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Reduzierung Rüstzeiten  Linie 12
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1. Define

2. Measure
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4. Improve

5. Control
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Define
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Problembeschreibung

 Ausgangssituation:

Die Rüstzeiten der Linie 12 überschreiten die vorgegebene Rüstzeit von 210 min. Die 
durchschnittliche Rüstzeit der letzten Wochen liegt hier bei 296 min.

Hier werden die Rüstzeiten im Durchschnitt um 86 min. (41%) überschritten. Dadurch 
entstehen immer wieder Warte- und Verlustzeiten in der Produktion, die auch zu erhöhter 
Nicht-Verfügbarkeit bis hin zur Lieferunfähigkeit führen.

 Ziel:

Die Rüstzeiten auf die Vorgegebene Zeit von 210 min. reduzieren um die Planbarkeit und  
Verfügbarkeit der Linie auf die vorgegebene Effizienz (OEE 71%) zu bringen.
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Gap Analyse

Eine  

Reparatur  von 

60 min  fand 

hier  statt

Hier wurde die  

Anlage mit mehr  

Personal als der  

vorgesehenen  

Person gerüstet

Die mittlere Rüstzeit liegt bei 296 Minuten und weicht um 41% vom Ziel ab.

Gap 41%
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Vorgangsbeschreibung

 Mit dem Rüsten der Linie ist das Umstellen der Anlage von Produkt A auf Produkt B

gemeint.

 Dabei geht es nicht um den reinen Technischen Umbau sondern um dem 

Vorgang  Ende Produktion A bis Anfang Produktion B.

Start EndeRüstvorgang 210 min Soll
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Boundaries

Liefergegenstand: Umgerüstete Linie
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Flow Chart (Moon Church View)
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Schlüsselmessgrößen

Die für das Projekt 

gewählte Key Metric:

Y1: Rüstzeit (min)
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SIPOC
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Fehlerkosten (COPQ)
Kosten schlechter Umbauzeiten

Die Kosten für jede Minute Rüsten setzen sich aus 69,83€Hard- plus 2,92 € Soft Savings zusammen und belaufen sich auf 72,75 €
84minDie Mehrkosten pro Rüsten betragen, bei Durchschnittlich über soll, 5.866 € Hard und 245 € Soft in Gesamt 6.111 €

Bei 50 Rüstungen pro Jahr belaufen sich die Einsparpotenziale auf 305.550 €
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B u i s n e s s C a s e / U n t e r n e h m e n s S i t u a t i o n P r o j e k t U m f a n g u n d F o c u s ( S c o p e )

_ D e r A b s a t z d e r P r o d u k t e d i e ü b e r L i n i e 8 p r o d u z i e r t w e r d e n s t e i g t s t ä t i g   a n .

_ D e s w e g e n e s w i c h t i g d i e R ü s t z e i t e n a n d e r L i n i e d a u e r h a f t e f f i z i e n t u n d   

v e r l ä s s l i c h  z u g e s t a l l t e n .

_ S o l l t e d i e s n i c h t g e l i n g e n / d u r c h g e f ü h r t w e r d e n i s t m i t I n e f f i z i e n z b i s h i n   z u r

L i e f e r u n f ä h i g k e i t z u r e c h n e n .

_ Z i e l f ü r U n t e r n e h m e n u n d P r o j e k t i s t e s e i n e n e f f i z i e n t e n v e r l ä s s l i c h e n   u n d

w i r t s c h a f t l i c h e n P r o z e s s z u e r r e i c h e n .

_ S c h u l u n g d e r M i t a r b e i t e r

_ V e r b e s s e r u n g u n d A n p a s s u n g d e r W e r k z e u g e

_  D o k u m e n t e n E r s t e l l u n g

_ V e r b e s s e r u n g d e s e i g e n t l i c h e n R ü s t v o r g a n g s

N i c h t e n t h a l t e n

_ A u s w e r t u n g d e r R ü s t i n t e r v a l l e

P r o b l e m T e a m N a m e A b t . U n t e r s c h r i f t

_ D i e R ü s t z e i t e n d e r L i n i e 8 ü b e r s c h r e i t e n d i e g e f o r d e r t e n 2 1 0 m i n b e i   

W e i t e m . ( M i t t e l w e r t = 2 9 4 m i n )

