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Agenda 9. Sitzung

Dienstag, 27. September 2005

08:30 Uhr
09:00 Uhr
10:00 Uhr
10:15 Uhr
11:15 Uhr

12:15 Uhr
13:15 Uhr
14:15 Uhr

15:00 Uhr
15:30 Uhr
ca. 16:00 Uhr
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Genehmigung des Protokolls der 8. Sitzung

Modell der Fertigungssteuerung

Kaffeepause

Strategien und Verfahren der Produktionssteuerung

Diskussion: Welche Durchsetzungssysteme werden in der Praxis
eingesetzt und welche Probleme entstehen dabei?

Mittagspause
Vorwarts- und Ruckwartsterminierung bei der Linde AG

Diskussion: Praktischer Einsatz von Systemen zur Feinsteuerung und
Probleme

Diskussion und Bewertung des Gehorten und Gesehenen
Offene Punkte
Ende der Sitzung
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Funktionen der Produktionssteuerung

[nach Hackstein]

Te|_I- Haqpt- Funktionen Zeithori-
gebiet funktionen zonte
Produktions- o Prognoserechnung Kundenauftrags- ] o
programm- > S Grobplanung verwaltung s
planung S5 Lieferterminbestimmung Vorlaufsteuerung -
e p—
% '% Bedarfsermittlung Lieferantenauswahl
" T @ Beschaffungsrechnung Bestellschreibung
g @) Mengen- %_c', Bestandsflihrung Bestelliberwachung
S 5 g < € Bestandsreservierung
x = planung c > . — . —
ENC 5 2 — Disposition L — Disposition L-
E o o EE c | Werkstattauftragsbildung | [ Bestellauftragsbildung | 2
- c e ETEEEEEEEE e e e b
i 2 €3 '% Durchlaufterminierung ! €
Termin- und g g |5 E Kapazitatsbedarfs-
Kapazitéats- 'l 5 88 ermittiung _ :
planung ! =2 8 EF Kapazﬂatsabshmmung
i o £ % 2 Reihenfolgeplanung ! _
: a % ﬁ 2 Werkstattauftragsfreigabe | [ Bestellauftragsfreigabe
1 o | Irssiccoqin s e
: Auftrags- : o Belegerstellung ] .
5 o g | o 8’% Werkstattauftrags- | Bestellschreibung
c O reigabe : £&5= . ,
o S : 5<c bereitstellung ]
= 2 . 885 Arbeitsverteilung !
%0 | 55 o k . >
= 3 : cg0 Werkstattauftrags- [ Wareneingangserfassung =
S Auftragsiber- | 555 fortschrittserfassung | Mengen- und Termin-
o hun : < <L Mengen- und Termin- | tberwachun
wac g : - & o Uberwachung : vachung
| Qualitétspriifung ]| CusliEispiivng |

____________________________________________________
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Materialflusskomplexitat als Herausforderung CIFA |
fur die Fertigungssteuerung (Praxisbeispiel)

1.000 — 2.000
Pressen Stiick
I 2.000 - 5.000

Stuck

_ ' 5.000 -15.000 —
Formatieren Stiick
uber 15.000
- i Stiick
. ] [

: Zwischen-
Kantieren fertigung
T I — EE
Schleifen
Lackierung '
|
Beschlagmontage
und Verpackung
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System der innerbetrieblichen Zielgrdéf3en [Wiendahi]
hohe
Auslastung
kurze
5 hohe
Durchllauf- _ Termintreue KUNDE
zeit
niedrige

Bestande

BETRIEB
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Definition der Terminabweichungsgrofien

(in Erweiterung von Dombrowski)

—~ ZL st =
~ ZLP|an —— LTA —
Plan-
Durchlauf ZDAPian ZLP
—~ TAA -
Ist-
Durchlauf TAZ
TBe TABPIan TABIst TAEPIan TLPIan TAEIst - TLIst Zeit
TBe : Bestellzeitpunkt TAA : Terminabweichung Abgang
TAB : Bearbeitungsanfang Auftrag (Auftragsfreigabe) ZL  : Lieferzeit
TAE : Bearbeitungsende Auftrag ZDA : Durchlaufzeit
TL  : Liefertermin ZLP : Lieferzeitpuffer
TAZ : Terminabweichung Zugang LTA : Lieferterminabweichung

