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Kennametal

Kennametal ist mit weltweit mehr als 12.000 Mitarbeitern in über 60 Ländern präsent. 
Das Unternehmen erzielte in  2011 einen Jahresumsatz von mehr als 2,4 Mrd. US$, 
nahezu die Hälfte davon außerhalb der Vereinigten Staaten. 
Kennametal bietet ein breites Werkzeugprogramm für die Metallzerspanung in den 
Bereichen Drehen, Fräsen, 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 für 
den Berg- und Straßenbau produziert, die eine hohe Verschleißfestigkeit aufweisen.

In Europa fertigen insgesamt 17 Werke 
Produkte für die Metallzerspanung, 
davon befinden sich allein sechs 
Standorte in Bayern. 
Der Standort Nabburg Steel mit zirka 
280 Mitarbeitern stellt in segmentierter 
Produktion Trägerwerkzeuge für die 
Bohrbearbeitung und Drehbearbeitung 
sowie hydraulische Dehnspannfutter 
zur Werkzeugaufnahme her. 40 Prozent 
der Produkte sind kundenspezifische 
Lösungen (Custom Solution CS).
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Produkte
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Einstieg in Six Sigma

Im Rahmen des globalen Verdrängungswettbewerbes gewinnen gerade bei den 
kundenspezifischen Lösungen („Custom Solutions“) kurze Lieferzeit und  
hundertprozentige Lieferbereitschaft immer mehr an Bedeutung. 
Lieferzeit und Termintreue sind auch bei Kennametal wichtige Kennzahlen, die 
ständig geprüft und verbessert werden.
Eine signifikante Verkürzung der Durchlaufzeit für 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-Aktivitäten bei 
Kennametal eine wichtige Säule für hohe Lieferqualität, Lieferfähigkeit und Preis.
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Six Sigma Methodik als Problemlöser

Zum Zeitpunkt der Projektdefinition setzte Kennametal die Six Sigma Methodik 
praktisch ausschließlich zur Inangriffnahme von Qualitätsproblemen ein. Dies 
lag aufgrund der engen Verwandtschaft der Six Sigma Methoden mit denen der 
QA (Qualitätssicherung) auch nahe.
In der (Produktions-)Logistik hatte Kennametal bis dahin ausschließlich mit 
„soften“ Methoden, wie dem Value Stream Mapping (VSM), an Verbesserungen 
gearbeitet. Eine nüchterne statistische Analyse von Produktionsprozessen ließ 
freilich Prozeßstreuungen erkennen, die den Einsatz von Six Sigma Methoden 
zur Verbesserung der Logistikleistung (Termintreue und Durchlaufzeit) 
interessant erscheinen ließen. Erfahrungen mit diesem Ansatz gab es bis dahin 
keine.
Ziele des Projektes waren also:

1. die Überprüfung der Eignung der Six Sigma Methodik für Logistikprojekte
2. die konkrete Verbesserung der 

logistischen Zielgrößen ’Termintreue’ und
’Durchlaufzeit ’ bei Custom Solutions Aufträgen
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Six Sigma Methodik als Problemlöser

I10 - Lösungsvorschlag
Lösungsvorschlag erarbeiten
(häufig mit DOE)

I11 - Lösung testen
Lösung im kleinen Maßstab ausprobieren,
wichtigste Leistungskennziffern messen (X-

u. Y-Werte)

D0 - Projekt identifizieren; Sponsoren
gewinnen
Projekt muss mit der Strategie im Einklang stehen

D1 - CTQs für das Projekt
Dokumentierte Kundenanforderungen

D2 - Projekt-Charter
Problemdefinition dokumentieren,
Ziel, Umfang, Nutzen, Team.
Während ders Projektverlaufs aktualisieren.

D3 - Beschreibung des Prozessflusses
auf oberer Ebene
Flußdiagramm des Ist-Prozesses

M4 - Projekt-Y und Leistungsmaßstäbe 
festlegen

Das Projekt-Y ist die zentrale zu 
verbessernde Output-Größe

M5 - Messsystem
Analyse (Daten müssen valide sein)

M6 - Analyse des Projekt-Y
Trends, Verteilung, Leistungsfähigkeit,
Ursache für Abweichungen,...

M7 - Optimierungsziel
Ziel für Projekt-Y festlegen

A8 - Liste der X nach Priorität
Alle potenziellen X erfassen (d.h. 

Einfluss-
faktoren für Schwankungen von Y), Liste 
dann nach Wahrscheinlichkeit 

zusammenstreichen

A9 - Liste der wenigen 
essentiellen X

Liste statistisch validieren; d.h.
nur X erfassen, die tatsächlich als
Einflussfaktoren Y-Schwankungen 

festgestellt wurden.

A9a - Finanzielles Potenzial 
quantifizieren 

Wirtschaftl. Auswirkungen des Projekts 
abschätzen (harte und weiche 

Einsparungen). 

C12 - Nachhaltige Lösung
Dauerhafte Lösung festlegen, 
vorbereiten und umsetzen.  Kontrollplan

erstellen + Projekt an die
Betriebseinheit übergeben.  

