S Q
m 3
| /
gz T
ST pBes'n::m:l = / §‘
| X
Fertigungs - Q
durchrgufzen b’
= '~g)
Kapazitat $~
S
4
__________________
N | | &> @)
Abgangsrate

nach: Wiendahl Spétere Freigabe zur Regelung des WIP

Untersucht mit FAST/pro
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Analyze-Phase " €4 @
Liste der X nach Prioritat = Hypothesentest KENNAMETAL

Hypothesengruppe #4=> 10% freier Kapazitatsspielraum verbessert die
Logistikleistung (Durchlaufzeit, Termintreue) signifikant

Ergebnis Hypothesentest: = signifikante Abhangigkeit der Termintreue
und Durchlaufzeit vom freien
Kapazitatsspielraum

Per Simulation ermittelter Zusammenhang Kapazitat — Durchlaufzeit — Termintreue

25 day 94% 100%

-+ 90%

= 20 day + 4 80%

o

> £ 70%

g 0 Leadtime

= P15 day + . T 60%

= kel Ontime

o) %

€ g % - 50%

5 =

= Bl 10 day -+ 40%
-

+ 30%
7,6 day
5day + + 20%

-+ 10%

0 day ‘

I 0%
100% ‘

115% 130%

Available Capacity @ bottlenecks (versus Demand)

Volle Kapazitatsausnutzung............ Freie Kapazitaten

Untersucht mit FAST/pro

© 2012 Kennametal Inc. | All rights reserved. | Proprietary and Confidential | 17




Analyze-Ph

ase

Liste der X nach Prioritat = Hypothesentest

Hypothesengruppe #6=» Veradnderungen der Schichtmodelle haben einen
signifikanten Einfluss auf die Durchlaufzeit

Einfluss auf die Durchlaufzeit.

Ergebnis Hypothesentest: = Schichtmodelle haben einen signifikanten

Simulierte Auftrags-Durchlaufzeit bei verandertem Schichtmodell:
Montage: 1 Schicht (1 MA) = 3 Schichten (3 MA)
Effekt =12.3 -10.5 =1.8 Tage

Fassung fir exp 3 Zus ammvenf assung fir Momtage verdindert 1
ps—— Areracnd

chicht = 3 Schichten

fn = R T
| ——-—re it )
uuuuuuuuuuuuuuuuuu
||||| l TR S | |
 ——
a : e
SE des
N Mittelwert 5Stdhbw MNittelwerts
Original 1703 12,32 6,02 0,15
Hontage ver@ndert 1l 1624 10,51 5,50 0,14

Differenz = Ma (Oxiginal) - M4 (Montage weréndert 1)

Schaczwertc £ir Differenz: 1,815

95%=KI fur Differenz: (1,424; Z,207) W e )

t-Teat der Differenz = 0 (im Vergleich zu nicht =): t-Wert = Q,UQL\H—p-Ut:t -D,BDD_ ) DF= 3319

Untersucht mit iGrafx
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Improve-Phase
MalRnahmenplan

‘ZKENNAMETAIZ

In der Improve-Phase wurden auf Basis der Erkenntnisse aus den
Simulationen Verbesserungsvorschlage erarbeitet und ein
MalRnahmenplan erstellt.

