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2 Vorwort

Vorwort

Viele produzierende Unternehmen behaupten sich durch kundenindividuelle
Produkte auf dem internationalen Markt. Der Markterfolg setzt jedoch erst ein,
wenn die Produkte zu international wettbewerbsfahigen Kostenstrukturen her-
gestellt werden kdnnen. Aus diesem Grund erfordert die Planung der Kleinse-
rienmontage komplexer Produkte eine Vorgehensweise, mit deren Hilfe wirt-
schaftliche Produkt- und Montagestrukturen identifiziert und realisiert werden
kénnen. Die Frage, welche Gestaltungsanséatze und Methoden zur Gestaltung
der Montage eingesetzt werden sollen, stellt insbesondere kleine und mittel-
standische Unternehmen vor eine grol3e Herausforderung.

Der Forschungsbericht befasst sich mit der methodischen Unterstitzung zur
Konfiguration der Kleinserienmontage komplexer Produkte. Auf Basis von
Fallstudien, schriftichen Befragungen und Gesprachen mit Experten werden
Anforderungen an einen Montagekonfigurationsprozess identifiziert und eine
Vorgehensweise zur Gestaltung der Montage erarbeitet. In Abhangigkeit von
EinflussgroRen werden Gestaltungsempfehlungen gegeben, die dazu beitra-
gen, die relevanten Montagekennzahlen zu verbessern. Die Erfolgsbewertung
erfolgt auf Basis von Kosten-, Zeit-, Flexibilitats- und Qualitdtskennzahlen. Die
Ergebnisse wurden in einem parametrisierten IT-Tool zur Unterstitzung der
Unternehmen umgesetzt.

Anhand der Analyse von finfzehn Fallstudien konnten spezifische Problem-
stellungen und Anforderungen der Montagekonfiguration analysiert und neben
der Auswertung von Literatur zu Forschungshypothesen verdichtet werden.
Die fur die empirische Analyse des Begrindungszusammenhangs und zum
Test der Hypothesen bendétigten Daten wurden durch die Befragung von 20
Experten und durch eine schriftiche Befragung von 72 Unternehmen unter
Verwendung eines Fragebogens gewonnen.

Fur die zielfihrenden Diskussionen, Beitrage und Anregungen bedanke ich
mich bei allen Experten aus Theorie und Praxis. Besonders hervorheben
mdochte ich die Unternehmen, die aktiv am Forschungsvorhaben mitgewirkt
haben und so in zahlreichen Gesprachen, unternehmensiubergreifenden
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Workshops, aber auch Einzelterminen fir den Erfahrungsaustausch zur Ver-
fligung standen. Mein Dank gilt den Unternehmen Agco GmbH, Marktoberdorf;
Agfa-Gevaert HealthCare GmbH, Peil3enberg; Bosch Rexroth AG, Witten;
EADS Deutschland GmbH - Defense and Security, UIm; Eissmann Automotive
Deutschland GmbH, Bad Urach; FTI Systems Ltd., Gilching; Giesecke und
Devrient GmbH, Minchen; IWIS Antriebssysteme GmbH & Co. KG, Minchen;
Knorr-Bremse AG, Miinchen; Modine Wackersdorf GmbH, Wackersdorf; Moh-
lenhoff Warmetechnik GmbH, Salzgitter; Océ Printing Systems GmbH, Poing;
Rational AG, Landsberg am Lech; Rehau AG + Co., Rehau; Roding Automobi-
le GmbH, Roding; Schleifring und Apparatebau GmbH, Firstenfeldbruck;
Sennheiser electronic GmbH & Co. KG, Wedemark; Siemens AG, Minchen;
Siepmann-Werke GmbH & Co. KG, Warstein sowie Stryker Leibinger GmbH &
Co. KG, Freiburg.

Bei meinen Mitarbeitern Frau Dipl.-Wirtsch.-Ing. Carola Steinbauer, Herrn
Dipl.-Wirtsch.-Ing. Dipl. Ing., MBA Adrian Markgraf und Herrn Dipl.-Ing. (FH),
M.Sc., MBA Peter Rick bedanke ich mich recht herzlich fir die Unterstitzung
bei der Forschungsarbeit und fur die Erstellung des vorliegenden Berichts.

Das Forschungsprojekt wurde von der Mitgliedsvereinigung Arbeitsgemein-
schaft industrieller Forschungsvereinigungen (AiF), vertreten durch den Verein
zur Foérderung der Energie- und Umwelttechnik e.V. (VEU), geférdert (Forder-
nummer 15973). Fiur die Unterstlitzung der Forschungsarbeit und die sehr gu-
te Zusammenarbeit bedanke ich mich vielmals.

Minchen, den 01. Oktober 2010 Horst Wildemann
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5 IT-Tool zur Konfiguration der Kleinserienmontage , As-
sembly Optimizer*

5.1 Anwendungsmadglichkeit und Nutzen des IT-Tools

Ziel des IT-Tools ,Assembly Optimizer” ist die Verbesserung der Montageleis-
tung von Unternehmen, indem den Anwendern die Ergebnisse der Modellbil-
dung strukturiert und benutzerfreundlich aufgezeigt werden. Zudem wird dem
Anwender durch die Anwendung des IT-Tools der Vergleich mit erfolgreichen
Ansatzen ahnlicher weiterer Unternehmen ermdglicht (vgl. Abb. 5-1). Das IT-
Tool wird interessierten Unternehmen frei zugénglich zur Verfigung gestellt.
Die Funktionalitaten des IT-Tools sind sofort nach der Registrierung durch den
Anwender nutzbar und in den Unternehmensbereich der Montageplanung in-
tegrierbar. Das IT-Tool kann dabei sowohl von Unternehmen angewendet wer-
den, die ubergreifend auf der Suche nach neuen Gestaltungsansatzen und
Methoden zur Montagegestaltung sind als auch von Unternehmen, die gezielt
Teilbereiche der Montage optimieren wollen. Schwerpunkt der Anwendung
liegt dabei auf der Verbesserung bereits bestehender Montagen. Zur Neukon-
figuration der Montage im Sinne der Fabrikplanung ist das IT-Tool nur am
Rande geeignet. Vielmehr werden dem Anwender gezielt geeignete Gestal-
tungsansatze aufgezeigt, aus denen der Experte die fir den eigenen Bereich
am Besten geeigneten Ansatze auswahlen kann. Zudem werden Empfehlun-
gen zum Methodeneinsatz im Rahmen der Produkt- und Montagegestaltung

gegeben.
Struktur des IT-Tools Assembly Optimizer
Empfehlungen zur Festgelegter, auf
Bereich 1 Montagekonfiguration Modell zur
[ , .
(Gestaltungsansatze und Methoden aus | Montagekonfiguration
Forschungstétigkeit) basierender Bereich
. Dynamisch
Unternehmensvergleich wachsender Bereich
Bereich 2 | (Gestaltungsansatze und Methoden von durch Erganzungs-
Experten) mogllchke!t der
Erkenntnisse

