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Klaus Schafer,Prof., Dr.-Ing., Vice President Technology,
Oerlikon Barmag Gmbh (Germany)

CREATING THE FUTURE IMPL EMENT BUSINESS IDEAS SUCCESSFUL

Oerlikoni a global industrial playeiThe segments of company Oerlikare presentedn fig.1

Surface
Solutions
Segment

cerlikon
balzers

cerlikon
metco

cxerli|kon
| |

Manmade Fibers

Segment

cerlikon
barmag

cerlikon

neumag

Fig.17 The segments of Oerlikon

Drive Systems
Segment

cerlikon
graZziano

cerlikon
fairfield

Vacuum
Segment

cerlikon
leybold vacuum

Today, the compan@erlikonis present at over6l locations in 35 countriegAbout 15300
Employees and more thd®00scientists are working icompanyOerlikon Today, Oerlikonis
diverse multicultural, eistomer focusednd nterdisciplinarycompany

Oerlikon Manmade Fibers Segment with the product brands Oerlikon Barmag and Oerlikon
Neumag is the world market kéer for filament spinning systems used for manufacturing
manmade fibers, texturing machines, BCF systems, staple fiber spinning systems and artificial
turf systems and as an engineering services provideasffers solutionsalong the entire textile
valueadded chainThe structure of thenanmade ibers segmentFrom melt to yrnfibers and
nonwovensgs shown onfig.2.

<

Drive Systems

Oerlikon Group

Manmade Fibers

Continuous Polycondensation (CP)

Surface
Solutions

i« Filament
w spinning

|
POY
bico_

>

[ "  Texturing DTY

L. | Tapel T Staple fiber o
WE Monofilament .‘.:: - spinning L Nonwovens
| | | | | | |
e i 4 A iy "l
e . T ‘ e 1o £
FDY IDY BCF Others Airlaid Meltblown Spunbond
_bico |
|
| |
7 o ~5¢¥., Gear Metering . ¢ Compact Spinning
% EEEEERIEE -})K Pumps *.“é@f Recycling (BBE)

Fig.2 1 The structure of the Bhmade fibers segment From melt to yarn
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Today OerlikonManmade Fibers covers two processes of the entire ya@duction bain

{ ‘ ‘ ‘ ’ End product ‘ ‘
Raw material Polymer Spinning Textile Finishing Product Retail &
Processing Make-up Distributio

(CP) n

Polycon-
densation

Dying and Interior Retailer
Finishing Textiles
Merchan
Printing Technical t&
Textiles Whole-
Coating/ sale
Staple fiber Laminating Nonwovens
Nonwoven Con-
Garments tractor &

Supplier
Carpets

Poly-
merization

2

Innovation nanagement as key for Oerlikon success as a solution provider of contracting,
engineering and services for manmade fiber produtensn ovat i on i snwsion,a coi n
strategy &managemendf company Oerlikorgfig.31 4).

Resources
saving

Technology

Customer Success
Earn money with an
attractive Barmag / Neumag system and
manufacture this product stress free with
lowest costs and a minimum of
engaged resources.

Innovation Management
Innovations must create an
additional value for our customers
with the minimum of
engaged resources

Min. floor space

S)S09 Joge| "ul

BBE....... Corlikon cerlikon

The Valueneering Company” barmag neumag

Fig.31 The structure ofnnovation management
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Innovation

e

creates
our future
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 >

Structure your vision
\
I and your business future

Fig.41 Innovations Pipeline

Operational expenses determine the sucoéssompany Oerlikonoj the manmade fiber
market(fig.5).

Energy = Up to 40% less energy consumption
reduction = Advanced process technologies, e.g.
e-save WINGS FDY with EvoQuench

Waste Fastest start-up
Fastest string-up

prevention Robust and stable process technology

Optimized workflows
Labor costs Easy one-floor m/c operation
Easy-access m/c

100% tested components
Fully assembled modules
Long-term/long-life design specification

Reliability
uptime

High production density up to 32-ends
Compact No operator platforms

plant layout Standardized m/c concept

Easiest commissioning and start-up

Fig.51 Components of the success of Oerlikon
The Strategical R& Planning Proceds shown onfig.6.
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Vision
Company Corporate Strategy