fehlende NCDMU

HC/DMU/Schlsifen

nicht im Lager
Potentisd 2Ortime+DLZ—

Potertial >Crtime+DLT

0,15 Tage

/ Rilstzeit Frasen

DC40
Potertial>-0 6 Tage

Prog. fiir NC'/DMUKontrolle

te-Zet Frasen DCA0
Fatential=-11 Tage

Riistzeit TNASOO
Potertial-0 8 Tage

fehlende Messlehren
Kantrolle/NC/DRU
Potertial >Ortime+DL 2
01 Tage

fehlende Qualifizierung
NCG/OMUSchlefen
Potertial 0ntime+DLZ

FMEA-Nr.:
Systern-FMEA Prozess DEA integriert
fehience  Einbalteile  beim
oo w 2 Montieren
. % _S . f=) E Potential > Ontime+DLT 0,1
(hereits o= (hereits EE Tege
installierte) % E installiene) § §
Vermeidungs- 3.% § Entdeckungs- E E
Magliche Fehler-ursachen (FU) I = W x|RPZ
FIajEkt Bedus | fehlende Einbaurteile 4 B [I8e
co " Imontierenkontrollieren (int. EBT) -
37 DLZ Thyssen Schwermetall grofe 3 9 |162
Durchm
" NC Programm fehit NC/DMU 3 5 120 E
M 10 9 %
F1] te-Zeit Frasen DC40 keine 9 |keine ==
= b -H
20 te-Zeit Frasen DMU keine & |keine 9 | 360 i o
22 te-Zeit Kontrolle keine T _|keine 9 |35
23 te-Zeit Wuchten keine 1 |keine 9 | 45
17 Prorl—i'gi::f%' Riistzeit Frasen DC40 keine 9 |keine [l E]E] =l H
Standardisien
ElliC — — pry — — —— | Zeichnungsanderungen
18 Riistzeit Frasen DMU keine i |keine 9 | 288 durch Konstrukion
19 [FIEEREERSEE Rilstzeit TNAS00 keine 4 |keine 9 [NiEE EeemplpOine e e
Riistzeit Koordinatenschleifen keine 1 |keine 9 | 36
Reparatur 4 9 . JBira Sor
4 o KC-Programme —
fehlerhaft NC/DMU
Potertial 2-0/15 Tage
Sistieren von Aufirdagen (ext. EBT) 4 8 |[256
Kundenreparaturen 3 8 (192
l-reklamationen LOAD Leveling ‘
Engpassorient. | 10 |Freigabeliste 5 . Poteriial=>-3 Tage
Auftr.freigabe
3 6 [144
10 9 | 450
Ansprechpartner fehlen in AV/NC- 2 7 .
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Control-Phase i
Projektergebnis ‘ZKENNAMETAL

Ontime Nab Custom Tools LNXX (w/ LNMS )
(Frozen - Date)

100%

95%

90%

85%

80%

Steigerung der Termintreue um
+16 % von vorher 80 % auf 93 % o &

65%

Ontime

60%

:
|

55% il \[/ ‘ —— 4 Per. Gleitender Durchschnitt (ZSD040-Ontime) ‘

I

Periods (weeks)

Fertigungs-Durchlaufzeit Engineered Custom SO|L,.L{'I’(‘)-I:I.S,' mManuf-LT

JJJJJ T o . I:'
FFFFF 1 : — : : .
EEEEE | ‘ ‘1 ‘ 1 |
AAAAA i : =5 ”“ i , I
- L i e e N aunos 7 L L L |
Reduzierung der Fertigungs- : : X
AAAAA i : =0 i i
"L ot ot YOYNS b AT N .. L N | sepos Ry
Durchlaufzeit um -22% von 15.3 auf o’ : —— : ‘
DezDE: : BT : :.' 2=k o ] '-_- I
118lage 7 | ‘ - " L |,
eeeee i : pin:) : . | ] - =
MMMMM EC3 - 3 )
AAAAA 1 ; o : A
uuuuu ‘ ‘ 1
! g ! : -22%
ggggg T : = : : :
eeeee i | pin ; 1_‘ I
0kt09 T | I
6,0 810 16,0 "“\ 12‘,0 .:: 14‘,0 16‘;,0
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Fazit K <KennamETAL

» Der Logistikprozel? der Custom Solutions Auftrage wies in der
Ausgangssituation eine betrachtliche Unscharfe (Streuung) mit nicht
zufriedenstellenden Logistikresultaten auf.

» Die DMAIC-Methodik von Six Sigma fuhrte zu einer Reihe anspruchsvoller
Logistik-Hypothesen, die in typischen VSM-Projekten bis dato mit diesem
Tiefgang nicht untersucht worden waren.

> Die Uberprifung der Hypothesen erfolgte durch Einsatz von
Simulationssoftware, was innerhalb Kennametal eine Pionierarbeit war.

» Einige Hypothesen lieferten Erkenntnisse zu logistischen Strategien, gegen
die bis dahin im taglichen Business nicht selten deutlich verstol3en wurde
(z.B. vollste Auslastung der Kapazitaten; Auftragsfreigabe so friih wie
maoglich; usw.).

» Der Transfer der erarbeiteten Erkenntnisse in die Realitat fuhrte wahrend der
sechsmonatigen Control-Phase zu einer Reduzierung der Fertigungs-
Durchlaufzeit um -22 % und zu einer Steigerung der Termintreue um +16 %.

» Six Sigma Methodik und Simulation erwiesen sich als wirksame Instrumente
zur Verbesserung der Logistikleistung und ganz allgemein zur Durchfliihrung
von Logistikprojekten.
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Background K <kennamemac

Vertiefende Informationen zu den Themen
,Produktions-Modellierung* und
Simulation” finden Sie unter:

www.gtt-online.de


http://www.gtt-online.de

Feedback K <kennameTar
Y Ay AR

 Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit
 Fragen?

/ ...TO THE NEXT LEVEL\

Bernd Lukas © (ERATIONAL
Werkleiter / Plant Manager g
bernhard.lukas@kennametal.com
Phone: +49 9433 255 111

Mobile: +49 175 4356 294

Fax: +49 9433 255 145

Kennametal Produktions GmbH & Co. KG | Schlorstral3e 4
D-92507 Nabburg / Germany | www.kennametal.com
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