_ F a k t i s c h j e d e r R ü s t v o r g a n g ü b e r s c h r e i t e t d i e V o r g a b e . ( F e h l e r q u o t e =   8 6 , 4

% )

C h a m p i o n B L

C o n t r o l l e r C L

P r o j e k t l e i t e r C I

M i t g l i e d P r o d

M i t g l i e d S a l e s

M i t g l i e d P r o d

Z i e l M i t g l i e d P r o d

_ D i e R ü s t z e i t e n , f ü r e i n e n g r o ß e n W e c h s e l , a u f d i e g e f o r d e r t e n 2 1 0 m i n z u   

s e n k e n .

_ E i n e z u s ä t z l i c h e n w i r t s c h a f t l i c h e n A s p e k t v o n 3 0 5 . 5 5 0€ / p . a . z u e r r e i c h e n

M i t g l i e d

M i t g l i e d

M e i l e n s t e i n e

S t a r t 2 9 . 0 8 . 2 0 1 6  ( K W 3 5 )

M o n a t e 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

K e n n z a h l e n D e f i n i e r e n

I S T :  2 9 4 m i n M e s s e n

S o l l :  2 1 0 m i n A n a l y s i e r e n

K o s t e n p r o M i n u t e : 7 2 , 7 5 € O p t i m i e r e n

Z u  e r w a r t e n d e r E r f o l g K o n t r o l l i e r e n

_ W i r d d a s P r o j e k t z u 7 5 % e r r e i c h t i s t e i n e S e n k u n g d e r R ü s t z e i t e n , f ü r   e i n e n

g r o ß e n W e c h s e l , v o n 6 3 m i n j e R ü s t e n z u e r w a r t e n .

_ E i n e z u s ä t z l i c h e n w i r t s c h a f t l i c h e n A s p e k t v o n 2 3 0 . 0 0 0€ / p . a .
E i n h a l t u n g

Projektcharter
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Measure
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Daten der Measure Phase

 Bei der Aufnahme der Umbauzeiten wurden im wesentlichen historische Daten verwendet.

 Diese Daten stammen aus dem Prozessüberwachungsprogramm KANN ALLES.

 KANN ALLES schreibt alle unproduktiven Zeiten sekundengenau auf und 

berechnet alle relevanten Daten anhand der Stammdaten (max. 

Geschwindigkeit, max. Durchsatz, Artikelnummer usw.)

 Bei der ersten Betrachtung wurde die gesamte Umbauzeit als ganzes genommen.

 In der Improve Phase werden die einzelnen Schritte nach Umsetzen der  

Verbesserungsmaßnahmen einzeln zeitlich erfasst. Die Umsetzung ist für diesen 

Schritt  notwendig, da es momentan keine einzelnen Richtzeiten gibt.
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Regelkarte des Rüstens

Die historischen Daten zeigen einen stabilen Prozess!

Der Ausreißer der Spannweite erklärt sich über eine hohe Reparatur in der KW 11.
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Prozessdaten
UG 0

Soll 210
OSG 230

MWert SP 294,667
Stichprobe N 12

StdAbw (gesamt) 76,8556

StdAbw (innerhalb) 65,2805

Pp *

PPL *

PPU -0,28

Ppk -0,28

Cpm 0,06

Potenzielle Prozessfähigkeit (innerhalb)

Cp *

CPL *

CPU -0,33

Cpk -0,33

PPM < UG  

PPM > OSG
PPM Gesamt

0,00

833333,33

833333,33

* 

799939,29
799939,29

Beobachtet Erwartet gesamt Erwartet innerhalb

* 

839058,93
839058,93

Leistung

UG SOolSlG

Gesamt

Innerhalb

Gesamtprozessfähigkeit

0 100 200 300 400

80% der Rüstzeiten 

liegen außerhalb 

der oberen 

Spezifikationsgrenze 

von 210 min

Die mittlere Rüstzeit 

liegt derzeit  bei 295 

min.

