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Prozesstechnik

Definitionen des Prozesses:

„Ein Prozess ist die Gesamtheit von aufeinander einwirkenden Vorgängen in einem System, durch die Materie, Energie oder Information umgeformt, transportiert oder gespeichert wird.“ 

„Ein Prozess ist ein Satz von in Wechselbeziehungen stehenden Mitteln und Tätigkeiten, die Eingaben in Ergebnisse umgestalten.“ 

Ein technischer Prozess ist die „Gesamtheit der Vorgänge in einer technischen Anlage.“ 

Prozesse werden häufig in Teilprozesse zerlegt. In einem technischen Prozess werden unterschieden:

· Verfahrensprozess

· Fertigungsprozess

· Verteilungsprozess

· Mess- und Prüfprozess

Prozesse können kontinuierlich oder diskontinuierlich sein. 

1. Allgemeine Betrachtungen zur Prozesstechnik
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In jedem Prozess werden Eingangsgrößen zu Ausgangsgrößen verarbeitet. 

Je nach Art des Prozesses, der erwarteten Ergebnisse und der Voraussetzungen werden die Prozesse nach der Verarbeitung bezeichnet.

Betrachten wir die Produktion, nennen wir ihn Produktionsprozess.

Als Eingabegröße dient der Produktionsablauf (Art des Teils, Menge, Liefertermin, Q-Merkmale).

Prozessverarbeitung bedeutet die Herstellung eines Produktes (Ausgang) aufgrund der Eingangsinformationen und anschließend die Bereitstellung. 

Prozesse werden oft als „Black-Box“ betrachtet, mit einem Eingang und einem Ausgang. In der Box findet die Verarbeitung statt -  EVA-Prinzip…. Eingang – Verarbeitung – Ausgang 

Für den Prozess werden Ziele definiert und als einzelne Parameter gemessen (zumeist als Unterschied zwischen Eingang und Ausgang. 

Ein Stellglied steuert und regelt je nach Zielabweichung die Verarbeitung nach definierten Regeln. 

Eingang: 
Rohmaterialien bezogen auf den Prozess, Eingangszustände

Verarbeitung: 
Definierte Teilschritte die jeweils eine Vorstufe des Ausgangsergebnisses bewirken.

Ausgang: 
Endprodukte bezogen auf den Prozess

Ziele: 
Anforderungen in Bezug auf den Prozess, die nach den genannten Prozesskomponenten untergliedert sein können.

Parameter: 
Möglichkeiten durch die Einfluss auf den Prozess genommen werden kann. 

Steuern und Regeln: Verfahren mit denen die Verarbeitung so gesteuert werden kann, dass die Stabilität der Verarbeitung bzw. das Prozessziel optimal erreicht werden kann. Siehe auch: Regeltechnik, Steuerungstechnik
2. „Ziele müssen SMART sein!“
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· Verarbeitung:

· Konstruktion (wenn nicht bereits als Eingangsinformation erhalten)

· Einkauf

· Rohmaterialbereitstellung

· Fertigung

· Montage

· Nachbehandlung

· Verpackung

· Transport

Um einen Prozess analytisch zu betrachten, kann jeder Verarbeitungsschritt als eigener Prozess betrachtet werden, wobei Ein- und Ausgang als Schnittstelle zu vorigem bzw. nachfolgendem Prozess dient. 

· Jeder Prozess beinhaltet

· Logistik (Informationsaustausch, Materialfluss, Betriebsmittelfluss)

· Bearbeitung (Fertigungstechnologien, Integrationsgrad der Automatisierung)

· Qualität (Einhaltung des Kundenwunsches, des technischen Standards, der prozessbedingten Notwendigkeit und deren Sicherung)

Als Hilfsstellung dienen firmeninterne standardisierte Abläufe die heute oft durch eine Zertifizierung nach ISO 9000ff dokumentiert und kontrollierbar sind. 

Ziel jeder Betrachtung und Bearbeitung eines Prozesses ist die Optimierung der Abläufe (minimaler Zeit- und Kostenaufwand) und damit die Steigerung der Wettbewerbsfähigkeit (KVP = Kontinuierlicher Verbesserungsprozess).

3. Fertigungsplanung 

Die Grundlage der Fertigungsplanung ist die Auflösung von Bearbeitungs- und Verfahrensschritten in Zeitabschnitte. 

· Ziele:

· Ermittlung von Vorgabezeiten für Akkordarbeit

· Planung für die Fertigung (PPS – Produktions- und Planungssystem)

· Vorkalkulation zur Preisfindung

· Planung von Automatisierungsschritten

· Methoden:

· Schätzen der Zeiten

· Vergleichen mit ähnlichen, bekannten Vorgängen

· Zeitmessung

· Berechnung kleinster Tätigkeitsschritte

Schätzen und Vergleichen ergeben auch bei großer Erfahrung nur Richtwerte für die Kalkulation. Die Zeitmessung erfolgt an simulierten Abläufen. Durch Erfahrungswerte können die gemessenen Zeiten an die Realität angepasst werden. 