Early and Analysies Describe a R&D Use Steer and
continous of all clear R&D planning manageme monitor all
market and informatio strategy nt tools R&D
technology ns Evalnate ) projects
monitoring As a part of Ideas and on Innovation
Patents & the company their management.
Identify first technical strategy. additional Performance
trends. literature. value for Project ; of projects
management.
. _ Define customers. 9 Targets of
Strategical Seminar strategical . :
L . Risk projects
monitoring of attendance options. Select the
market and Company most attractiv TR Teitas G
¢ - : go
competitors. opportunities Give a clear |deas. projects
and risks target for Product
R&D development Focus on L et S
partnership Company and value -
with selected strengths and Innovation projects. Variation
o — weaknesses management.
~Startthe R&D—
process
Fig.61 The strategical R&D planningpcess
Ideas ) Energy reduction  Min. Availability Hnrdwu.'eper : Min. Polymer_ Result of
R&DProject . e-Safe Labor and production unit Floor space Conversion
Innovation Reliability Investment Less waste Values
costs
Lol B ++ ++ + o ++ ++ AAA
Lo FI +++ ++ + o + +++ AAA
Evoquench 4+ o o o o + AA
DIO
Spinnpacks ++ ++ o ++ ++ + AAA
Doff
efficiency + + - o o ++ AAA
HF Godet
Technology o o + o o 0 A
Chuck length
No. of yarn +++ +++ o +++ +++ o AAA

ends per pos.

Fig.77 R&D ldea Selection Tool
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EvoCooler Watertwister +
~Q multiple yarns
Gas heater Q- Multiple yarns
@ low speed
) Q-
Ringtex ® - TexGodet ®
Watertwister 0 WheelTex .
T .‘:J,'
Takeup — ‘Angled heater PR
2or3black rollers | 7 T
Takeup_ 0 ".',"' OI’IOI'I _‘J"'
revolving takeup
Cakeup - )
suction in front P

Fig.81 Approach

—s=cAFK = CAPEX: Higher investment
—e—New DTY OPEX = OPEX: Energy, Speed, Operation
Machine = New: New look, new technology
- Costs
size
= e-safe: heater, throughput
= Handling: Height, maintanance
Speed e-safe
= Product range: start with PET, no
multi, no elastan
Product Efficiency " Speed: shorter texturing zone
range
= Efficiency: Takeup
Handling NEW ] ) ]
= Machine size: less height
Fig91 Goal

Time to noney process for our most important R&D projgéis.10).

Starting . . . Market
Impulse Procedure Concept Design Trials  Production Launch
Project Business Prototype | Investments| Technical Series Project
Start Opportunity Start Approval Approval Production | Completion

Fig.107 Project Management Tbo
Innovation managementlfows innovation alture
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Innovation is Filament spinning Be benchmark
our and texturising in our business
is our is our
Attitud Passion Mission
Ask the right questions Ambition to be the
market leader
Think out of the box _ Set the standards
Monitor patents, for
Generate exciting Ideas technical literature,
market and competitors POY, DT_Y’ FDY, IDY
Allow and learn machines and
from mistakes Communication and quality of
discussion of ideas filament products

with selected customers

Fig.111 Project Management Tool

Dietmar Jenke, Dipl.-Ing.
BBEnNgineering GmbHDeutschlany

MITARBEITERBINDUNG U ND MOTIVATION IN EIN EM ANSPRUCHSVOLLEN
TATIGKEITSUMFELD AM BEISPIEL DER INGENIE URDIENSTL EISTUNG

Der deutsché europaische Maschineand Anlagenbau (Investitionsguterindustrie sehr stark
exportorientiert) hat / hatte in den letzten Jahren fast immer mit einem sehr starken Kostendruck
zu kampfen.

Die Folge daraus ist / war eine immer stéekeé/erschlankung und Optimierung der
innerbetrieblichen Prozesse.

Als weitere Herausforderung ist das Investitionsverhalten der weltweiten Kunden anzusehen,
die abhangig von sehr vielen unterschiedlichen und internationalen Randbedingungen bestellen
odernicht bestellen oder fegeplante Projekte verschieben

Als Folge daraus hat sich der deutsche / européaische Maschinenbau auf einen Umsatzbereich
am unteren Ende der Bandbreite ausgerichtet und versucht mit entsprechender Flexibilitat und
Effektivitat aud hohere (erfreuliche) Auftragseingange abzuarbeiten

Im Folgenden soll diese Vorgehensweise kurz betrachtet und dann einen Losungsansatz fur
einen Teilbereich aufgezeigt werden.

Ablaufschemalurchlauf naschinenbatst in abbildung1.

Typischer zeitliche ablauf einesauftrages in einenmaschinenbauunternehmen mit eine
verkauften Lieferzeit von 1&onatenist in abbildung?2.