Bericht der Prozessfähigkeit für Rüstzeit
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Flow Chart (detailliert)
Prozess Rüsten Linie 12
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Analyze
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Ursache-Wirkungs-Analyse

Es haben 6 Personen aus dem Team jeweils 4 Punkte vergeben.
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Pareto für Ursache-Wirkungs-Analyse



21

P
ro

je
k
tb

e
is

p
ie

l

S
ta

n
d

: 
2

6
.0

6
.2

0
1

8
©

 S
ix

 S
ig

m
a

 D
ie

n
s

tl
e

is
tu

n
g

e
n

G
m

b
H

 

in
 K

o
o

p
e

ra
ti

o
n

m
it

M
T

S
 C

o
n

s
u

lt
in

g
P

a
rt

n
e
r 

5 W Analyse

Die Punkte „klare AA“ und „fehlende Anleitung“ wurden zum Gesamtpunkt „klare Umbauanleitung“

zusammengelegt.
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Testplan

Hypothesentests
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 Um nachzuweisen, ob die Umbauanleitung einen Einfluss auf die Rüstzeit hat, wird im folgenden mit 

dem ANOVA Test der Einfluss Faktor X1 überprüft.

 Es wurde eine Rohversion einer Anleitung für den Test erarbeitet und angewandt, nur für einen 

Anlagenteil (Packer). Hierbei wurden Zeiten der Rüstzeit mit und ohne Anleitung ermittelt und diese in 

einen ANOVA Test überführt.

 Der Packer wurde für diesen Test ausgewählt.

X1: Nicht vorhandene Umbauanleitung #1
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X1: Nicht vorhandene Umbauanleitung #2

Rüsten mit AnleitungRüsten ohne Anleitung

1 20

1 1 0

1 00

90

80

D
at

en

Boxplot von Rüsten ohne Anleitung; Rüsten mit Anleitung

Gap

DF des  

Quelle  

Faktor

DF des  

Zählers

1

Nenners  

9,63144

F-Wert  

97,01

p-Wert  

0,000

R-Qd R-Qd(kor) R-Qd(prog)  

85,84% 84,96% 82,08%

Die Gegenüberstellung der 

Rüstzeiten ohne 

Umbauanleitung und mit 

Umbauanleitung zeigt einen 

signifikanten  Unterschied 

der  Mittelwerte.

P-Wert = 0,000

Die Rüstzeit mit Anleitung  

ist signifikant kleiner.

Es lassen sich 85% des  

Zusammenhangs im  

Model anhand des Faktors  

X1 erklären.
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X2: Umbauteile nicht vor Ort #1

 Um nachzuweisen, ob „Umbauteile nicht vor Ort“ einen Einfluss auf die Rüstzeit hat, wird im folgenden 

ein ANOVA Test der Einfluss Faktor X2 überprüft.

 Es wurde eine Rohversion einer Anleitung für den Test erarbeitet und angewandt, nur für einen 

Anlagenteil (Packer). Hierbei wurden Zeiten der Rüstzeit mit und ohne Umbauteile vor Ort ermittelt und 

diese in einen ANOVA Test überführt.

 Der Packer wurde für diesen Test ausgewählt.
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Die Gegenüberstellung der 

Rüstzeiten ohne und 

Rüstzeiten mit  Umbauteile 

vor Ort zeigt  einen 

signifikanten  Unterschied 

der  Mittelwerte.

P-Wert = 0,018

Die Rüstzeit mit  

Umbauteile vor Ort ist  

signifikant kleiner.

Es lassen sich 26% des  

Zusammenhanges im  

Model anhand des Faktors  

X2 erklären.

X2: Umbauteile nicht vor Ort #2

Rüsten ohne Teile vor OrtRüsten mit Teile vor Ort

89

88

87

86

85

84

83

82

81

80

D
at

en

Boxplot von Rüsten mit T; Rüsten ohne

R-Qd  

30,27%

R-Qd(kor)

25,91%

R-Qd(prog)

11,75%

Quelle  

Faktor

DF Kor SS

1 24,50

Kor MS  

24,500

F-Wert

6,94

p-Wert  

0,018

Gap
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X3: Warten auf andere Abteilungen #1

 Um nachzuweisen, ob das „Warten auf andere Abteilungen“ einen Einfluss auf die Rüstzeit hat wird im 

folgenden ANOVA Test der Einfluss Faktor X3 überprüft.

 Es wurde eine Rohversion einer Anleitung für den Test erarbeitet und angewandt, nur für einen 

Anlagenteil (Packer). Hierbei wurden Zeiten der Rüstzeit mit und ohne Warten auf  andere Abteilungen 

ermittelt und diese in einen ANOVA Test überführt.