© Institut fur Fabrikanlagen und Logistik
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Definition von Termintreue, Termineinhaltung und CIFA |
Lieferbereitschaftsgrad

unkt-
Lieferung ist pﬁch
= 35, Termintoleranz = 351 rechtzeitig| verspétet = 357 verfriiht '\ verspétet
x ol = — X o | B R X o | ———
2 oy
_"5 25 “5 25 -
T 20 i T 20 i
15 15
10 H 10- H
5 5- ]
JLL LI o
-3 -2 -1 0 1BKT3 -3 -2 -1 0 1BKT3 -3 -2 -1 0 1BKT3
Terminabweichung Terminabweichung Terminabweichung
TT = 65 % TE = 71 % LBG = 30 %
TAAm =-0,3 BKT TAAm =-0,3 BKT TAAm =-0,3 BKT
a) Termintreue b) Termineinhaltung c) Lieferbereitschaftsgrad
(TT) (TE) (LBG)

TAAL : mittl. Terminabweichung Abgang

© Institut fur Fabrikanlagen und Logistik Bild 7



Einfluss von Reihenfolgeabweichung
auf die Termintreue (1)

© Institut flr Fabrikanlagen und Logistik

Trichtermodell Durchlaufdiagramm Terminabweichung
A A .
T < T oo Termgto}leranz
= (4) ®, 4 || 5
T @ @ D - X -
c c oy
5| L@ S o S o
5| 10 | 'I
% MK I
o Lot o+, —
O 1 2 3 4 2 -1 0 1 2
Zeit [Std] Terminabweichung [Std]
A
— <
S @ | 3 |
) D, -
¢ @@ @
5| L@ 2 o
’05 e 2 G Thne Terminabwéishung (pnktlich)
<L -
1% Kz
— © I é (|3 4|- > @ Auftrag vor Fertigstellung
Zeit [Std] 0 Auftrag nach Fertigstellung
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Einfluss von Reihenfolgeabweichung CIFA |
auf die Termintreue (2)

Trichtermodell Durchlaufdiagramm Terminabweichung
5 A — 4 Termintoleranz
. B, <1 = =
> )
) O - X - —
< = o)
O © =
= D) o\ S5 N+ -
-] ®) Ho]
3 H A : :
é c ~ ~ —
© ©
‘| 0000 : - ST,
0 2 -1 0 1 2
Terminabweichung [Std]
Y |
2 <7
- @ 0, \ g (zu friih)
> o -
CEU @@ @ c Wkrrﬁinﬂg@eﬁhﬂn (zu spét)
S S N-
S e 2 G Thne Terming@ehung (plinktlich)
A C |
7 7
— OO 1 é (|3 4|- > @ Auftrag vor Fertigstellung
Zeit [Std] 0 Auftrag nach Fertigstellung

© Institut flr Fabrikanlagen und Logistik

Bild 9




Modellierung der Terminabweichung CIFA
Im Durchlaufdiagramm

+—= A
)
2
<
Plan-Abgang
TAAM !
ABpian
RSm
ABjst
Ist-Abgang
Lm
y N
—— Bezugszeitraum P —™/ 1 Z7qit

a) Durchlaufdiagramm b) Terminabweichungsgleichung [Yu]

TAA : Terminabweichung Abgang RS : Ruckstand L : Leistung AB : Abgang
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Entscheidungstabelle fur die Kapazitatssteuerung bei der CIFA |
Lufthansa Technik Logistik GmbH (nach Breithaupt/Panten)

Auftrags-| erwartete Kapazitatsanderung weitere
bestand | Termin- Frilh- Mittel- Spat- Mal3nahmen
aowelchling schicht | schicht | schicht
[AnzPos] [Std] [Std] [Std] [Std]
5 -5.0 ) ) 1 verstarkte
20 -4,0 -2 -2 N(g}z;ft?agg;(r)ln
35 -3,0 -2 -1
50 -2,0 -2
65 -1,0 -1
80 0 <ZIPlan-Bestand
95 1,0 1
110 2,0 2 Einsatz von
125 30 o 1 Springern
und
140 4,0 2 Leiharbeitern
> 155 >5,0 2 1 wird gepruft
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Ein Modell zur Fertigungssteuerung

Kapazitats-
steuerung

|st-
Abgang

- Plan-
}/ Ruckstand /{ Abgang }

Reihenfolge-
regelung

|st-
Reihenfolg

F

H g
erzeugung

Reihenfolge
abwelchung

/ Plan-
Reihenfolge

[ 1 :Aufgabe

—— : Differenz

© Institut flr Fabrikanlagen und Logistik

() : SteligroRe

— : Wirkrichtung

[T

: Regelgrote [ : ZielgroRe
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Bedeutung von Lieferzeiten und Bestanden