Kapazitatsanpassung der Fertigung ist 2 Organisationsformen

Organisationsform 1 (Abbild. 3): fertigungskapazitaten (MitarbeiteMaschinenpark,
Flachenbedarf) werden auf ein unteres Umsatzniveau ausgerichtet. Bei Umsatzwachstum wird
durch temporaren Personalaufbau auf Mehrschichtbetrieb umgestellit.

Nachteil Neue Mitarbeiter, missen auf Maschinenpark und Produktpalette angededeniv

Nicht so kritisch da in der Regel vom Auftragseingang ausgehend meistens ausreichend Zeit
fur die Einarbeitung und die Organisation des Hochlaufs gegeben ist.

18



csdflfrsawue tr?ryasudctwwmy [ 4 wYItRIM [ suude R & U [ {2016

AV = Arbeitsvorbereitung
QS = Qualitatssicherung

\ \ \ R WEIQ = Wareneingangskontrolle
AV > » Fertigung > > Qs >

AE* Lieferungen
Kunden A Verkauf Kunstruktlon

Organisationsform 1

N\ |
> Versand Kunde

Montage
\ Orgamsatlonsform 2 - ‘
>

\ Einkauf \ Lieferant \ WEIQ
7 4 4

’ Projektmanagement

AE*= Auftragseingang
Bestellungen

Abbild. 17 Ablaufschema / Durchlauf Maschinenbau
1 2 3 4 6 8 9 10 11 12
I 1 i 1 LS 1 L. 7 1 1 1 1 1

L] | | | | | L| | | L L] | | 1
P K - Verp. Vers.
b - _EK Montage
- Fertigung .
K = Konstruktion
EK =Einkauf

Verp. = Verpackung
Vers. =Versand
Abbild. 27 Zeitlicherablauf enesauftrages in einermaschinenbauunternehmen mit gine
verkauften Lieferzeit von 1@&onaten

06:00 — 14:00 Uhr

[y
E? Ez? 8Std./Tag =—+14:00 —22:00 Uhr E% E%

22:00 — 06:00 Uhr ﬁ_% E

Abbild. 37 Organisationsform 1
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Organisationsform 2 (Abbild. 4): bei Umsatzwachstum erhoht der Einkauf das
Bestellvolumen bei seinen bevorzugten Lieferantenhedveiterem Hochlauf wird nach neuen
Lieferanten gesucht, die auch in gleicher Qualitat und Schnelligkeit liefern kdnnen.

w = mind. 2

Organisationsform 2 - Lieferanten fur
[

ein Teil bzw.

vorhanden

i Baugruppe

A

; -~ I
: | .o
= NS #ﬂ 1
s ’ L3 N :
e \ RN 4
- - s __
el

Zusatzliche
Lieferanten:
In der Regel genug

\
s
\4 f
“gl\ Eﬁ Vorlaufzeit fur
//

Lieferantensuche
gegeben

Abbild. 47 Organisationsforn2

Sehr gute Anpassung an Umsatzsteigerung relativ problemlos méglich!

Nachteitl Die ganze Firma,peziell die Technik kann den Bezug zur Fertigung verlieren!

Es werden eventuell hohere Kapazititen in der Qualitatssicherung wegen der
Lieferantenkontrolle erforderlich.

Bei Umsatzwachstum wird durch temporaren Personalaufbau ein Mehrschichtbetriel auf d
vorhandenen Flachen umgeségbbild. 5).

06:00 — 14:00 Uhr -
[ [ :_\\
- / »
- 8 Std./Tag o
a \\.
b N
_ \\.
i
14:00 — 22:00 Uhr <l
%,

Abbild. 57 Kapazitatsanpassung der Monta@eganisationsforni)

Das Umsatzwachstum wird je nach Grél3e und Umfang der Maschine durch temporare
Anmietung von zusatzlichen Montageflachen und Personal eineemnUdchsatz angepasste
Mont agekapazitat i m (Abobildémal betriebfi gefahren

Hier ist eine Anpassung an einen erhéhten Umsatz in der Regel problemlos mdglich.
Eventuell ergeben sich hthere Kapazitaten in der Qualitatssicherung und im Wareneingang.
Zuséarliches Personal mit geeigneter Qualifikation ist auch nahezu problemlos zu finden!
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\‘!@'3 : 3 H 3 3 3
. 8Std./Tag + TN 5 oo /Tac + NN R
A\Q I ot /Tag | i 8 Std./Tag

anderes Gebaude anderes Gebaude
Abbild. 67 Kapazitatsanpassung der Monta@eganisationsforn2)

AulRerdem ist die Montage der Bereich in der Prozesskette, der die langste Vorlaufzeit bei
sich  verandemem Umsatzvolumen und damit verbundenen Anderungen der
Montagekapazitaten hat.

