7. Arbeitspläne 

7.1. Quellen von Arbeitsplänen 

Um einen Arbeitsplan (Anlagen, Seite 40 - 44) erstellen zu können werden aus verschiedenen Unterlagen Informationen gesammelt. Die technische Zeichnung ist die Darstellung des Erzeugnisses, mit deren Hilfe man sich ein Bild über das herzustellende Teil verschaffen kann. An Hand der Stücklisten kann man die Struktur des Produkts erkennen. Man sieht welche Teile für mögliche Untergruppen benötigt werden, die wiederum für das Enderzeugnis gebraucht werden. 

Weitere Angaben kann der Betriebsmitteldatei entnommen werden. Sie gibt Auskunft über die zur Verfügung stehenden Betriebsmittel und Arbeitskräfte. 

Unter Berücksichtigung von Erholzeiten und Rüstzeiten wird mit Hilfe der Zeitaufnahmen aus dem Arbeitsstudium die Zeit für die Herstellung des Produkts ermittelt. 

7.2. Aufgaben des Arbeitsplans 

Durch den Arbeitsplan wird der gesamte Produktionsablauf gegliedert und läßt sich folglich besser organisieren. Da er zudem die Ausführungszeiten festlegt, werden Kalkulationen, Kapazitätsplanung, Terminplanungen und eine Erstellung von Auftragsbelegen ermöglicht. 
  
  




Verwendung von Arbeitsplandaten in den verschiedenen Aufgabenbereichen [WIE, 1986]

  7.3. Aufbau der Arbeitspläne 

Den Aufbau des Arbeitsplans kann man in mehrere Blöcke aufteilen. Er besteht aus einer Kopfzeile, einem Hauptteil und einer Fußzeile. 

Die Kopfzeile kann noch mal aufgegliedert werden. Sie besteht aus den Angaben zum gesamten Arbeitsplan und der Beschreibung des Werkstücks. 

Die Angaben zum Arbeitsplan sind z.B.: Auftragsmenge, Menge je Los, Los-Nummer und Auftragsnummer. 

Die Daten zur Beschreibung des Werkstücks sind Informationen über den Zustand vor und nach der Fertigung. Sie beinhalten unter anderem Ausgangsmaterial, Zeichnungsnummer, Bezeichnung des Arbeitsgegenstands, Ausgangsmaß und Gewicht. 

Der Hauptteil umfaßt die Arbeitsvorgang abhängigen Daten. Hier werden die laufenden Nummern mit der Kurzbezeichnung des Arbeitsganges aufgelistet. Weitere Angaben sind die einzusetzenden Betriebsmittel, die benötigten Werkzeuge und Vorrichtungen für den entsprechenden Vorgang. Außerdem werden die Rüstzeiten, die Vorgabezeiten und die Lohngruppe für den Arbeitsgang aufgeführt. 

In der Fußzeile werden Angaben über Ersteller, Erstellungsdatum, Prüfer, Arbeitsplannummer, Gültigkeit und Kostenträger gemacht. 

7.4. Arbeitsplantypen 

Da es keine allgemeingültige Arbeitspläne gibt, werden diese betriebsspezifisch erstellt. Es existieren folglich eine Vielzahl von Arbeitsplantypen. Zu erwähnen sind z.B. der Einzelarbeitsplan und der Varianten-/Standardarbeitsplan. 

Bei einem Einzelarbeitsplan, der überwiegend bei der Einzelfertigung angewandt wird, werden die Arbeitsfolgen linear aneinander gereiht. Es besteht eine eindeutige Zuordnung zu einer Sachnummer. 

Der Variantenarbeitsplan wird, wie es seine Benennung schon vermuten läßt, bei variantenreichen Produktionen angewandt. Hierbei handelt es sich um einen auftragsneutralen Plan, auf den später noch genauer eingegangen wird. Der Arbeitsplan beruht auf Standard-Arbeitsfolgen. Je nach Variante treten Unterschiede in der Sachnummer auf. 

7.5. Inhalt des Arbeitsplans 

Die Daten eines Arbeitsplan, wie sie im Punkt 7.3 erwähnt wurden, hängen noch davon ab, ob es sich um einen auftragsneutralen - oder einen auftragsabhängigen Arbeitsplan handelt. 