C13 - Projektabschluss
Dokumentieren, wirtschaftl. Nutzen validieren,
Möglichkeiten der Übertragung des 
Projekts auf andere Anwendungen
prüfen.

C13a - Abschließende wirtschaftliche
Validierung

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

IImprove
(verbessern)

AAnalysieren

MMessenDDefinieren

KKontrollieren

1         2        3        4        5       6

USLZiel

Optimierungsziel
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Define-Phase
Projekt identifizieren; Sponsoren gewinnen

Supplier Input Process Output Customer

Arbeitsplan erstellen

Fertigungsauftrag
erstellen

Fertigungsauftrag
freigeben

Rohmaterial
beschaffen

Drehen

Rohmaterial

Auftragspapiere
Maschinen
Mitarbeiter

Prüfvorschriften
Arbeitsanweisungen

Messequipment
Zeichnungen

Komponenten

Sonder
Trägerwerkzeuge

Lieferschein
mit Messprotokolle

Warehouse

Lieferant
Rohmaterial

Konstruktion

Fräsen

Wärmebehandlung

Scheifen

Montieren,QS Prüfung

Beschriften, Verpacken

Ext. Kunde
(Zeichnungsfreigabe)

Lieferanten
externe

Einbauteile

Ext. Lieferanten
Messmittel

Int./Ext.
Vor-

komponenten-
fertigung NC Programme

NC Programm erstellen

Endkunde

Projektlager
Lichtenau

Einhaltung von
Lieferzeit

und Ontime

Vertrieb

Ext. Lieferanten
(verlängerte Werkbank)

Leadtime
Create to ship

Six Sigma startet und endet mit dem 
Kunden.
Im Zuge der DMAIC-Roadmap 
wurden in der Define-Phase 
zunächst die
CTQs (Critical to Quality) analysiert, 
d.h. was ist für den Kunden wichtig.

Die High Level Process Map zeigt die   
Fokussierung des Projektes auf den 
Fertigungs-(Shopfloor)Prozeß des 
Engineered Custom Solutions
Bereiches.
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Measure-Phase
Projekt-Y und Leistungsmaßstäbe festlegen

Ist Situation Zielgröße ‚Termintreue‘ 
(Ontime) beim Start des Projektes  
èOTD = 80%

Ist Situation Zielgröße ‚Durchlaufzeit‘ 
(Leadtime) beim Start des Projektes 
èDLZ  = 14,5 Tage
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Measure-Phase
Projekt-Y und Leistungsmaßstäbe festlegen

Verluste bei der Termintreue
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Resultat der Logistikanalyse:
Ø6% der Aufträge wurden zu 
spät erzeugt (Create-
Abweichung)
Øweitere 2% der Aufträge 
wurden zu spät freigegeben 
(Release-Abweichung)
Ødie Aufträge liefen 2,6 Tage 
langsamer durch als geplant 
(Durchlaufzeitabweichung)
Øam Ende waren 20% der 
Aufträge verspätet = 80% Ontime
(Endterminabweichung)
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Analyze-Phase
Liste der X nach Priorität è Processmap / Ishikawa / FMEA

Die Prozeßmap gibt Hinweise auf 
auffällige Einflußgrößen wie lange 
Rüstzeiten, fehlende Verfügbarkeit von 
Fertigungshilfsmitteln und natürlich hohe 
Arbeitsplatz Durchlaufzeiten.

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

Mit Hilfe der FMEA wurden die 50 
wichtigsten Einflußgrößen priorisiert 
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Analyze-Phase
Liste der X nach Priorität è Hypothesen

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

Hypothesengruppe #2: Reduzierte Rüst- und Bearbeitungszeiten führen zu 
kürzeren Durchlaufzeiten ! 

Hypothesengruppe #3: Eine Zuflußsteuerung verbessert die 
Fertigungsdurchlaufzeit signifikant !

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

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

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

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

Die 41 Hypothesen wurden in 6 
Hypothesengruppen aufgeteilt
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Analyze-Phase
Liste der X nach Priorität è Simulation Fertigungsfluss

Die Untersuchung der Hypothesen erfolgte mit Hilfe der Simulation, da deren  
Nachweis mit Hilfe von Stichproben in der Produktion zu aufwendig und zu
kostspielig ist.
In Abhängigkeit der jeweils durchzuführenden Hypothesentests wurden zwei 
unterschiedliche Simulationssysteme benötigt und eingesetzt:
Ø IGRAFX
Ø FAST/pro

IGRAFX FAST/pro
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Analyze-Phase
Liste der X nach Priorität è Simulation mit IGRAFX