Sind besondere Einarbeitungen von zusatzlichen Personal oder organisatorische
Vorbereitungen erforderlich, so ist in den meisten Fallen gentigend Zeit dafur gegeben.
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« ¢ ',
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p,
. 4
e
=

AV = Arbeitsvorbereitung
QS = Qualitatssicherung
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e 8 / 3 O \ .
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Bestellungen

Abbild. 77 Kapazitatsplanung in der Konstruktion
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Einarbeitung neuer Konstrukteure.

Der Konstrukteur kennt das CAProgramm nicht, mit dem er arbeiten sbliSchulung
erforderlich (Effektivitatsverlust)

Der neue Konstrukteur hat das EBkstem (z.B. SAP, Infoetc.) nicht, sowie das
Softwareprogramm, welches die Zeichnungen verwaltet Schulung erfaderlich
(Effektivitatsverlust)

Der neue Konstrukteur kennt die Baugruppen und Maschinen nicht, mit denen sich die
KnowhowKonstrukteure bereits langjéahrig besttigh haben. In vielen Féllen ist dieser Know
How Konstrukteur auch er Komponentenverantwortliche und besitzt sehr spezielle Kenntnisse
uber diese Baugruppe/Maschine, so dass sein Wissen in der ganzen Firma gefragt ist.

Schulung/Einarbeitung in die teckohen Inhalte erfderlich! (Effektivitatsverlust)

Der neue Konstrukteur kennt die innerbetrieblichen Ablaufe und die Art und Weise der
Zusammenarbeit zwischen Konstruktion und anderen Fachbereichen im Unternehmen nicht. Es
ist zumindest eine Grundschutpau diesem Thema erforderli¢Abbild. 8).

Rickfrage
= l -
AS
AulRenmontage \;\;
Verkauf |

Ruckfrage

ualitatswesen . ®
Q \)\{

Rickfrage

Liefe ranli'it
Abbild. 81 Firmenstruktur / Arbeitsumfeld

Ein kurzfristiger Hochlauf des Umsatzniveaus fuhrt zwangslaufig zu einem sehr kurzfristigen
Kapazitatsbedarf (Personalbedarf) in der Konstruktion. Sehr schnell mimssizlich
Kapazitaten hinzu gezogen werden!

Der eingangs beschriebene erforderliche Schulungsaufwand fir neue Konstrukteure ist nicht
nur ein Effektivitatsverlust fur den sich einarbeitenden Konstrukteur, sondern auch fur den
Know-How Konstrukteur, derlir seine Einarbeitung/Schulung verantwortlich ist.
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GroRere Konstruktionsbereiche helfen sich bei Umsatzhochlauf deshalb auch, in dem sie

speziell fur die Einarbeitung/Schulung verantwortliche Konstrukteure frei stellen
(Kapazitatsverlust, Mehrkosten!)

Flexible Nutzung von erfahrenen Konstruktionskapazitédbild. 91 10).

&

Abbild. 97 Phase 1: Erstmaliger Einsatz von Mitarbeitern eines Konstruktionspools

Die fur das Unternehmen neu einzusetzenden Konstrukteure missen genau so eingearbeite
werden wieeingangs beschrieber» Noch kein entscheidender Vorteil, bis auf die Tatsache,
dass die vom Konstruktionspool zur Verfugung gestellten Qualifikationen besser auf das
abrufende Unternehmen abgestimmt sind und somit die EinarbeitundsBetreuungszeiten
kirzer ausfallen kénnten.

Partner 4 /?// Partner 3
// ﬂm‘;j/%f - Partner 2
Em g; o 0 Ky ///
R .Mm/
2 < N\ / 3 b g‘@
Partner 5 N \_:/' " ’/
z o g
< Vi
NG ? W
;, N .g;@ o 7 y — /// Partner 1
~ X B ! !, \ me /@

/// /

Partner 6 Hb //
1 /Z/
) &@ th //
%

Partner 7
Abbild. 107 Phase 2: Langjahrige Zusammenarbeit mit einem Konstruktionspool

Der Konstruktionspool stellt flr einen definierten Zeitraum die geeigneten und
eingearbeiteten Mitarbeiter dem Partner zur Verfigung.