Der Unterschied besteht in erster Linie darin, daß beim auftragsabhängigen Arbeitsplan Angaben zum Auftrag, der Menge und die Termine gemacht werden. Dies sind Informationen die bei einem auftragsunabhängigen Arbeitsplan noch gar nicht gemacht werden können. 

7.6. Arbeitsplankurztext 

Der Arbeitsplankurztext (Anlagen, Seite 44) dient der Arbeitsvorbereitung, um sich einen kurzen Überblick über Arbeitsschritte, die für die Fertigung eines Erzeugnisses notwendig sind, zu verschaffen. Auf weitere Angaben werden bei dieser Kurzinformation verzichtet, da sie einen größeren Schreibaufwand bedeuten würden. 

Um mehr Informationen zur Herstellung eines Produkts zu erlangen, müßte man dann auf den Arbeitsplanlangtext zurückgreifen. 

7.7. Anwendungsbeispiel 

Im Anwendungsbeispiel (Anlagen, Seite 42 + 43) handelt es sich um einen auftragsunabhängigen Arbeitsplan. Es werden keine Angaben, wie Auftragsmenge, Losgröße, Los-Nummer oder Auftragsnummer gemacht. 

In der Kopfzeile werden Angaben über das Material, die Bezeichnung des Arbeitsgegenstandes und das Ausgangsmaß gemacht. Das Ausgangsmaß kann angegeben werden, da von einer Stangenfertigung ausgegangen werden kann. Über die Menge hingegen können beim auftragsneutralen Arbeitsplan keine Informationen gemacht werden. Die Nummer für die Teilefamilie wurde willkürlich festgelegt. Die gesamte Produktion im Fertigungslabor dürfte allerdings nicht so groß sein, daß eine dreistellige Nummer für 999 Teilefamilien nicht ausreichen würde. 

Die Sachnummer des Arbeitsplans sollte mit der Nummer des Gegenstands und des Teilestammsatzes identisch sein. Anderenfalls muß ein Verweis zwischen dem Teilestammsatz und dem oder den zugehörigen Arbeitsplänen vorgenommen werden. [WIE, 1986] 

Aus diesem Grund wurde die Zeichnungsnummer für die Sachnummer übernommen. 

Die beiden Arbeitspläne sind für die Fertigung der gleichen Variante des Zwischenstücks. Sie unterscheiden sich in den Bearbeitungsverfahren und somit in den Arbeitsvorgängen. 

Entsprechend der Reihenfolge der Bearbeitung wurden den Vorgangs-Nummern die Vorgangs-Familie zugeordnet. Die Nummern der Vorgangsfamilie und die des Betriebsmittels wurden erfunden. Dem Arbeitsplatz hingegen wurde die, für die Fertigung geeignete, Maschine mit deren Maschinen-Nummer zugeordnet. Weitere Daten im Hauptteil des Arbeitsplans sind die Vorgabezeiten. 

Die Bezeichnung "ZE" steht für Zeiteinheit. Im Beispielarbeitsplan wurde hier die Eins eingetragen und bedeutet: Zeitangabe in Minuten. 

"ZM" ist die Zeitermittlungsmethode. Die geschätzten Zeiten wurde mit der "Eins" belegt. Die "Zwei" steht im Beispiel für eine errechnete Zeit, wie z.B. bei der Bearbeitung auf der Index. 

Die in "ZM" und "ZE" eingesetzten Zahlen sind im Anwendungsbeispiel willkürlich festgelegt worden. In der Praxis sollten jedoch vordefinierte Vermerke verwendet werden. 

Als Abkürzung für die Lohngruppe verwendet man "LG". 

Beim Erstellen des Arbeitsplanes wurde davon ausgegangen, daß die verschiedenen Arbeitsschritte von unterschiedlichen Arbeitern ausgeführt werden. Da das Trennsägen oder das Abliefern ans Lager, im Vergleich zum Drehen, keine hochqualifizierten Mitarbeiter benötigt, werden für diese Arbeitsgänge Arbeiter der Lohngruppe 5 vorgesehen. Da die Anforderungen beim Drehen, beim Fräsen und bei der Endkontrolle höher sind, werden dem zu Folge nach Mitarbeiter der Lohngruppe 7 einkalkuliert. 

In der Fußzeile des Arbeitsplans wird Auskunft über den Ersteller und das Erstellungsdatum gemacht. 