Abbildung 5-1: Struktur des IT-Tools
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Die abgebildeten Methoden und Gestaltungsansatze werden mithilfe von im
IT-Tool hinterlegten Steckbriefen beschrieben. Diese sind ausdruckbar und
kénnen im Sinne einer Methodensammlung auch nach Anwendung des IT-
Tools zur Kurz-Information verwendet werden. Eine weitere Anwendungsmaog-
lichkeit ist der im IT-Tool implementierte Unternehmensvergleich. Der Unter-
nehmensvergleich basiert auf frei von Unternehmen eingegebenen Daten zu
erfolgreichen Gestaltungsansatzen und Methoden im Rahmen der Montage-
planung. Auf Basis der Auspragungen der EinflussgrofRen wird es dem An-
wender ermdglicht, die Eingaben vergleichbarere Unternehmen zu extrahieren
und als Anregung fur die eigene Produkt- und Montagegestaltung zu nutzen.

Der Nutzen des IT-Tools liegt darin begrindet dass dem Anwender auf einfa-
che und strukturierte Weise ein Vorgehen zur Verfigung gestellt wird, mit des-
sen Hilfe anforderungsspezifische Empfehlungen zur Produkt- und Montage-
verbesserung gegeben werden. Da die Empfehlungen auf den von den Unter-
nehmen ausgewéhlten konkreten Zielen und spezifischen Rahmenbedingun-
gen basieren, ist damit eine zielgerichtete und individuelle Verbesserung der
Montage realisierbar. In Abhangigkeit von den gewahlten Unternehmenszielen
kénnen durch die Umsetzung der Gestaltungsempfehlungen sowohl Montage-
kosten reduziert werden als auch die Mengen- und Produktflexibilitat erhdht
werden. Zudem lassen sich gezielt Durchlaufzeiten reduzieren als auch die
Liefertreue sowie die Produkt- und Prozessqualitat erhdhen.

Forschung- und Entwicklung
Montage- und Fertigungsplanung
Effektivitat Effizienz Transparenz
v'Unternehmensspezifische v'Reduzierung des v’ Standardisierte Steckbriefe
Empfehlungen Rechercheaufwands bzgl. fir Methoden und
v Sofort anwendbares, Methodeneinsatz Gestaltungsansatze
benutzerfreundliches IT- v'Ressourcenschonung v Transparente, visualisierte
Tool v'Reduzierung des Auf- Bewertung der Ansatze
v/ Berucksichtigung wands bei der Auswahl von v’ Ausdruckfahige
individueller Ziele Anséatzen Empfehlungen

Abbildung 5-2: Anwendungsbereiche und Nutzen des IT-Tools
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Neben der zielorientierten Optimierung ermoglicht das IT-Tool die Reduzie-
rung des Aufwands bei der Auswahl geeigneter Methoden zur Produkt- und
Montageverbesserung. Durch die Bereitstellung von Methodensteckbriefen
reduziert sich sowohl der zeitliche Aufwand bei der ldentifikation geeigneter
Methoden als auch bei der Schaffung eines Uberblicks im Methodenbereich.
Langfristig kann in Abhangigkeit von den gewahlten Anséatzen und Methoden
sowohl die Kommunikation zwischen Entwicklung und Montage als auch die
Zusammenarbeit in der Montage verbessert werden.

5.2 Aufbau des IT-Tools

Die Menuftihrung fur den Anwendungsbereich des IT-Tools Assembly Optimi-
zer ist in Abbildung 5-3 dargestellt.

Einﬁlhruﬂg

ﬁl.ogout
Untemahmansdnten
Batracnmngsgewnsunu
[=f |montageziete

« Kurze Ubersicht der Inhalte und Zielsetzungen des IT-Tools
* Anmeldung sowie Login und Logout in die Funktionalitaten
des IT-Tools

« Eingabe der Rahmenbedingungen des Unternehmens
(Umsatz, Mitarbeiteranzahl etc.)

» Eingabe der Daten des Betrachtungsgegenstands Montage
(Organisationsform etc.)

« Eingabe der mit der Montagekonfiguration verfolgten Ziele

» Eingabe der produkt- und montagespezifischen Einfluss-
groRen des Unternehmens (Produktgréf3e, Variantenanzabhl,
Losgrol3e etc.)

Zusammenfassende Ubersicht der EinflussgréRen des

[E Unternehmens- Unternehmens

Charakterisierung
@Produktgestalhng
I@m"mnwnis&m
@Hﬂnhnﬂeinﬂanu ng
W‘im::hal‘uichheitMMSE

« Ausgabe einflussgroRenabhangiger Empfehlungen zu
geeigneten Gestaltungsansatzen je Gestaltungsbereich des
Montagekonfigurationsprozesses

¢ Ausgabe geeigneter Methoden je Gestaltungsbereich des
Montagekonfigurationsprozesses

* Ausgabe der Wirtschaftlichkeitsbewertung der Gestaltungs-
ansatze (bezlglich der ausgewahlten ZielgroRen)

¢ Ausgabe einer zusammenfassenden Darstellung der
Gestaltungsempfehlungen und Methoden

i
H
.

Emebnisﬁbersicht

} » Vergleich der Gestaltungsansatze mit bereits eingetragenen

Unternehmen auf Basis auswéahlbarer Vergleichskriterien

Eunmmm&nwemm

Abbildung 5-3: Menufuhrung des IT-Tools
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Die Menufihrung des Anwendungsbereiches ist in acht Bereiche untergliedert,
die sich am Modell zur Montagekonfiguration anlehnen. Die einzelnen Menu-
punkte und ihre Inhalte werden nachfolgend mithilfe von Screenshots erlautert.
Nach dem Aufrufen des Web-Links erscheint die Startseite. Die Startseite be-
schreibt in einem Satz kurz das Ziel des IT-Tools und bietet Gber den Button
,Login“ die Mdglichkeit, in den Login-Bereich zu gelangen. Wenn der Anwen-
der bereits einen Login beantragt hatte, kann er sich dort mit seinen Zugangs-
daten einloggen. Wenn der Anwender noch keinen Login besitzt, kann er
durch die Angabe des Unternehmens, seines Namens und seiner E-Mail-
Adresse die Login-Daten anfordern. Mit den darauf per E-Mail an ihn versand-
ten Login-Daten kann sich der Anwender beliebig oft in das IT-Tool einloggen.