 Der Packer wurde für diesen Test ausgewählt.
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Rüsten Ohne WartenRüsten mit Warten

90

88

86

84

82

80

78

D
at

en

Boxplot von Rüsten mit W; Rüsten Ohne

Quelle  

Faktor

DF Kor SS

1 84,50

Kor MS  

84,500

F-Wert  

19,75

p-Wert  

0,000

R-Qd  

55,25%

R-Qd(kor) R-Qd(prog)  

52,45% 43,36%

Die Gegenüberstellung der  

Rüstzeiten mit Warten und 

ohne Warten auf andere  

Abteilungen zeigt einen  

signifikanten Unterschied  

der Mittelwerte.

P-Wert = 0,000

X3: Warten auf andere Abteilungen #2

Gap

Die Rüstzeit ohne Warten 

auf andere  Abteilungen ist 

signifikant kleiner.

Es lassen sich 53% des  

Zusammenhanges im 

Modell anhand des Faktors 

X3 erklären.
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Zusammenfassung

 X1: Nicht vorhandene Umbauanleitung

Es besteht ein signifikanter Unterschied in den Mittelwerten des Rüstens mit und ohne Anleitung.

Die Rüstzeit mit Anleitung ist signifikant kleiner. Es lassen sich 85% des Zusammenhanges im Model 
anhand des Faktors X1 erklären.

 X2: Umbauteile nicht vor Ort

Es besteht ein signifikanter Unterschied in den Mittelwerten des  Rüstens mit und ohne Umbauteile vor 
Ort.

Die Rüstzeit mit Umbauteile vor Ort ist signifikant kleiner. Es lassen sich 26% des Zusammenhanges im 
Model anhand des Faktors X2 erklären.

 X3: Warten auf andere Abteilungen

Es besteht ein signifikanter Unterschied in den Mittelwerten des Rüstens mit und ohne warten auf andere 
Abteilungen.

Die Rüstzeit mit Ohne Warten auf andere Abteilungen ist signifikant kleiner. Es Lassen sich 53% des 
Zusammenhanges im Model anhand des Faktors X3 erklären.
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Improve
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Welche Lösungen wurden entwickelt

Reduzieren der Rüstzeiten

X1 Umbauanleitung

Anfertigen

Schulungsmaßnahmen

Umsetzen und  
Überwachen

X3 Warten auf andere  
Abteilungen

Zeitplan und  
Informationsfluss

Einbinden der anderen  
Abteilungen

Umsetzen und  
Überwachen

X2 Umbauteile nicht  
vor Ort

Bezeichnen

Teile festen Platz  
zuordnen

Umsetzen und  
Überwachen
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Aktionsplan für die Umsetzung der Lösungen

Action Plan
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X1: Lösungsdetails zu keine Umbauanleitung #1

Formtabellen Linie 1
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X1: Lösungsdetails zu keine Umbauanleitung #2
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X2: Lösungsdetails zu Umbauteile nicht vor Ort #1
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Linien Übernahme Protokoll Linie:
F S N

Datum: Uhrzeit: 

Umfeld / Sauberkeit ok

nichtokMA übergabe:  

MAübernahme:

Stichproben Kontrolle Sicherheitseinrichtungen  

(siehe. Kontrollliste Sicherheitseinrichtungen)  Kontrollierte 

Sicherheitseinrichtungenaktiv: JA NEIN

Wenn Nein Vorfallnotieren:

Beseitigt\erl.durch: Uhrzeit:

Format-\Umbauteile

Satz 1

Satz 2

Satz 3

Satz 4

Vollständig Vorhanden

Vollständig Vorhanden

Vollständig Vorhanden

VollständigVorhanden

Eingebaut

Eingebaut

Eingebaut

Eingebaut

Alle Aufgelisteten Format-\Umbauteilevorhanden: JA NEIN

Wenn Nein Grundnotieren:

Umbaulisten VollständigVorhanden n.V

Inventarlisten VollständigVorhanden n.V

Verbauchsmittel VollständigVorhanden n.V

Beseitigt\erl.Durch: Uhrzeit:

Wenn nicht sofort Grundzustand hergestelltvon: Bis:

Werkzeuge

Werkzeug1 Ja Nein

Werkzeug2 Ja Nein

Werkzeug3 Ja Nein

Werkzeug4 Ja Nein

Werkzeug5 Ja Nein

Werkzeug6 Ja Nein

Werkzeug7 Ja Nein

Werkzeug8 Ja Nein

Werkzeug9 Ja Nein

Werkzeug10 Ja Nein

Werkzeug11 Ja Nein

Werkzeug12 Ja Nein

Wenn Nein Grund notieren:

Ersetztdurch: Uhrzeit/Bis:

KontrolleSF: ok n.ok

X2: Lösungsdetails zu Umbauteile nicht vor Ort #2

In Übergabeprotokoll  

Zwischen den  Schichten 

werden alle  Relevanten 

Daten  erfasst

und geprüft das alle  Teile 

vollständig am  Ort sind.
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X3: Lösungsdetails zu warten auf andere Abteilungen

Um das Aufkommen  an 

Dokumenten und  

Papieren so gering  wie 

möglich zu  halten wurde 

hier  ein Formblatt  

ergänzt. Die  beteiligten  

Abteilungen  zeichnen 

hier gegen!
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Vorher Nachher

Verifizierung der durchgeführten Verbesserungen

Prozessdaten
UG 0

Soll 210
OSG 230

MWert SP 294,667
Stichprobe N 12
StdAbw (gesamt) 76,8556

StdAbw (innerhalb)  65,2805

Potenzielle Prozessfähigkeit (innerhalb)

Cp *

CPL *

CPU  -0,33

Cpk   -0,33

Gesamtprozessfähigkeit 
Pp *

PPL *

PPU   -0,28
Ppk     -0,28

Cpm   0,06

PPM < UG 0,00 *

PPM > OSG 833333,33 
PPM Gesamt 833333,33

* 

799939,29

799939,29

839058,93
839058,93

0 100 200 300 400

Leistung
Beobachtet Erwartet gesamt Erwartet innerhalb

UG SOolSlG

Gesamt
Innerhalb

Bericht der Prozessfähigkeit für Rüstzeit

Prozessdaten
USG 0

Soll 210
OSG 230

MWert SP 224,786
Stichprobe N 14
StdAbw (gesamt) 20,3779

StdAbw (innerhalb)    10,8429

Potenzielle Prozessfähigkeit (innerhalb)

Cp 3,54

CPL   6,91

CPU  0,16

Cpk   0,16

Gesamtprozessfähigkeit 
Pp 1,88

PPL   3,68

PPU   0,09
Ppk   0,09

Cpm  0,26

PPM < USG 0,00 0,00

31 5295,61PPM > OSG 428571 ,43 
PPM Gesamt 428571 ,43

0,00
399021 ,90
399021 ,90 31 5295,61

0 40 80 120 160 200 240

Leistung
Beobachtet Erwartet gesamt Erwartet innerhalb

USG SoOllSG

Gesamt
Innerhalb

Bericht der Prozessfähigkeit für Rüstzeit nach Improve

Die Prozessfähigkeit vor Umsetzen der Verbesserungen (Measure Phase) lag bei 800.000 ppm außerhalb 
der Spezifikationsgrenzen.

Nach dem Umsetzen der Verbesserungen (Improve Phase) hat diese sich deutlich auf 400.000 ppm
verbessert. Der Prozess wurde um 50% verbessert.
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Control
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Kontrolle auf Anwendung der Lösungen beim Rüsten der Linie 8

Kommentar bei Abweichung:

X1

Datum

Rüstanleitung

Ja  

Nein

X2

Umbauteile 

vor Ort

Ja

Nein

X3

Warten auf  

andere

Abteilungen.

Ja  

Nein

Kürzel

Kontrolle der Verbesserungen

Die Kontrollen ob die  

erarbeiteten  Lösungen 

auch  angewandt werden  

wird durch die  

Schichtführer geprüft.
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Kontrolle der Rüstzeiten nach Improve#1

Auch wenn wir ein  

Datenerfassungssyst

em  haben ist das 

Eintragen  der Zeiten 

ein  bewusster 

Vorgang der  

nochmals die eigene  

Leistung eines jeden  

Mitarbeiters beim  

Rüsten sofort und 

ohne  Verzögerung 

darstellt.