Vorteile der langjahrigen Zusammenarbeit mit einem Konsiardpool flr den
Maschinenbauer

- Die Kapazitat der Konstruktion kann nahezu problemlos an den sich verédndernden
Auftragseingang und das damit verbundemnétiagsvolumen angepasst wergen

- Es gibt nahezu keen Effektivitdtsverlust beim Einsatz der Konstrukteure aus dem
Konstruktionspool, da der Mitarbeiter bereits alles kensteaanem vorhergehenden Einsatz
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- Die beim Maschinenbauer vorhandenen Knowdtomstrukteure konnen weiter effektiv
arbeiten, da deéBetreuungsaufwand der zuséatzlichen Konstrukteure gegen Null geht. Es mussen
nur die Arbeitspake/Aufgaben vorbereitet werden

- Eine langjahrige vertrauensvolle Zusammenarbeit zwischen Maschinenbauer und
Konstruktionspool fiihrt zu einer sehr flexiblen b&itsweise in der Konstruktion des
Maschinenbauers. Die zusatzlichen Kapazitaten werden weiter entwickelt und qualifiziert und
deren Einsatz kann in enger Abstimmung exaktden Bedarf geplant werden

- Da fir den Konstruktionspool die Auswahl von gutalifizierten und kompetenten
Mitarbeitern Tagesgeschatft ist, kann er auch zur Personalbeschaffung eigener leapseitét
gut eingebunden werden

- Eine weitere Mdglichkeit ist die Nutzung der Raumlichkeiten des Konstruktionspools, da
die zusatzlichen Kagzitaten langfristig so gut eingearbeitet sind, dass sie nicht unbedingt in den
R&aumlichkeiten der Konstruktion des Maschinenbauers anwesend sein missen. Dadurch kdnnte
der Maschinenbauer seine eigenen Kapazitdten (auch was die Raumlichkeiten angeht) an ei
unteres Umsatzniveau anpassen (Kosten!)

Herausforderungen an den einzelnen Mitarbeiter.

Nach Schule, Ausbildung und oder Studium hat der Mitarbeiter seine erste Anstellung und
wird in sein Aufgabengebiet eingearbeitet. Danach entwickelt er sich inrs@infgabengebiet
weiter. Eventuell gibt es ein oder zwei Arbeitgeberwechsel in seiner gesamten beruflichen
Laufbahn(Abbild. 11).

/ = “‘;f;/;/
y— ’/ﬁ ) g
3 l"‘%«/ le’ﬁ,g'/_* f
;-“““ % l.’\ )“‘* B e

Schule Ausbildung Universitat 1. Arbeitsstelle 2. Arbeitsstelle

Ruhestand
Abbild. 117 Klassisch(ehemaligen) Modell eine qualifizierte Fach der Ausbildung

Nach Schule, Ausbildung und / oder Studibat der Mitarbeiter seine erste Anstellung, die in
der Regel mit einem ersten Projekt beginnt. Ist das Projekt beendet beginnt ein neues Projekt,
welches aber in der Regel in einer anderen Firma, mit anderen Programmen, Kollegen, Chefs,
Strukturen etc. @rbunden is(Abbild. 12).

Abbild. 127 Modern Modell eine qualifizierte Fach der Ausbildung

Herausforderungean die Konstrukteure von heute

- Eine sehr gute Ausbildung, Weiterbildung/Studium und anschlie3ende Einarbeitung in das
neue Aufgabengebieebm ersten Arbeitgeber reicht heutzutage in den meisten Fallen nicht mehr
aus;

- Flexibilitat ist gefragt;
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- Es missen verschiedene CAysteme sicher beherrscht werden!

- Es muissen verschiedene ERE&nd Zeichnungsverwaltungssysteme sicher beherrscht
werden!

- Es muss sich immer wieder auf eine neue Arbeitsumgebung eingestellt werden: neue
Arbeitskollegen, neue Chefs, andere betriebliche Strukturen und Ablaufe etc

- Es ist nicht immer der selbe Ort, an dem sich die Arbeitsstelle befindet: raumliche
Flexibilitat ist gefordert (zeitlich Trennung vom persoénlichen Umfeld!)

- Das Fachwissen aus vorhergegangenen Projekten kann nur bedingt eingesetzt werden:
Selbstvertrauen, Selbstbewusstsein fur Einarbeitung in immer neue Aufgaben ist gefragt

- Die Anfordeungen an die Konstrukteure von heute sind sehr komplex und im Grunde nur
zu bewaltigen, wenn der Mitarbeiter mit einer sehr guten Motivation in das fur ihn neue Projekt
startet

Moglichkeiten der Mitarbeitermotivation.

Bedurfnispyramide nach Abraham Nas (Abbild. 13).