Assembly Optimizer

Einfuhrung
F_illﬁlhrllnq

49 Logout Ubergeordnete Bildungsgesetze

Basisdaten -—J,L _J7|__ __J 7|_, -J7|—'

Phase 2: E : : Phase 4:

E‘ Unternenmensdaten
E‘ Betrachtungsgegenstand
E Montageziele
E‘ Produktdaten
E‘ Montagedaten

Phase 5:
Wirtschaft-
lichkeits-

bewertung

Phase 1:
Analyse der
Rahmen-

parameter

montageorientierte
Produktgestaltung

@ Unternehmens- \

Charakterisierung

Empfehlung je Prozessphase

p,od..mgem.m.,g Individuell ausgewahite
Methoden und Instrumente

Montageorganisation zur Zielwerterreichung

Montagefeinplanung

Wirtschaftlichkeitsanalyse
Wirtschaftlichkeit
Ergebnisiibersicht

Auf Grundlage von Gbergeordneten Bildungsgesetzen und unter Berticksichtigung der individuellen Rahmenbedingungen resultieren speziell fir die
Kleinserie angep Instrumente und Methoden zur erfolgreichen Zielwertumsetzung

Abbildung 5-4: Screenshot - Einfihrung

Der Einfihrungsbereich des IT-Tools beinhaltet zudem eine kurze Beschrei-
bung der finf Phasen des Montagekonfigurationsprozesses. Aul3erdem wird
kurz auf die Ziele, die mit dem IT-Tool verfolgt werden, eingegangen. Nach der
Einfihrung in die Funktionalitdten des IT-Tools, gelangt man in den Bereich
zur Erfassung der Basisdaten. Die Basisdatenerfassung ist in die drei Unterbe-
reiche Unternehmensdaten, Daten des Betrachtungsgegenstands und Monta-
geziele unterteilt.
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Assembly Optimizer

Unternehmensdaten

Einfuhrung
Charakterisierung des Gesamtunternehmens:

i Logout
Branche * Medizintechnik -
E‘ Unternehmensdaten

E‘ Betr = 2008

Euontageﬂele Umsatz * Mia. Eur
Analyse EinflussgroBenprofil

Umsatzentwicklung der 0%

] |Produktdaten vergangenen 3 Jahre *

E| | Montagedaten A — Mitaroeiter
Auswertung

Unternehmens-
|G akaensiening

Abbildung 5-5: Screenshot - Unternehmensdaten eingeben

Das Dialogfeld Unternehmensdaten beinhaltet die Erfassung charakteristi-
scher Unternehmensdaten, wie beispielsweise die Branche und den Umsatz
des Unternehmens. Die Branche kann tUber ein Drop-down-Menil angegeben
werden, die weiteren Felder missen mit Zahlen beflllt werden. Die Eingabe-
felder sind zudem Mussfelder. Demzufolge kann der Anwender der Menfih-
rung nicht weiterfolgen, ohne die Felder mit einer Zahl ausgefullt zu haben.
Die Charakterisierung des Betrachtungsgegenstands Montage erfolgt Gber die
Angabe der Montageorganisationsform sowie Angaben zum Automatisie-
rungsgrad in der Montage. Uber die ,weiter- und ,zuriick“-Buttons ist es dem
Anwender moglich, zwischen den Dialogfeldern zu navigieren um bei Bedarf
Eingabefelder zu ergdnzen oder anzupassen.

Assembly Optimizer

Betrachtungsgegenstand Montage
Einfilhrung
i Logout
Montageorganisationsform: * Gruppenmentage
E‘ Unternehmensdaten
E Betrac geg
Montageziele

E‘ Produktdaten
E‘ Montagedaten

Charakterisierung der Montage (Betrachtungsgegenstand der Analyse):

Automatisierungsgrad der <20% -
ittel: *

Automatisierungsgrad der o
Transportmittel: 20-40% M

Abbildung 5-6: Screenshot - Daten des Betrachtungsgegenstands einge-
ben
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Assembly Optimizer

(€] Montageziete
F_illﬁlhrllng

i Priorisierung der Montageziele:
Logout

Steigerung der Produktqualitat @ prio1 O prio2z O Prio3 O Priod O Prio 5

E’ Unternehmensdaten ) » ~ _ ~ ~ ~
Steigerung der Prozessqualitit 'prio1 @ prioz " Prio3 ) Prio4 [ Prios
E’ Betrachtungsgegenstand . . . . .
Reduzierung der Montagekosten @ prio1 ' prio2 ) Prio3 ) Prio4 O Prios
Montageziele

- » Reduzi der Durchlaufzeit @
Analyse FinflussgréBenprofil leduzierung der Durchlaufze 9'Prio1 "' Prio2 "/'Prio3 ' Prio4 '/ Prio§

g Produktdaten Erhdhung der Liefertreue Ciprio1 @ prio2 0 Prio3 ) Prio4 O Prio5
] [Montagedaten Steigerung der Mengenflexibilitit ©prio1 O prio2 @ prios ) prio4 O Prios
Steigerung der Produktflexibilitat @ prio1 ' Prio2 ) Prio3 (' Prio4 [ Prio5

Unternehmens-
Charakterisierung

Abbildung 5-7: Screenshot - Montageziele eingeben

Im darauf folgenden Dialogfeld kann der Anwender die Ziele, die er mit der
Montagegestaltung verfolgt, priorisieren (vgl. Abb. 5-7). Die Priorisierung reicht
vom Wert Prio 1 bis zum Wert Prio 5. Unter Berucksichtigung der Zielpriorisie-
rung werden im Bereich der Gestaltungsempfehlungen die Gestaltungsansat-
ze in Abhéangigkeit der Priorisierung angeordnet. Im Rahmen der Zielpriorisie-
rung ist es moglich, mehrere Ziele mit dem gleichen Prioritatswert zu bewer-
ten. Nachdem die Basisdaten des Unternehmens erfasst sind, wird im nachs-
ten Schritt das EinflussgrofR3enprofil des Unternehmens und der Montage er-
mittelt.

Der Menupunkt ,Analyse EinflussgroRenprofil“ beinhaltet die Erfassung der
Einflussgrof3en. Um eine strukturierte Eingabe sicherzustellen, ist der Bereich
in die Untergruppen Produkt- und Montagedaten unterteilt, die jeweils durch
Dialogfelder abgebildet werden. Im Bereich der Produktdatenerfassung wer-
den sowohl Daten zum Produkt als auch Daten zur Produktprogrammkomple-
xitat auf jeweils separaten Dialogfeldern vom Anwender eingegeben (vgl. Abb.
5-8). Im Erfassungsbereich der Montagedaten konnen Daten zur Montage so-
wie Daten zur Dynamik eingegeben werden. Die Angabe der Auspragung der
Einflussgrof3en erfolgt dabei mithilfe von Anklickfeldern mit jeweils zwei Aus-
wahlmaoglichkeiten (beispielsweise ,hoch* und ,gering“). Zudem kann eine
Konkretisierung der Einflussgré3en durch die Eingabe eines Werts in den frei-
en Textfeldern erfolgen. Die freien Textfelder sind jedoch keine Mussfelder,
weshalb der Erfassungsaufwand fiir den Anwender gering bleibt.
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Assembly Optimizer Analyse EinflussgréRenprofil - Produktdaten