· Berechnungen zur Fertigungsplanung
Standzeit:
ist die Zeit des Werkzeugeingriffs bis zum Erreichen des zulässigen Verschleißes

Standmenge:
ist die mögliche Stückzahl bei einer vorgegebenen Standzeit

Standweg:
ist der mögliche Vorschubweg, den ein Werkzeug während der Standzeit im Einsatz  
 

zurücklegen kann

Standvolumen:
ist das mögliche Zerspanungsvolumen im cm³, das ein Werkzeug während der Standzeit 
 

erzeugen kann
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Standvolumen = Spanungsquerschnitt [image: image9.png]
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Zzu = Prozentsatz der planmäßige Durchlaufzeit

fzu = 1 + Zzu / 100% = Faktor der planmäßigen Durchlaufzeit


Belegungszeit








z = Prozentsätze der jeweiligen Grundzeit
Beispiel:
Eine Baugruppe wird in 2 Arbeitsgängen gefertigt.

Die Liege- und Transportzeiten werden bei den Fertigungsprozessen mit jeweils 2,5 Stunden angenommen. Auf die planmäßige Durchlaufzeit werden 20% Sicherheitszuschlag gerechnet. 

Für den Auftrag über 250 Stk. sind zu ermitteln:

a. Die Belegungszeit jeweils für die beiden Arbeitsgänge einzeln und in Summe 

b. Die Durchlaufzeit jeweils für die beiden Arbeitsgänge einzeln und in Summe

	Prozesszeiten in min.
	AG1
	AG2

	BM Grundrüstzeit
	12
	25

	Hauptnutzungszeit th
	3,3
	5,5

	Nebennutzungszeit tn
	1,3
	1,5

	Zuschlag z
	15%
	15%


	Rüsten in Minuten
	AG1
	AG2

	Grundrüstzeit min
	
	

	Rüstverteilzeit min
	
	

	Rüstzeit tr
	
	

	Ausführen in Minuten
	AG1
	AG2

	Tätigkeitszeit
	
	

	Verteilzeit
	
	

	Zeit je Einheit
	
	


	Belegungszeit für 250 Stk.
	Minuten
	Stunden

	AG 1
	
	

	AG 2
	
	

	GESAMT
	
	


	
	AG1 in Std.
	AG2 in Std.

	Belegungszeit
	
	

	Liegezeit
	
	

	Transportzeit
	
	

	Planmäßige Durchlaufzeit
	
	

	Zusatzzeit
	
	

	Durchlaufzeit in Std.
	
	

	Durchlaufzeit gerundet
	
	

	Durchlaufzeit gesamt
	


4. Geschichtliche Entwicklung der Fertigungsplanung:

Sobald große Arbeitsleistungen der Menschheit in das Licht der Geschichte traten, waren sie von Überlegungen und Berechnungen begleitet, die auf Arbeitsstudien Bezug nahmen. 

Beispiel: Chinesische Mauer (ab 200 v.Chr.)

Es gab schon eine Arbeitsplanung, Produktionskontrolle und Lohnlisten mit Angaben von Arbeitszeit und Mindestlöhnen. 

Entwicklung des modernen Arbeitsstudiums der letzten 200 Jahre:

Die Ingenieure des 19. Jahrhunderts beschäftigten sich fast ausschließlich mit der sachlichen Seite der Technik. Gegenüber der Entdeckung neuer Energiequellen und der Erfindung neuer Maschinen erschienen der Mensch und seine Arbeit unbedeutend. Aus dieser Verkennung menschlicher Arbeit sind die sozialen Missstände zu Beginn des Industriezeitalters erklärbar. 

F. W. Taylor (1856 – 1915) – der Begründer des heutigen Arbeitsstudiums

Er fordert:

· altererbtes Wissen sammeln, analysieren und in Gesetze und Regeln bringen

· eine neue Auffassung von Pflicht, Arbeit und Verantwortlichkeit, sowohl bei den Arbeitern als auch bei der Leitung

· eine neue Verteilung der Pflichten zwischen den beiden Parteien und ein inniges Zusammenarbeiten

…mit dem Ziel Betriebs- und Arbeitsmethoden auf wissenschaftlicher Grundlage zu schaffen. 

Arbeitswissenschaft und Arbeitsstudium (REFA)

Entscheidende Impulse verdankt das Arbeitsstudium der Arbeitswissenschaft. Inhalt dieser Wissenschaft ist die Beurteilung und Gestaltung von Arbeitssystemen, wobei der arbeitende Mensch in seinen individuellen und sozialen Beziehungen zu den technischen Elementen des Arbeitssystems Ausgang und Ziel der Betrachtungen ist. 
Nach REFA werden die Zeiten folgend gegliedert:

· Tätigkeitszeit

· Wartezeit

· Grundzeit

· Erholungszeit

· Verweilzeit

· Zeit je Einheit

· Ausführungszeit

· Auftragszeit

Der Vorteil dieser Gliederung ist der schematische Ablauf der Berechnung und kann daher auch leicht programmiert werden.