Kontrolle Rüstzeiten Linie 1
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Kontrolle der Rüstzeiten nach Improve #2

294
286

272 272 268

240
225

210

150

100

50

0

200

250

300

350

oct nov dec jan feb mar apr

time

Change over time (min) Current Change over time (min) Goal

Nach Improve  

bewegen sich die  

Rüstzeiten 

Richtung  

angestrebten Ziel.
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2825221 91 0741

500

400

300

200

1 00

13 16

Beobachtung

E
in

ze
lw

e
r

t

_OEG=257,3 
X=224,8  
UEG=192,3

measure Improve

2825221 91 0741

300

200

1 00

0

1 3 1 6

Beobachtung

G
le

it
e
n

d
e

S
p

a
n

n
w

e
it

e

O__EG=40,0  
MUERG==102,2

measure Improve

1

1

1

I/MR-Karte von Rüstzeiten 2 nach Status 2

Rüstzeiten nach Improve (Regelkarte)

Wir sehen eine

deutliche  

Verbesserung  

des    

Mittelwertes  

sowie der  

Streuung.

Der Mittelwert hat sich um 24% verschoben.  

Die Streuung hat sich um 75% reduziert.
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Rüstzeiten nach Improve (Hypothesentest Mittelwert)

Rüstzeit nach ImproveRüstzeiten vor Improve

500

450

400

350

300

250

200

D
a
te

n

Boxplot von Rüstzeiten v; Rüstzeit nac Die Gegenüberstellung 

der  Rüstzeiten vor und 

nach  Improve zeigt einen  

signifikanten Unterschied  

der Mittelwerte.

P-Wert = 0,001

Der Mittelwert nach  

Improve ist signifikant  

kleiner.

Der mittlere Rüstzeit 

wurde um 24% reduziert.

Quelle  

Faktor

DF Kor SS

1 34160

Kor MS  

34160

F-Wert  

12,62

p-Wert  

0,001

R-Qd  

32,68%

R-Qd(kor)  

30,09%

R-Qd(prog)  

21,92%
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Die Gegenüberstellung der  

Rüstzeiten vor und nach  

Improve zeigt einen  

signifikanten Unterschied  

der Streuung.

P-Wert = 0,000

Die Streuung nach  

Improve ist signifikant  

kleiner.

Die Streuung wurde um  

75% reduziert.

Rüstzeiten nach Improve (Hypothesentest Streuung)
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Kosten nach Improve

Vorher Nachher

Die Kosten für jede Minute Rüsten setzen sich aus 69,83€ Hard- plus 2,92 € Soft Savings zusammen und belaufen sich auf 72,75 €

Die Mehrkosten vor der Improve Phase beliefen sich, bei Durchschnittlich 84min über soll,  
auf 5.866 € Hard und 245 € Soft in Gesamt 6.111 € pro Rüsten

Die Mehrkosten nach der Improve Phase belaufen sich, bei Durchschnittlich 15min über soll,  
auf 1.048 € Hard und 43,75 € Soft in Gesamt 1.091,25 € pro Rüsten

Die COPQ haben sich pro Rüstvorgang um durchschnittlich 5019,75 € reduziert.

Bei 50 Rüstungen pro Jahr belaufen sich die bisher erreichten Kostenreduzierungen auf  
250.987,50 € pro Jahr
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Projekt Rüstzeiten Linie 8 ( JN )

Stand des Projektes

 Das Projekt befindet sich noch immer in der Control Phase die noch mindestens bis  

September 2017 andauern wird.

 Nach Beendigung dieser wird eine abschließende Bewertung und Beurteilung der  

Maßnahmen stattfinden.

 Die Kontrolle geht auch nach dem Projekt weiter da die Dokumente in einer  

Dokumentenstruktur überführt werden/wurden.

 Die bisher erreichten Verbesserungen liegen bei 50%.
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Danke für Ihre Aufmerksamkeit

Bei weiteren Fragen stehen wir Ihnen gerne zur Verfügung

Six Sigma Dienstleistungen GmbH 

Kernerstraße 1/1

74243 Langenbrettach

Telefon: +49 (0)7139 / 489 2856

Telefax: +49 (0)7139 / 489 2887

E-Mail: info@six-sigma.de 

Web: www.six-sigma.de