@ Einfilhrung
jLogo"[ m Produktprogrammkomplexitat
E‘umamenmensdaten Anzahl der Bauteile * @ hoch ) gering 150
E‘ Betrachtungsgegenstand i .
Komplexitat der Schnittstellen * @ hoch [ gering
E Montageziele
Analyse EinflussgréBenprofil Produktgréfbe * @ hoch ) gering 200 kg
] |Produktdaten ) )
Produktgewicht * @ hoch [ gering
] |montagedaten
Spezialisierungsgrad der @ & .
M Mitarbeiter / Einarbeitungsdauer * ¥ hoch © gering
@ Unternehmens- ) i
Charakterisierung Teilegewicht * ) hoch @ gering

Empfehlung je Prozessphase
Sicherheitsrelevante Verwendung @ hoech © .
Produktger.lalmnq des Produkts * = hath < gering
Montagec isation = =
— ilitat des ts * @ hoch ' gering
Montagefeinplanung
Wirtschaftlichkeitsanalyse

Abbildung 5-8: Screenshot Analyse EinflussgréoRenprofil — Produktdaten
eingeben

Zur Unterstitzung der Anwender bei der Entscheidung fir eine Auspragung
der EinflussgrofRe sind Hilfefelder implementiert (vgl. Abb. 5-9). Aufgerufen
werden kann die Hilfefunktion tber die Fragezeichenbuttons (,?“), die jeweils
nach der Bezeichnung der Einflussgréf3e implementiert sind. In den Hilfefel-
dern sind Werte zur Orientierung angegeben, die aufzeigen, in welcher Gro6-
Renordnung sich die genannten Parameter befinden. Die Werte zur Orientie-
rung basieren dabei auf den konkreten Parameterwerten der Einflussgrofien.

Assembly Optimizer

Analyse EinflussgroBenprofil - Produktdaten
Fjllﬁjhmng

ELogoul Produkt Produktprogrammkomplexitat

E‘ Unternehmensdaten Wert zur Orientierung:
g‘ IR hohe LosgroBe ab einem Wert von 7 Stiick

Euontﬂgeﬂﬂe
Analyse EinflussgroBenprofil
fz] |Produktdaten
g Montagedaten Produktprogramms
Shiman © boch © gering
Unternehmens-

Charakterisierung

Abbildung 5-9: Screenshot Analyse EinflussgrofR3enprofil — Hilfefunktion
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Assembly Optimizer

Auswertung auf Basis des Einflussgrofenprofils

Eillﬁmrllng
iLogoul Charakterisierung des Unternehmens auf Basis der Produkt- und Montagedaten:

E’ Unternehmensdaten Anzahl der Montagebauteile hoch i des gramm gering

Eg‘m geg Komp der geaufg hach ierungsgrad der g dg hoch

Euontageﬂele Kompl der getatigkei hoch Ander i der geabla hoch

Analyse FinflussgroBenprofil Transportierbarkeit des Montageobjekis hoch Spezialisierungsgrad der Mitarbeiter hoch

g Produktdaten Produktgeometrie hoch Hihe der Montageorganisationsform gering

gl Montagedaten Sicherheitsrelevante Verwendung des Produkts hoch Grad der Schwankung von LosgroBen hoch

Unternehmens- Komplexitaet Produktprogramm hoch Stiickzahl je Planperiode gering

Charakterisierung
Maglichkeit der Arbeitsteilung gegeben

Empfehlung je Prozessphase )

Art des Montagetakts variabel
Produktgestaltung
Montageorganisation
Montagefeinplanung
Wirtschaftiichkeitsanalyse
\Mrlgchaﬁ:lich keitsanalyse

Montagedynamik hoch

Abbildung 5-10: Screenshot - Unternehmenscharakterisierung

Im Anschluss an die Erfassung der produkt- und montagebezogenen Einfluss-
groRen werden die gewahlten Auspragungen in einem Ubersichtsbild aufge-
zeigt. Das Ubersichtsbild dient dazu, dem Anwender eine Moglichkeit zu ge-
ben, die EinflussgréRen auf einen Blick zu Uberprifen. Da die EinflussgroRen-
auspragungen die Basis fur die Gestaltungsempfehlungen bilden, ist es von
hoher Relevanz, dass sie korrekt eingegeben wurden. An dieser Stelle kann
der Anwender die bereits gemachten Angaben nach der Prifung noch einmal
anpassen.

Nach der Uberpriifung der EinflussgréRen werden dem Anwender Gestal-
tungsempfehlungen und Methoden je Prozessphase aufgezeigt. Die Empfeh-
lungen erfolgen nacheinander fir die Produktgestaltung, die Gestaltung der
Montageorganisationsform und die Montagegestaltung. Die Empfehlungen zur
Produktgestaltung sind analog der Phasen des Montagekonfigurationsprozes-
ses in die Montageobjektgestaltung und die Produktordnungssystemgestal-
tung unterteilt. Die Unterteilung der Empfehlungen zur Montagegestaltung er-
folgt demzufolge in die Bereiche Bereiststellung, Layout-/Materialfluss, Mitar-
beitereinsatz und Qualitat. In Abbildung 5-11 sind Gestaltungsempfehlungen
fur den Bereich der Produktordnungssystemgestaltung visualisiert.
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ﬁ Empfehlungen je Prozessphase
Eillﬁmrllng

iLogoul
Methoden

Montageobjektgestaltung Produktordnungssysteme

E‘ Unternehmensdaten

E Montageziele
Analyse EinflussgroBenprofil
& |Produktdaten

g Montagedaten Einsatzvon Plattformen

Realisierung der Baukastenstrategie

Einsatzvon Gleichteilen

Einsatzvon Modulen und Systemen

Unternehmens-
Charakterisierung
Empfehlung je Prozessphase
Produktgestaltung

Realisierung von Produktfamilien

Verwendung von Standard- und Normteilen

E‘Be"achm“gsgege"sm“d Empfehlungen zu: Produktordnungssysteme

Steckbrief

Steckbrief

Steckbrief

Steckbrief

Steckbrief

Steckbrief

Abbildung 5-11: Screenshot - Gestaltungsempfehlungen zu Produktord-
nungssystemen

Es werden jeweils die Gestaltungsempfehlungen aufgezeigt, die fur die ange-

gebene EinflussgroRenkombination erfolgversprechend sind. Jeder der Ges-

taltungsansatze ist zudem mit einem Gestaltungsansatzsteckbrief hinterlegt,

der Uber den Button ,Steckbrief* aufgerufen werden kann (vgl. Abb. 5-12).