Die Genauigkeit des Ergebnisses wird neben der Kalkulation der planmäßigen Zeiten auch stark von der richtigen Abschätzung der Verteilzeiten beeinflusst. 

Der Abschätzung der Verweilzeiten kommt sehr große Bedeutung zu, weil sie sehr vom gesamten Prozess abhängig ist, bzw. von der Genauigkeit der Berechnung / Abschätzung der Tätigkeitszeiten.

In die Überlegung sind daher folgende Faktoren miteinzubeziehen:

· Ist ein mögliches Reinigen der Hände während der Tätigkeitszeit berücksichtigt?

· Biologische Bedürfnisse während der Tätigkeitzeit?

· Soziale Bedürfnisse während der Tätigkeitszeit?

· Sind administratorische Tätigkeiten berücksichtigt?

· Motivation der Mitarbeiter?

· Soziales Umfeld?

· Geeignete Arbeitsumgebung?

· Atmosphäre am Arbeitsplatz, usw. 

Der prozentuelle Zuschlag der Verweilzeit kann daher von 5% bis 30% betragen. 

5. Organisationsgrundsätze:

Zur Erreichung des Unternehmenszieles müssen:

· die einzelnen Aufgaben formuliert werden

· die zur Erfüllung dieser Aufgaben benötigten Menschen und Betriebsmittel in einem sinnvollen Ordnungszusammenhang gebracht werden

Das heißt, dass Unternehmen und Arbeitsabläufe organisiert werden müssen. 

Man unterscheidet:

· Aufbauorganisation: 
die Aufgaben eines Unternehmens werden auf verschiedene Stellen aufgeteilt und deren Zusammenhänge geregelt.

· Ablauforganisation:
befasst sich mit der räumlichen und zeitlichen Folge des Zusammenwirkens von Menschen, Betriebsmitteln und Informationen bei der Erfüllung von Arbeitsaufgaben. Sie besteht aus Planung, Gestaltung und Steuerung von Arbeitsabläufen.

6. Produktivität

Zusätzlich zur Betrachtung der Zeiten nach REFA ist auch die gesamte Produktivität zu berücksichtigen. 

Die Produktivität ist der Faktor aus der tatsächlich erreichten Produktionszeit und der theoretisch möglichen. 

Die Produktivität ist von außerplanmäßigen Ereignissen abhängig 

· Reparaturen

· Maschinenausfälle

· Systemstörungen

· Betriebsversammlungen

· Betriebsfeiern während der Arbeitszeit

· Krankheit

· Menschliches Versagen

· Usw. 

Gute Produktivitätswerte liegen zwischen 80% und 90%. - Mittels TPM (Total Productive Management) kann die Produktivität gesteigert werden. 

In die Kalkulation ist ebenso die Qualitätsplanung einzubeziehen.

· Welche Q-Merkmale werden mit dem Kunden vereinbart?

· Welche Ausschussquote ist zu berücksichtigen?

· Welche zusätzlichen Maßnahmen zur QS müssen gesetzt werden?

· Wer prüft?

Für jede Art der Methode der Kalkulation ist es unumgänglich, die Vorkalkulation mit einer Nachkalkulation zu vergleichen. 

Die Nachkalkulation am Ende des Auftrages ist zu spät! 

Durch gute und intelligente Planung und Produktion können Hochlohnländer mit Billiglohnländern erfolgreich konkurrieren!
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Zwischenzeit 


tzw 





Durchführungs-zeit td = th + tn





Nebennutzungs-zeit tn





Hauptnutzungs-zeit th





Durchlaufzeit �TD = tp + tzu


TD = fzu ● tp








Planmäßige Durchlaufzeit �tp = td + tzw





Zeit für störungsbedingte Unterbrechung tz





Zeit für zusätzliche Durchführung ts





Zusatzzeit �tzu = Zzu ● tp/100%





BM-Rüstgrundzeit trgB





BM-Rüstzeit �trB = trgB + trvB





Hauptnutzungs-zeit th = ttb + tnu





Belegungszeit �TbB = trB + taB





BM-Rüstverteil-zeit 


trvB = z ● trgB/100%





BM-Verteilzeit 


tvB = z ● tgB/100%





BM-Grundzeit 


tgB = th + tn + tb 





Nebennutzungs-zeit tn = tnb + tnu





BM-Ausführungs-zeit �taB = m ● teB








BM-Zeit je Einheit �teB = tgB + tvB





Brachzeit


tb








	
	
	