In IGRAFX wurde das Produktionssegment 
Custom Solutions mit seinen Arbeitsplätzen, 
Mitarbeitern, Schichtzeiten, Kapazitäten als 
Modell generiert.
Die vorhandene Schnittstelle in IGRAFX diente 
zur Übertragung von Auftragsdaten wie 
Losgrößen, te- Zeiten, Rüstzeiten und 
Arbeitspläne.
Die Arbeitspläne mussten für das Modell 
codiert werden. Für die Validierung und 
Optimierung des Modells wurden reale Aufträge  
in einem definierten Zeitfenster von einem 
halben Jahr per Filetransfer aus dem SAP 
System in das System eingelastet.
Insgesamt wurden mehr als 3.700 Realaufträge 
eines halben Jahres simuliert mit ca. 60.000 
Operationen. Die Simulationsdauer betrug ca
10 min.
Überlagerung und Vergleich der  
Durchlaufzeitverteilung aus der IGRAFX 
Modellsimulation mit SAP-Realdaten

847260483624120
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Analyze-Phase
Liste der X nach Priorität è Simulation mit FAST/pro

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

Einige der sechs Hypothesen 
erforderten Simulationsstrategien, die 
nur mit diesem System darstellbar 
waren.
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Analyze-Phase
Liste der X nach Priorität è Hypothesentest

Hypothesengruppe #1èDie Durchlaufzeit kann durch das Einstellen der 
Fertigung auf ein niedrigeres WIP-Niveau reduziert werden.

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

Untersucht mit FAST/pro

Nach: IFA –Universität Hannover
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Analyze-Phase
Liste der X nach Priorität è Hypothesentest

Hypothesengruppe #2è Eine 30%ige Reduzierung von Rüst- und 
Bearbeitungszeiten hat einen signifikanten Einfluss auf die Durchlaufzeit 

Ergebnis Hypothesentest: è 30% Rüstzeit-Reduzierung führen zu –1.0 
Tagen DLZ Reduzierung.
30% Rüstzeit-Reduzierung hat denselben 
Effekt wie 10% Prozeßzeit-Reduzierung 

Untersucht mit iGrafx

Verbesserung DLZ bei –30 % reduzierter Te-Zeit Verbesserung DLZ bei –30 % reduzierter Tr-Zeit
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Analyze-Phase
Liste der X nach Priorität è Hypothesentest

Hypothesengruppe #3è Eine Zuflußsteuerung verbessert die 
Fertigungsdurchlaufzeit signifikant 

Ergebnis Hypothesentest: è ein dosierter Auftragszufluß durch 
engpassorientierte Auftragsfreigabe führt zu 
sehr gut vorhersagbaren Durchlaufzeiten.
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Spätere Freigabe zur Regelung des WIP

Untersucht mit FAST/pro
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Analyze-Phase
Liste der X nach Priorität è Hypothesentest

Hypothesengruppe #4è 10% freier Kapazitätsspielraum verbessert die 
Logistikleistung (Durchlaufzeit, Termintreue) signifikant

Ergebnis Hypothesentest: è signifikante Abhängigkeit der Termintreue 
und Durchlaufzeit vom freien 
Kapazitätsspielraum

Untersucht mit FAST/pro
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Analyze-Phase
Liste der X nach Priorität è Hypothesentest

Hypothesengruppe #6è Veränderungen der Schichtmodelle haben einen 
signifikanten Einfluss auf die Durchlaufzeit 

Ergebnis Hypothesentest: è Schichtmodelle haben einen signifikanten
Einfluss auf die Durchlaufzeit.

Untersucht mit iGrafx
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In der Improve-Phase wurden auf Basis der Erkenntnisse aus den 
Simulationen Verbesserungsvorschläge erarbeitet und ein 

Maßnahmenplan erstellt.

Improve-Phase
Maßnahmenplan
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Steigerung der Termintreue um
+16 % von vorher 80 % auf 93 %

Reduzierung der Fertigungs-
Durchlaufzeit um -22% von 15.3 auf 
11.8 Tage
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Control-Phase
Projektergebnis
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Ø Der Logistikprozeß der Custom Solutions Aufträge wies in der 
Ausgangssituation eine beträchtliche Unschärfe (Streuung) mit nicht 
zufriedenstellenden Logistikresultaten auf. 

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

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

Ø Einige Hypothesen lieferten Erkenntnisse zu logistischen Strategien, gegen 
die bis dahin im täglichen Business nicht selten deutlich verstoßen wurde 
(z.B. vollste Auslastung der Kapazitäten; Auftragsfreigabe so früh wie 
möglich; usw.). 

Ø Der Transfer der erarbeiteten Erkenntnisse in die Realität führte während der 
sechsmonatigen Control-Phase zu einer Reduzierung der Fertigungs-
Durchlaufzeit um -22 % und zu einer Steigerung der Termintreue um +16 %.

Ø Six Sigma  Methodik und Simulation erwiesen sich als wirksame Instrumente 
zur Verbesserung der Logistikleistung und ganz allgemein zur Durchführung 
von Logistikprojekten.

Fazit



Background

Vertiefende Informationen zu den Themen 
„Produktions-Modellierung“ und  
„Simulation“ finden Sie unter:

www.gtt-online.de

http://www.gtt-online.de
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Feedback

• Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit

• Fragen?

Bernd Lukas
Werkleiter / Plant Manager
bernhard.lukas@kennametal.com
Phone: +49 9433 255 111
Mobile: +49 175 4356 294
Fax:       +49 9433 255 145

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