Steckbrief Gestaltungsansatz:

Einsatz von Gleichteilen

Beschreibung und Vorgehensweise Phase des Konfigurationsprozesses

Unter Gleichteilen werden die identischen Komponenten
eines Produktordnungssystems verstanden, die
variantenunabhangig sind und Varianten tbergreifend ein-
gesetzt werden. Synonym wird auch der Begriff
Wiederholteile verwendet.

Das Ziel der Verwendung von Gleichteilen zur
Ausgestaltung des Produktprogramms ist, moglichst viele
identische oder ahnliche Bauteile innerhalb des Produkt-
ordnungssystems zu verwenden. Daraus ergibt sich im
Montagevorgang eine Steigerung der Effizienz durch
Standardisierung.

Die Standardisierung durch Gleichteile fuhrt in der
Montage zu geringeren Fehlerquoten und damit einer
héheren Produktqualitat. Zusatzlich werden Bearbeitungs-
und Durchlaufzeiten und Kosten in der Montage reduziert.

Im Rahmen der Gleichteilestrategie ist zu beriicksichtigen,
dass Gleichteile ein breites Spektrum an Funktionen
erflllen und vielfaltigen Anforderungen genugen missen.
Daher ist es notwendig, den idealen Grad an Gleichteilen
zu bestimmen. Dabei sind die Stick-, Lagerhaltungs-,
Rust- und indirekten Komplexitatskosten zu
beriicksichtigen.

Einsatz in Phase 2: montageorientierte Produktgestaltung

* Reduzierung von « Teilweise Steigerung der
Fehlerquoten in der indirekten

Montage Komplexitatskosten
« Reduzierung von durch hohe Anforde-
Beschaffungskosten rungen an Funktionen

durch Mengenvorteile der Gleichteile

Zielwirkung

* Reduzierung von Montage- und Beschaffungskosten

« Erh6hung der Montagequalitét durch Standardisierung im
Montageablauf

« Steigerung der Mengen- und Produktflexibilitat

Abbildung 5-12: Beispiel eines Gestaltungsansatzsteckbriefes
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Die Steckbriefe beschreiben auf 1 bis 2 Seiten die Vorgehensweise und Inhal-
te des Gestaltungsansatzes, das Einsatzgebiet, die Vor- und Nachteile sowie
die voraussichtliche Zielwirkung des Ansatzes. Die Steckbriefe erleichtern dem
Anwender die Entscheidung, welche Gestaltungsansatze im Detail betrachtet
und schlief3lich umgesetzt werden sollen.

Analog der Gestaltungsempfehlungen werden im IT-Tool die Methoden je
Gestaltungsbereich aufgezeigt. Die Methoden sind danach bewertet, wie gut
sie fur die Umsetzung der Gestaltungsanséatze geeignet sind. Gut geeignete
Methoden sind zusatzlich grin und geeignete Methoden sind zusatzlich gelb
gekennzeichnet (vgl. Abb. 5-13). Zur Unterstlitzung der Anwender beim Me-
thodeneinsatz sind die Methoden auf3erdem jeweils mit einem Steckbrief hin-
terlegt. In Anlehnung an die Steckbriefe zu den Gestaltungsansatzen beinhal-
ten die Methodensteckbriefe eine Beschreibung der Vorgehensweise beim
Methodeneinsatz. Zudem wird angegeben, in welchen Phasen die Methode

sinnvoll eingesetzt werden kann.

Assembly Optimizer

Assembly Optimizer 3 Empfehlungen je Prozessphase
Einfuhrung

imgom Montageobjektgestaltung Produktordnungssysteme
Empfehlung

E‘Untemehmenr.daten
E‘Bﬁtrﬂchmngsgegenmand Empfehlungen zum Methodeneinsatz bei: Predukterdnungssysteme

E Montageziele
Analyse EinflussgroBenprofil
& |Produktdaten

g Montagedaten Fiigematrix

Integrierte Produktentwicklung

Analyse funktionaler Zusammensetzung Steckbrief

Checkliste Produkistrukturierung/ Produkistrukiuranalyse Steckbrief

Steckbrief

Steckbrief

Unternehmens-
Charakterisierung

Simultaneous Engineering Steckbrief

Produktgestaltung
Montageorganisation VariantenibersichtVariantenbaum
Montagefeinplanung
W'irt&cllaﬂich keitsanalyse
Ergebnisiibersichit

'ﬁ‘ Unternehmensvergleich

Steckbrief

Typen- und Stickzahlenanalyse

Steckbrief

3i-Konzept geeignet Steckbrief

ABC-Analyse geeignet Steckbrief

Betriebliches Vorschlagswesen geeignet Steckbrief
Brainstorming geeignet Steckbrief

Checkliste geeignet Steckbrief

Abbildung 5-13: Screenshot - Methodenempfehlungen zu Produktord-
nungssystemen
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Ubergreifende Methoden, wie beispielsweise Benchmarking oder die Werts-
romanalyse sind in mehreren Bereichen sinnvoll einzusetzen. Diese Methoden
werden demzufolge in unterschiedlichen Gestaltungsbereichen als geeignet
aufgezeigt. Neben dem Einsatzbereich werden die Vor- und Nachteile der Me-
thode beschrieben sowie die erwartete Zielwirkung bei Einsatz der Methode
aufgezeigt. In Abbildung 5-14 ist ein Beispiel eines Methodensteckbriefs dar-
gestellt. Ziel ist dabei nicht eine ausfiihrliche Beschreibung sondern die kurze
und pragnante Charakterisierung der Inhalte und Einsatzbereiche der Metho-
den. Auf Basis der Angaben kann der Anwender entscheiden, welche Metho-
den eingesetzt werden sollen. Die Methodensteckbriefe sind zudem ausdruck-
bar und kdnnen als Methodensammlung fiir die genannten Bereiche verwen-
det werden.