So zu handeln, wie es dem
inneren Drang entspricht

z.B. Selbstachtung,
Wertschatzung durch andere

z.B. Zugehdrigkeit, Liebe,
Kontakt

z.B. Sicherheit,

Sicherheitsbedlirfnisse Ordnung, Angstfreiheit

z.B. Nahrung,

Physiologische Beduirfnisse Kleidung, Wohnuing

Abbild. 137 Bedurfnispyramide nach Abraham Maslow

Da die Berufsgruppe von gut ausgebildeten Technikern und Ingenieuren in Deutschland
nahezu vollbeschaftigt ist (arbeitslose Ingenieure 2,3 % im Jahr 2015) ist ein sicheres attraktives
Einkommen und ein bestimmter Lebensstandard gesichert.

Als Motivation dienen Uber ein gutes Einkommen hinaus, ein attraktives Arbeitsumfeld und
die Vereinbarkeit von Familie, weiteren personlichen Bedurfnissen und Beruf.

Die verschiedenen Projekteinsataerden Produktbereichen bzw. im Dienstleistungsgeschaft
bieten ein vielseitiges Aufgabenfeld in dem sich die technischen Mitarbeiter angemessen ihrer
komplexen Ausbildung verwirklichen kénnen.

Zum Teil findet eine Einarbeitung vor Ort beim Kunden (deutswiweit, Schweiz,
Tschechien etc.) statt und der Konstrukteur hat die Mdoglichkeit sich mit hoher
Eigenverantwortung und mit der bisher gesammelten Erfahrung in fremden Konstruktionsteams
zu beweisen.

Erfolgreich laufende Projekte bringen Anerkennung béorgesetzen und Kunden.

Intrinsische Motivatiori inneres Streben.

Die intrinsische Motivation beruht auf selbst bestimmten Faktoren, die jeder Einzelne flr sich
als wichtig erachtet.

Typisch intrinsische Faktoren sind das Streben nach verantwortulegswwid wichtigen
Tatigkeiten, Entscheidungsfreiheiten, persénlichen Entwicklungsmadglichkeiten und interessante
Arbeitsinhalte.
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Diese Faktoren sind zum gré3ten Teil durch die Arbeit in verschiedenen Konstruktionsteams
gedeckt. Da die Aktionsradien der Mibaiter unterschiedlich ausgepragt sind (bedingt durch
Personlichkeit, familiale Situation z.B. Baby geboren, Hausbau) wird mit jedem Mitarbeiter die
personliche Situation mit den Anforderungen an ein Projekt abgeglichen und in einem
personlichen Gespradestgelegt, welche Projekteinsatze aktuell in die Lebensplanung passen
bzw. den Vorstellungen entsprechen.

Extrinsische Motivatiori von auf3en vorgegebene Belohnungsfaktoren.

Neben den intrinsischen Faktoren gibt es auf3er einem guten Verdienst weltiaseseke
Faktoren zur Motivation des Mitarbeiters.

Extrinsische Faktoren, wie z.B. Einsatzpramien werden von der Personalabteilung
vorgegeben, um bspw. fir einen langeren Projekteinsatz im Ausland zu motivieren.

Vorteile der Projektarbeit

Der heutigeWechsel der Projekte wéhrend der gesamten Berufstatigkeit ist wie vorher
beschrieben eine grof3e Herausforderung fur den einzelnen Mitarbeiter/Konstrukteur, trotzdem
ergeben sich daraus auch positive Effekte:

- Der Konstrukteure ist sicher im Umgang miindesrschiedenen CAD/ED®ystemen, die
aktuell in der Industrie zum Einsatz kommen

- Der Konstrukteur hat ein sehr breites Fachwissen, welches er in den verschiedenen,
unterschiedlichen Projekten sich aneignen konnte (z.B. Stahlbau, Blechverarbeitaigjlespe
Fertigungsverfahren, Elektrotechnik etc.)

- Der Konstrukteur kann sich sehr schnell einer neuen Arbeitsumgebung anpassen, da es fur
ihn ein normaler Vorgang ist und er diesbeziiglich viel Erfahrung mitbringt

- Dieses Wissen koénnen die Kollegen meuen Projekt gut nutzen und so kann trotz
fehlendem Spezialwissen fur die neue Aufgabe eine schnelle Integration ins Team erfolgen
(Selbstwertgefthlt)

- In Absprache mit den Vorgesetzten und Leiter des Konstruktionspools kann eine
Weiterbildung von Prekt zu Projekt erfolgen, in dem der Mitarbeiter fir eine héherwertige
Qualifikation entsprechend der Kundenanfrage eingesetzt wird

- Ist ein Projekt zu Ende, so kann ein Jahr danach dort wieder ein Bedarf entstehen. Es kommt
dann oft vor, dass genau dezlbe Mitarbeiter dann wieder vom Kunden angefragt/gewinscht
wird (siehe Begrindung am Anfang). Das bedeutet Kundenzufriedenheit und gleichzeitig
Anerkennung fir den betreffenden Mitarbeiter.