A

O 1604
c
o360/ 1
o, Po+ 1 3 . :
%%20_ \\ « Kapitalbindung
_:@0820— \\ y <tarrﬂex—L iterplatten « Bestandskosten
= 80 - \
- N\ 'S
AN

6 00- ._ Multilayer tarrflex- LeiterplatjelyroRe in kontinuierlichen
40 | Verbesserungsprozessen

80 Bilayer 0
20 -
0 T T T T T \ N\ d

6042 4 6 8 10 W2 = 0

[d- | jeferzeit
40-

Bila

e
a) Bedgqutung niedriger Lieferzeiten b) Bede niedriger Bestande

A —
1

0 2 4 6 8 10 12 14 4>16  BKT 20
Standard- Lieferzeit
Lieferzeit
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Trichtermodell und Durchlaufdiagramm flr ein
Arbeitssystem

Arbeit [Std]

jam\
[ Zugeh?nde ] Zugangskurve
Auftrage Endbestand
UO Zugang 717-
Y
O , Mittlere _ A
T Reichweite
Mittl
Wartende B(Iastzr:c:
(guft[égg) Anfangs- Abgangskurve | Abgang
estan
bestand L Mittlere
Maximale l Leistung
Kapazitat D |
- Untersuchungs- -~ Zeit
Aktuelle -— zeitraum [BKT]
Leistung O o
£\ : : : mittl. Bestand
Abgefertigte mittl. Reichweite = ———
Auftrage mittl. Leistung
a) Trichtermodell b) Ducbidaiddregramm
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Ableitung der Produktionskennlinien ftr

Leistung und Reichwelte einer Arbeitsstation
I: geringes Bestandsniveau Il: Ubergangsbereich lll: hohes Bestandsniveau
| |
E Zugang E E _I—r
< < <
Abgang
Zeit " Zeit " Zeit i

a) typische Betriebszustdnde an einem Arbeitssystem

Bestandsniveau
I 1 "

| ° e— Leistung
o« _ Reichweite

Bestand

b) Darstellung der Betriebszustande in Produktionskennlinien
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Schrittweise Absenkung der Durchlaufzeit

ox Fabrikplanung
S HqN_J Technologie Disposition
@ 3 < < Fertigungs-
@ 2 steuerung
= <
-]
(] — °

Za
Leistung /

[

@
Durchlaufzeit <:I
Erschliel3ung
logistischer Potenziale

/ Durchsetzung
logistischer Potenziale

o o [ ]
Plan 3 Plan 2 Plan 1 Ist Bestand
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Ein Modell zur Fertigungssteuerung

Auftrags- Ist-
freigabe Zugang
T Bestand

/ Bestand Durchlaufzeit
l Auslastung

Kapazitats- |st- )
steuerung ( Abgang

[ 1 :Aufgabe (D :stellgroBe /7 :Regelgrote [ : Zielgrore

—— : Differenz — : Wirkrichtung
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Ein Modell zur Fertigungssteuerung

Auftrags- Ist- Plan- -
freigabe ZugTang Zugang

Bestand

/ Bestand Durchlaufzeit
Auslastung

Kapazitats- Ist- / / Plan- Auftrags-
steuerung ( Abgang ) ALESENE ( Abgang erzeugung

Reihenfolge- Ist- Reihenfolge / Plan-
regelung Reihenfolge abwelchung Reihenfolge

[ 1 :Aufgabe (D :stellgroBe /7 :Regelgrote [ : Zielgrore

—— : Differenz — : Wirkrichtung
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Einsatzfelder der Fertigungssteuerungsverfahren

Art der Fertigung

Art des Fertigungsablaufs

<
=2 2
> x:
2 oD
- o

>
2 -
(0] ()
N | N
L] R

Grof3serien-
fertigung

Massenfertigung

Baustellenfertigung

Einzelmaschinen

Werkstatten-
prinzip
Funktionsgruppen
, Fertigungsstralen/ -linien
Fliel3-
prinzip

getaktete FlieRfertigung

KANBAN
CONWIP

MRP Il : Manufacturing Resource Planning

OPT

: Optimized Production Technology FSZ

: Fortschrittszahlensystem

BOA : Belastungsorientierte Auftragsfreigabe

© Institut fur Fabrikanlagen und Logistik
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Leitsatze fur die Gestaltung
von Fertigungssteuerungsverfahren

[Lodding]

@ Um die Durchlaufzeit der Auftrage zu steuern, sollten @ Das Fertigungssteuerungsverfahren sollte helfen,

@

®

primar die Arbeitssysteme und nicht die Auftrage
selbst Angriffspunkt der Fertigungssteuerung sein.