Steckbrief Methode:
Methode 6-3-5

Beschreibung und Vorgehensweise Phase des Konfigurationsprozesses

Die sogenannte Methode 6-3-5 ist wie das Brainwriting
eine intuitive Methode zur schriftichen IdeenduRerung
bzw. ergénzenden ldeenfindung in der Gruppe auf der

Basis der Kombination von Ideen von 6 Teilnehmern. . .
Die Ziffern 6-3-5 stehen fir 6 Teilnehmer, je 3 Ideen, 5 Vorteile Nachteile

Einsatz in Phase 2: montageorientierte Produktgestaltung

mal Weiterrei'chen.'Wahrend der Ideengenerierung erfolgt Einfache Anwendung + Kein verbaler Austausch

mehrfach ein  Sicht- bzw. Standpunktwec_hsel _ der + Intensive Auseinandersetzung innerhalb der Gruppe

Problembetrachtung. In“mehreren Runden verfeinert jeder mit Problem . Dadurch keine

Teilnehmer die Vorschlage der anderen Teilnehmer. + Einbezug schiichterner Synergieeffekte

Nach Abschluss der fiinf Runden kdénnen maximal 108 Personen « Raum und Zeit zur

(6x3x6) Ideen ermittelt worden sein. Es ist fir die «+ Ausschalten dominanter Darstellung der Ideen

Teilnehmer jedoch nicht verpflichtend, jeweils drei neue Personen begrenzt

Ideen anzugeben. + Viele Ideen in relativ kurzer * Storung der Kreativitat durch
L. . . . Zeit starren Ablauf

Wichtige Determinanten bei der Vorgehensweise:

= 6 Teilnehmer
= Problemstellung festlegen

= Ausfillen der Formulare « Identifizierung der Ideen mit Potenzial zu Sprung-
innovationen

= Wahlweise Sortierung, Priorisierung und Bewertung der
Ideen « Weiterentwicklung und systematische Entwicklung

= ggf. Identifizierung der Ideen mit Potenzial zu individueller Beitrage

Sprunginnovationen

Abbildung 5-14: Beispiel eines Methodensteckbriefes

Im Bereich der Empfehlungen zur Montagefeinplanung kann der Anwender
entscheiden, fur welche Montageorganisationsform die nachfolgenden Emp-
fehlungen gegeben werden sollen (vgl. Abb. 5-15). Die Auswahl der Organisa-
tionsform erfolgt Gber ein Drop-Down-Mend, in dem die relevanten Montage-
organisationsformen aufgefuhrt sind. Diese Moglichkeit wurde implementiert,
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da die befragten Unternehmen sowohl Empfehlungen fiir die bereits realisierte
als auch fur die empfohlene Organisationsform erhalten wollen. Diese Funkti-
on ist notwendig, wenn die Empfehlung zur Montageorganisationsform auf Ba-
sis des Modells von der im Unternehmen vorliegenden Realitat abweicht. Die
Empfehlungen zu den Bereichen der Montagefeinplanung erfolgen nach Aus-
wahl der Organisationsform analog der im Bereich der Produktgestaltung be-
schriebenen Vorgehensweise. Es werden die im Modell erarbeiteten Algorith-
men zur Auswahl geeigneter Gestaltungsansétze durchlaufen und im Ergebnis
werden dem Anwender die geeigneten Gestaltungsansatze sowie die dazuge-
horigen Steckbriefe angezeigt. Im Bereich der Montagefeinplanung wurden
acht Dialogfelder implementiert, indem jeweils ein Feld fur die Gestaltungs-
empfehlung und eines fur die Methodenempfehlung je Gestaltungsbereich
umgesetzt wurde.

Assembly Optimizer

Empfehiungen je Prozessphase

@ Einfiihrung
ELogoul IMontageorganisationsform fir die Feinplanung. Gruppenmeontage ~
Bereitstellung Layout | Materialfluss Mitarbeitereinsatz Qualitat
= |untern
Methoden
B
E’ Montageziele Empfehlungen zu: Layout [ Materialfluss
Analyse EinflussgroBenprofil
E‘Prodnktdaten Flexibles Montage-Layout Steckbrief
g Montagedaten Inselmontage Steckbrief
M Minimierung von Schnittstellen im Montageablauf Steckbrief
Unternehmens-
Charakterisierung One-Piece-Flow Steckbrief
Empfenlung je Prozessphase =
Parallelisierung von Montagetatigkeiten Steckbrief
Produktgestaltung

Abbildung 5-15: Screenshot - Gestaltungsempfehlung in Abhangigkeit
von der Montageorganisationsform

Im Anschluss an die Empfehlungen zu den Gestaltungsansatzen und den Me-
thoden erfolgt die Wirtschaftlichkeitsanalyse. Dazu werden die Gestaltungsan-
satze qualitativ hinsichtlich ihrer Zielwirkung eingeteilt. Zudem wird aufgezeigt,
mit welcher Prioritat das jeweilige Ziel verfolgt wurde. Dadurch ist es dem An-
wender moglich, die empfohlenen Gestaltungsanséatze unter Berucksichtigung
derer jeweiligen Zielwirkung zu priorisieren und auszuwéhlen.
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Assembly Optimizer
Einfuhrung

i Logout
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E‘ Betrachtungsgegenstand
E Montageziele
E‘ Produktdaten
E‘ Montagedaten

Auswertung
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Produktgestaltung
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Montagefeinplanung

ﬁ Wirtschaftlichkeitsanalyse

Wirtschaftlichkeitsanalyse Monetire Bewertung

Qualitat

| Montageobjektgestaltung | Produktordnungssysteme Bereitstellung Layout / Materialfluss Mitarbeitereinsatz
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Abbildung 5-16: Screenshot - Wirtschaftlichkeitsanalyse fir den Bereich
Montageobjektgestaltung

Die Bewertung der Gestaltungsansatze im Sinne der erweiterten Wirtschatft-
lichkeitsrechnung erfolgt mit Hilfe einer 5-stufigen Skala, die visuell durch funf
Pfeile abgebildet wird (vgl. Abb. 5-16). Wenn ein Gestaltungsansatz das Ziel
sehr gut erfillt, wird er beziglich des Ziels mit einem griinen, nach oben zei-
genden Pfeil bewertet. Nicht fur die Zielerreichung geeignete Gestaltungsan-
satze werden durch rote, nach unten zeigende Pfeile abgebildet. Zwischenstu-
fen werden mit schrag nach oben und schrag nach unten zeigenden Pfeilen
realisiert. Wenn der Gestaltungsansatz keine oder kaum Wirkung auf das Ziel
aufweist, wird er mit einem grauen, waagrechten Pfeil bewertet. Die Wirt-
schaftlichkeitsanalyse erfolgt flr die empfohlenen Gestaltungsansatze jedes
der sechs Gestaltungsbereiche. Die jeweiligen Ergebnisse kdnnen entweder
durch die ,weiter“-Funktion oder durch das direkte Anklicken des jeweiligen
Bereichs eingesehen werden.

Neben der zielorientierten Wirtschaftlichkeitsbewertung der Gestaltungsansat-
ze erfolgt auf einem weiteren Dialogfeld die Empfehlung von Methoden zur
monetaren Bewertung der moglichen Gestaltungsansatze und Montagekon-
zepte.
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I€%] wirtschartiichkeitsanalyse

g Einfilhrung
[ftooou

E‘ Unternehmensdaten
g‘ Betrachtungsgegenstand

E Montageziele
E‘ Produktdaten
E‘ Montagedaten

IE Unternehmens-
Charakterisierung

Wirtschaftlichkeitsanalyse Monetdre Bewertung

Empfehlungen zum Methodeneinsatz bei:

Nutzwertanalyse
Kostenvergleichsrechnung
Gewinnvergleichsrechnung
Break-Even-Analyse
Rentabilitatsrechnung

Kosten-Nutzen-Analyse

Steckbrief

Steckbrief

Steckbrief

Steckbrief

Steckbrief

Steckbrief

Abbildung 5-17: Screenshot - Empfehlungen fir den Methodeneinsatz

(Wirtschaftlichkeitsanalyse)

Die Methoden sind zudem jeweils mit Steckbriefen hinterlegt, die die wesentli-

chen Inhalte, die Vorgehensweise, die Ziele sowie die Vor- und Nachteile der

Methoden kurz beschreiben.