- Der projekterfahrene, flexible Mitarbeiter hat einen sichekebeitsplatz, da im Gegensatz
zu einem in einer Firma angestellten Mitarbeiter es in der Regel mehrere Chancen zur
Weiterbeschaftigung auch in schlechteren konjunkturellen Zeiten gibt

Moglichkeiten und MaRnahmen der Mitarbeiterbindung:

- Flexible Arbetszeiteni der Mitarbeiter hat die Mdglichkeit Arbeitsbeginn und Arbeitsende
nach Absprache mit dem Vorgesetzten selbst zu bestimmen

- Individuelle fachliche und personliche Weiterentwicklungpildung in Hinsicht auf
bevorstehende Projekte

- Kostenlog Mitgliedschatft in einem Fitnesitudig

- Betriebliches Gesundheitsmanagement (kleine Kurseinheiten im Betrieb, wie
Entspannungsiibungen, Rickenschule, Ernédhrungsberatung, Pravention fir verschiedene
Krankheiten wie Bluthochdruck, Arthrose, Diabetes)gtc.

- Erholungsgeld fir Familien mit Kindern. Nach einem Urlaub mit der Familie kann dem
Mitarbeiter ein bestimmter Satz pro Familienmitglied gezahlt werden

- Kooperation mit ansassigem Kindergarten, Mitarbeiter konnen lhr Kind dort anmelden. Der
Kindergaten liegt direkt am Werksgelande

- Werksgelande mit Kantine, Werksarzt und Tankstelle. Die Kantine und die Tankstellen
kbnnen zu vergunstigten Preisen genutzt werden. Im Notfall ist ein Arzt schnell errgichbar
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- Es ist Fakt, dass die Arbeit in einenomstruktionspool, welcher sehr projektbezogen und
teilweise auch ortsungebunden arbeitet, eine besondere Herausforderung fir den einzelnen
Mitarbeiter ist

- Der Konstruktionspool und seine Partner profitieren von einer langen Betriebszugehorigkeit
des Miarbeiters und haben deshalb entsprechende Organisationsstrukturen

- FUr den Mitarbeiter ergeben sich trotz der eingangs beschriebenen Verhaltnisse positive
Aspekte, die zu einer langjahrigBmdung ans Unternehmen fuhren;

- Der Mitarbeiter einen intessanten und sicheren Arbeitsplatz hat

- Auch sehr junge und Mitarbeiter mit geringer Qualifikation im Rahmen eines Projektes
Dienstreisen (inkl. Flug) und Unterbringung in einem anderen Bundesland, Land etc. erleben
konnen

- Im Einzelfall gezahlte Pjektzulagen und Fahrtkostenerstattung zu einem
zufriedenstellenden Gehaltsniveau fuhren

- Die personliche und berufliche Weiterentwicklung kann durch die Projektarbeit starker
gefordert werden

Zusammenfassung

Die Herausforderungen des Konstruktiomiches im allgemeinen Maschiremnd
Anlagenbau konnen zufriedenstellend gemeistert werden, wenn sich dieser zu einer
Zusammenarbeit mit einem Konstruktionspool (externes Ingenieurbiiro) entscheidet.

Die Mitarbeiter eines sehr gut gemanagten Konstrugpools sind sehr gut qualifiziert,
flexibel und tragen durch ihre hohe Motivation zur effizienten temporaren Kapazitatserhéhung
beim Kunden bei

Ein sensibler Umgang mit den Mitarbeitern verbunden mit hoher Wertschatzung und
Berucksichtigung der personlieh und privaten Belange filhrt zu einer geringen
Mitarbeiterfluktuation und somit zu langjahriger Verfuigbarkeit fir den Kunden.