Außerdem wurden im Anwendungsbeispiel ein Blockdiagramm (Anlagen, Seite 40 + 41) für Variantenarbeitspläne erstellt. Hierbei wurden die einzelnen Arbeitsschritte bis zum Entstehen des Enderzeugnisses dargestellt. Die farbig umrahmten Blöcke kennzeichnen einen Vorgang, der auf einer Maschine bearbeitet wird und sinnvoller Weise nicht getrennt werden sollte. Dieser Arbeitsschritt wurde im Beispiel aufgeteilt, um die verschiedenen Varianten des Zwischenstücks hervorheben zu können. 

7.8. Zeiten 

Um die Zeiten für den Arbeitsplan zu bestimmen, gibt es verschiedene Zeitermittlungsverfahren. 

In den Beispiel-Arbeitsplänen wurden nur Rüstzeiten, Nebenzeiten und Hauptzeiten berücksichtigt. In den meisten Fällen wurden diese Zeiten aus den Erfahrungswerten ermittelt. 

Die Bearbeitungszeit, also Haupt- und Nebenzeit beim Fertigungsschritt auf der Index wurde allerdings errechnet. 

Dabei wurde folgendes berücksichtigt: 

Rüstzeiten: 

Es wurde davon ausgegangen, daß ein CNC-Programm bereits vorhanden ist, die Werkzeuge vorher vermessen wurden und der Werkstoff bereitgestellt wird. Das Schreiben eines CNC-Programms für das Zwischenstück würde eine Stunde und der Testlauf 15 Minuten zusätzlich beanspruchen. Weitere Rüstzeiten sind notwendig, wenn die zweite Seite bearbeitet werden muß, da die Maschine hierfür auf eine andere Spannzange umgerüstet werden muß. 

Die Werkzeugvoreinstellung erfolgt mit Hilfe eines Werkzeug- und eines Maschineneinrichteblattes. 

Fertigungszeiten: 

Bei den Fertigungszeiten entstehen Nebenzeiten. Sie beinhalten unter anderem den Werkzeugwechsel die An-, und Wegfahrbewegung im Eilgang. Bei den Verfahrbewegungen wurde berücksichtigt, ob sie parallel oder rechtwinklig erfolgen und ein Sicherheitsabstand vor dem Werkstück eingehalten werden muß. Im Anwendungsbeispiel treten außerdem noch Nebenzeiten auf, wenn nach dem Abstechen die Zange automatisch vorgezogen wird und für den Abstechvorgang die Auffangschale an- und weggefahren werden muß. Diese zusätzlichen Nebenzeiten sind nicht als Nachteil zu betrachten, da sie bei manueller Vorgehensweise mehr Zeit in Anspruch nehmen würden. 

Für das Endgraten und Reinigen sind keine weiteren Zeiten vorgesehen, da davon ausgegangen werden kann, daß dies parallel zur automatischen Bearbeitung geschieht. 

Bei den Bearbeitungszeiten wurden, je nach Bearbeitung, Bearbeitungslänge (mit Sicherheitsabstand und möglichem Überlauf), Drehzahl, Vorschubsgeschwindigkeit, Entspanen, Zyklen und Anzahl der Schnitte berücksichtigt. 

Beispiel: Innendrehen 

Hierfür sind zwei Schnitte notwendig. Das An- und Wegfahren muß Rechtwinklig erfolgen. 
  
  

Verfahrbewegungen: Eilgang: 7000 mm/min 

Verfahrweg: 200 mm + 100 mm = 300 mm 
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Werkzeugwechsel ( da es 14 Stationen gibt ist die Zeit, je nach Station auf die gewechselt werden muß, unterschiedlich ): 

1. Station: 0,5 sec
7. Station: 1,1 sec 

Zeit: te = 0,8 sec = 0,013 min 
  
  

Bearbeitung: Bearbeitungslänge ( mit Sicherheitsabstand, Überlauf und Radius ): 37 mm 

Drehzahl ( da Drehzahlbegrenzung ): 5000 Umdrehungen/min 

Vorschub: 0,1 mm/Umdrehung 
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Zusätzliches Zurückfahren ( da es zwei Bearbeitungsschritte sind ): 
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Gesamtzeit Innendrehen: te = 0,246 min = 14,76 sec