Assembly Optimizer
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Logout

Basisdaten

Unternehmensdaten
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Ergebnisubersicht

Gestaltungsansaize Methoden

Ubersicht Gestaltungsempfehlungen
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IEI Montagedaten
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Produktgestaltung
Montageorganisation
Montagefeinplanung
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IE‘ Unternehmensvergleich

Phase 2: Phase 3:
A jentierte Produktgestaltung Montageorganisationsform
Montageobjekt Montageorganisationsform
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Bauteilintegration
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Verbindungsverfahren
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Einsatzvon Plattformen
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Realisierung von Produkifamilien
Verwendung von Standard- und Mormteilen

Phase 4:
Montagefeinplanung

Bereitstellung
JIT
Kanban
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Kommissionierung

Layout / Materialfluss

Flexibles Montage-Layout
Inselmontage

Minimierung von Schnittstellen im
Montageablauf

One-Piece-Flow
Parallelisierung von Montagetatigkeiten

Mitarbeitereinsatz
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Gleitzeitkonten

KAPOVAZ

Qualitat
Automatisierte Qualitatsprifung
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Qualitat Endprifung
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Abbildung 5-18: Screenshot - Ubersicht der Gestaltungsempfehlungen je

Gestaltungsbereich
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Im Anschluss an die Wirtschaftlichkeitsanalyse kann sich der Anwender die
Ergebnisse der Gestaltungsansatze und Methoden in einer Ubersicht anzei-
gen lassen. Eine beispielhafte Ubersicht zu den Gestaltungsansatzen eines
ausgewahlten Unternehmens ist in Abbildung 5-18 abgebildet. Die Ubersicht
kann durch den Anwender ausgedruckt werden. Vorteil der Gestaltungs- und
Methodenubersicht ist die ganzheitliche und Ubersichtliche Darstellung der
Empfehlungen. Sie zeigt auf einen Blick auf, in welchem Gestaltungsbereich
welche Ansétze sinnvoll sind. Die Ergebnistbersicht ist das letzte Dialogfeld
des IT-gestltzten Montagekonfigurationsprozesses. Im néachsten Dialogfeld
erfolgt der Unternehmensvergleich.

Der Unternehmensvergleich wurde unabhangig von der Umsetzung des Mo-
dells zur Montagekonfiguration auf Wunsch der am Projekt beteiligten Unter-
nehmen realisiert. Die Ausgestaltung des Unternehmensvergleichs erfolgte in
Diskussion mit den Experten der Unternehmen. Ziel des Unternehmensver-
gleichs ist die strukturierte Erfassung erfolgreicher Gestaltungsansatze und
Methoden von Unternehmen. Strukturell orientiert sich die Datenerfassung an
den Gestaltungsbereichen des Montagekonfigurationsprozesses. Die erfass-
ten Ansatze und Methoden werden zur Realisierung eines Unternehmensver-
gleichs den weiteren Anwenderunternehmen zur Verfiigung gestellt. Dadurch
wurde ein dynamisch wachsendes Tool geschaffen, das auch zuktinftig dazu
beitragt, Wissen aus der Praxis strukturiert zu erfassen und im Sinne eines
Wissensaustauschs weiterzugeben. Im Rahmen des Unternehmensvergleichs
werden die Unternehmen aufgefordert, je Gestaltungsbereich ihre erfolgreich
realisierten Gestaltungsansatze und Methoden anzugeben und die Wirkungen
der Konzepte zu beschreiben. Dazu werden den Anwendern zwei Erfas-
sungsmaglichkeiten vorgegeben. Die Erfassung kann in einem Freitextfeld er-
folgen, in dem ohne Fuhrung erfolgreiche Gestaltungsansatze und Methoden
sowie deren Erfolgswirkungen im Unternehmen ausformuliert werden kdnnen.
Zudem werden dem Anwender Gestaltungsansatze und Methoden in Aus-
wabhlfeldern zur Verfigung gestellt. Die beiden Mdoglichkeiten zur Erfassung
der unternehmensindividuellen Daten je Gestaltungsbereich sind in Abbildung
5-19 am Beispiel der Montageobjektgestaltung dargestellt.
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Abbildung 5-19: Screenshot - Eingabe erfolgreicher Gestaltungsansatze
und Methoden beim Unternehmensvergleich

Im Anschluss an die Eingabe der erfolgreichen Gestaltungsansatze und Me-
thoden des Unternehmens kann der Anwender im n&chsten Schritt Ver-
gleichsparameter, die zum Unternehmensvergleich herangezogen werden sol-
len, auswahlen. Dazu wurden Dialogfelder ausgestaltet, in denen die ge-
winschten Rahmenbedingungen sowie die Einflussgréf3en auswahlbar sind.
Im in Abbildung 5-20 aufgezeigten Beispiel wurde als Betrachtungsjahr 2008
gewdahlt. Weitere Vergleichsparameter, wie beispielsweise die Branche wur-
den im Beispiel nicht angegeben. In Abh&ngigkeit von den gewahlten Ver-
gleichsparametern wird oben rechts im Dialogfeld die Anzahl der Vergleichs-
unternehmen mit dem gesuchten Profil gelb markiert angezeigt (Anzahl der
Treffer). Im Beispiel konnten 3 Treffer flr das Betrachtungsjahr 2008 gefunden
werden. Wenn die Anzahl der Treffer als zu gering empfunden wird, kann der
Filter durch den Button ,Filter zurlicksetzen® zuriickgesetzt und eine neue
Auswahl getroffen werden. Im Anschluss an die Auswahl der Vergleichspara-
meter kann sich der Anwender tber den Button ,Vergleichsunternehmen an-
zeigen“ die Angaben der Unternehmen anzeigen lassen.
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Abbildung 5-20: Screenshot - Eingabe der Vergleichsparameter