Der Wandel in Wirtschaft und Gesellschaft wird zu dieser flexiblen Art und Weise der Arbeit
fuhren, welches aber durchaus Chamard positive Aspekte flr den einzelnen bringen wird.
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ON INFEASIBILITY OF GENERATING OF GEOMETRICALLY ACCURATE FORM
GEAR TEETH IN GENERATING METHODS OF GEAR MACHINING

Generating methods of machining, that is, hobbing, shaping, planning, and worm grinding,
are extensively used in the industry for machining gears and splines with involute todéh prof
When machining gears, three conditions need to be fulfilled. They(aréhe condition of
contact (/s 8, heren is a vector of unit contact normal, and is a vector of relive

motion at point of contact between the gear tooth flank and the generating surface of the gear
cutting tool); (b)the condition of conjugacy; and (oase pitches of the gear and the cutting tool
must be equal to the operating base pitch in the geahimng operationi this is the third
necessary condition [1], [2], [3].

All these conditions can be fulfiled when machining gears/splines with an involute tooth
profile. When machining cylindrical parts with namvolute teeth, the conditions (b) and &re
violated. In more general cases of machining gears for intersaxésdgear paird{i gears),
and, moreover, gears for crossedes gear pair<{ i gears) none of the conditions (a) through
(c) is met [1], [2], [3]. Because of this, geometricadlgcurate gears with nanvolute tooth
profile cannot be generated accurately. The deviations of the tooth flanks become inevitable.

Below in this paper an introduction to the problem under consideration is discussed: a case
of machining of form gear téefor parallelaxes gearingd i gears) is discussed. More general
cases of machining gears fQri gear pairs, and foC, i gear are not discussed here in detall
because of the lack of space. However, the given below introduction to the problem leakes c
the importance and complexity of generation of form tooth geometries in both the cases, that is,
in the cases (b) and (c).

Consider a helical gear pair composed of two gears that have form teeth. An instant line of
action of the gear pair is a stratdine. Examples of the instant lines of actiam, of this gear
pair are illustrated in Fidl. The path of contacE. 7, is a planar curve. At contact point, the
instant lines of action are always perpendicular to the titemiks G andP , and is tangent to
the path of contadt this is a must.

The gear pair is composed of a helical gear and a helical pinion efhvalnte tooth
profiles. The gear and the pinion rotat@atbtheir axes of rotation (Fig). The location of the
pitch point,P, is determined by the nominal value of pitch radii of the geRL and the pinion,

Mw.p- The transverse pressure angle at the pitafit, 78 is denoted by, .

It can be assumed then that both the gear and pinion are sliced by transverse planes
perpendicular to the axes of rotatiddg and Op. The number of the slices), is reasonably
large. Slices are numbered fromto n. Let us pick an arbitrary slice numbear,(where
1<i ). For thei- th slice, a correspondinpoint, i, within the path of contact?., is

constructed. The point of intersection of ttenterline,w, by the instant line of actionl,_Al(Rst,

through pointi is the instant pitch pointP(i). Two circles of the radiféf,?g and r\(,f,_)p through

point PO are the pitch circles for the- th slice. Similarly, instant pitch pointS?(i'l) and

32


mailto:radzevich@usa.com

csdflfrsawue tr?ryasudctwwmy [ 4 wYItRIM [ suude R & U [ {2016

Pi*D " as well as the rest of the design parameters are constfoctéte point (i - 1) that
precedes poinit and point(i +1) following pointi .

Driving pinion r\(/{/-é) S. Driven gea

Path of contac

Fig. 11 Schematic diagram of meshing df@lical noninvolute gear pair

If the pitch points for different slices of a gear pair are not coincident wehaanther, then
the slices should rotate with different instant rotational speeds, which is physically infeasible.
Therefore, the following conclusiaran be made up:

Conclusion.Helical gear pairs that have neinvolute tooth profiles and nezrero transerse
contact ratiogm,>0) are not feasible physically

One can imagine a pinion of a nomvolute parallelaxis gearing being sliced into numerous
slices by planes perpendicular to the axis of rotation of the pinion. If the tooth profiles are not
involute, then each slice rotates separately. However, the pinion rotates as a rigid body, and it
cannot rotate with different angular velocities simultaneously. Therefore, tooth flanks-in non
involute parallelaxis gearing do not contact each other along & liney contact at a distinct
point instead. As the equality of base pitches of the gear and the pinion with the operating base
pitch is not observed, transmission of a uniform rotation from the driving shatft to the driven shaft
by means of noimvolute mrallelaxis gearing is impossible at all.

The aforementioned conclusion is of importance in gear finishing operations, particularly, in
the rotary shaving process of helical gears that havenvatute tooth profile. Although the
rotary shaving procedsatures skew axes of rotation of the wgdar and the shaving cutter, the
aforementioned twalimensional analysis makes it clear that thoseineolute tooth profiles of
helical gears (including, but not limited to, tooth profileNwvikovgearing) canot be shaved in
nature.
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