Bevor die Unternehmensangaben im Detail aufgezeigt werden, wird ein Dia-
logfeld mit einer Ubersicht der Verteilung der Antworten des EinflussgréRen-
profils der Vergleichsunternehmen aufgezeigt (vgl. Abb. 5-21). Diese Ubersicht
untersttitzt den Anwender bei der Konkretisierung der Vergleichsparameter
und es wird aufgezeigt, wo die Unterschiede zum eigenen Unternehmen lie-
gen. Die Einteilung der Vergleichgré3en basiert auf den Eingaben zur Analyse
des Einflussgréf3enprofils. Aussagekraftige Ergebnisse werden erreicht, wenn
die Einflussgrof3en des eigenen Unternehmens gré3tmaoglich mit den Grof3en
des Vergleichsunternehmens ibereinstimmen. Auf Basis der Ubersicht kann
der Anwender entscheiden, ob die Vergleichparameter konkretisiert werden
missen, um aussagekraftige Ergebnisse flr das eigene Unternehmen ange-
zeigt zu bekommen. Sobald der Anwender mit der Auswahl und Einflussgro6-
Ben der Vergleichsunternehmen einverstanden ist, kann er sich im nachsten
Schritt die Konzepte der bereits eingetragenen Unternehmen anzeigen lassen.
Die Anzeige der erfolgreichen Gestaltungsansatze und Methoden erfolgt in
Anlehnung an die Struktur der Phasen des Montagekonfigurationsprozesses.
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Abbildung 5-21: Screenshot - Ubersicht Verteilung der vorliegenden Ein-
flussgroRRenprofile

In Abbildung 5-22 ist am Beispiel der Bereitstellungsgestaltung und neun Ver-
gleichsunternehmen ein Dialogfeld zum Unternehmensvergleich dargestellt.
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Abbildung 5-22: Screenshot - Beispiel Unternehmensvergleich



188 IT-Tool Assembly Optimizer

Wie am Beispiel aufgezeigt, kann sich der Anwender tber ,zurtick-“ und ,wei-
ter-“Buttons durch die Vergleichsunternehmen navigieren. Die Einsicht der
Angaben zu den Gestaltungsbereichen erfolgt direkt Gber das Anklicken der
jeweiligen Buttons.

5.3 Beispielhafte Anwendung

Nachfolgend wird das IT-Tool am Praxisbeispiel angewendet und getestet. Da
dabei vertrauliche Daten eingetragen werden, erfolgt der Praxistest anonymi-
siert. Das Testunternehmen ist der Branche Automobil zuzuordnen. Das Be-
trachtungsjahr ist 2008 und in diesem Jahr wurde mit etwa 3800 Mitarbeitern
ein Umsatz von etwa 150 Mio. Euro erwirtschaftet. Die Umsatzentwicklung in-
nerhalb der letzten drei Jahre lag bei 1 Prozent. Die im Augenblick realisierte
Montageorganisationsform ist Gruppenmontage und sowohl der Automatisie-
rungsgrad der Montagemittel als auch der Transportmittel liegt bei 20 bis 40
Prozent. Von den sieben Zielen, die mit der Montage verfolgt werden, wurden
alle, bis auf die Steigerung der Mengenflexibilitat mit Prio 1 bewertet. Die Stei-
gerung der Mengenflexibilitat wurde mit Prio 2 beurteilt.

Die produktbezogenen Einflussgrof3en sind folgendermalRen gekennzeichnet:
Die Anzahl der Bauteile, die Komplexitat der Schnittstellen, die Produktgrole,
das Produktgewicht, der Spezialisierungsgrad der Mitarbeiter, das Teilege-
wicht sowie die sicherheitsrelevante Verwendung des Produkts sind jeweils
gering. Die Stabilitdt des Montageobjekts ist hoch. Die Anzahl der Varianten
insgesamt und je Produktlinie des Unternehmens ist hoch, wobei jedoch die
Anzahl der Produktlinien gering ist. Der Standardisierungsgrad des Produkt-
programms ist gering und die Losgrof3e eines Fertigungsauftrages ist hoch. Im
Bereich der Erfassung der Montagedaten wurden folgende Angaben gemacht:
Die Montageorganisationsform des Betrachtungsbereichs ist Gruppenmonta-
ge, die Wiederholhaufigkeit ist hoch und die Gleichmaligkeit der Kapazitats-
auslastung ist gering. Eine Mdglichkeit zur Arbeitsteilung ist nicht gegeben.
Die Haufigkeit des Umriistens ist gering, wobei der Grad der Schwankung von
LosgroRen hoch ist. Die langfristige Anderungshaufigkeit in der Montage ist
gering und die des Produktangebots ist hoch. Der zu realisierende Takt ist va-
riabel.
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Die Empfehlungen zur Montageobjekt- und Produktordnungssystemgestaltung
sind in Abbildung 5-23 als Screenshots des IT-Tools gegenlbergestellt. Die
hohe Produktprogrammkomplexitat fuhrt dazu, dass sowohl Ansatze zur Ver-
einfachung der Montageaufgabe als auch zur Vereinfachung des Produktord-
nungssystems empfohlen werden.

Empfehlungen je Prozessphase Empfehlungen je Prozessphase
Montageobjektgestaltung Produktordnungssysteme Montageobjektgestaltung Produktordnungssysteme
Methoden Methoden

Empfehlungen zu: Mentageobjektgestaltung Empfehlungen zu: Produktordnungssysteme
Demaontage bzw. recyclingorientierte Gestaltung Einsatz von Gleichteilen
Priif- und testfreundliche Montageobjektgestaltung Einsatz von Modulen und Systemen
Realisierung gut zuganglicher Griffstellen Einsatzvon Plattformen
Realisierung von einfachen Bewegungsmustern beim Flgen Realisierung der Baukastenstrategie
Reduzierung der Teileanzahl durch Bauteilintegration Realisierung von Produkifamilien
Verwendung rationeller Verbindungsverfahren Yerwendung von Standard- und Mormteilen

Abbildung 5-23: IT-Tool-Test - Ergebnisse Gestaltungsempfehlungen zur
Produktgestaltung

Die Empfehlungen zum Methodeneinsatz sind in Abbildung 5-24 fur die Mon-
tageobjekt- und Produktordnungssystemgestaltung dargestellt. Im Bereich der
Montageobjektgestaltung sind dabei vor allem Methoden sinnvoll, die die
Kreativitat der Mitarbeiter steigern. Beispiele dafiir sind der Einsatz eines mor-
phologischen Schemas oder Brainstorming. Zudem werden Methoden emp-
fohlen, die die Zusammenarbeit zwischen den Mitarbeitern unterschiedlicher
Bereiche intensivieren, wie beispielsweise die Integrierte Produktentwicklung
oder der Einsatz eines montageorientierten Konstruktionskatalogs. Im Bereich
der Produktordnungssystemgestaltung werden vom IT-Tool Methoden emp-
fohlen, mit deren Hilfe die Produktstruktur analysiert und darauf aufbauend
optimiert werden kann. Dazu sind Methoden, wie beispielsweise die Analyse
der funktionalen Zusammensetzung oder der Einsatz eines Variantenbaums
geeignet.