Die Fertigungssteuerung sollte in der Lage sein
den Bestand zu regeln.

Um die Durchlaufzeit eines Arbeitssystems steuern zu
konnen, sollte das Fertigungssteuerungsverfahren die
Regelung des Bestandes eines Arbeitssystems auf
einem definierten Niveau ermoglichen.

Das Fertigungssteuerungsverfahren sollte
Bestandsschwankungen auf ein Minimum reduzieren.

Das Fertigungssteuerungsverfahren sollte moglichst
wenige blockierte Bestande verursachen.

Die Fertigungssteuerung muss mit Hilfe flexibler
Kapazitaten Planabweichungen im Rahmen einer
Ruckstandsregelung ausgleichen kénnen, um die
Termintreue der Fertigung gewahrleisten zu kdnnen.

die Kapazitatsflexibilitdt so zu nutzen, dass sie zur
Abstimmung von Belastung und Kapazitat beitragt.

Das Fertigungssteuerungsverfahren sollte zu einem
Abgleich der Belastung mit der verfugbaren
Kapazitat beitragen.

Das Fertigungssteuerungsverfahren sollte moglichst
wenige Reihenfolgevertauschungen verursachen.

Das Fertigungssteuerungsverfahren sollte die
Auslastung der Engpasskapazitat(en) einer
Fertigung besonders berlcksichtigen.

Das Fertigungssteuerungsverfahren sollte moglichst
einfach sein, um die Umsetzung in die betriebliche
Praxis zu fordern.

© Institut fir Fabrikanlagen und Logistik

Bild 21



Manufacturing Resource Planning (MRP II)

Geschaftsplanung
v
Aggregierte Absatz- Aggregierte
programgplanung Produktions-
Aggregierte Lagerplanung programmplanung
v v nein
— Ressourcenplanung —  durchfiihr-
bar ja
|
v
Produktionsprogrammplanung D E— _
v nein
— Grobkapazitatsplanung — d“"‘g:fh"
, Ja
v
Materialbedarfsplanung (MRP) — _
* nein
Kapazitatsbedarfsplanung — dU“g;frUhr-
, Ja
|
* - .
Durchlaufterminierung «— .
v nein
Kapazitatsterminierung —> dU“t::;frUhf-
, Ja
|
v -
Auftragsfreigabe — _
nein
Feinterminierung / — 5 durchfiihr-
Maschinenbelegungsplanung @ ja
v :: Ruckkopplung /
| Auftragsiberwachung | Iterationsschleife

© Institut flr Fabrikanlagen und Logistik
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Anwendungsvoraussetzungen fur MRP Il

Anwendungsvoraussetzungen

systematische und vollstandige Erfassung und Bereitstellung aktueller Grunddaten
|

hinreichend sichere Prognostizierbarkeit der zur Verfugung stehenden Ressourcen

geringer Anteil stochastischer Ausfallzeiten der Arbeitssysteme sowie der Fehlzeiten der
Mitarbeiter

frlhzeitige Prognostizierbarkeit des zuklnftigen Produktionsprogramms mit hinreichender
Sicherheit

stucklistenorientierte Produktion

hinreichend sichere Planarbeit der auftrags- und arbeitsvorgangsbezogenen
Durchlaufzeiten

|
homogenes Qualifikationsniveau des Fertigungspersonals, oder bei
Qualifikationsunterschieden feste Personalzuordnung im Produktionsbereich
[

keine permanenten Engpasse im Produktionsbereich

© Institut fir Fabrikanlagen und Logistik
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Funktionsablauf der Werkstattsteuerung (Leitstand)

Auftragsitbergabe
Werkstattauftrags- Fertigungsauftrags-
e verwaltung fortschreibung
Verfugbarkeits- Kapazitats- Werkstattauftrags-
prufung ﬁ belegungsplanung uberwachung
Betriebsdaten-
Bereitstellung ﬁ Arbeitszuteilung erfassung

| g |
) = - =70

Fertigung

Bild 24
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Prinzipbeispiel der Arbeitsverteilung CIFA |
mit einer Leitstandzentrale

- Vervielfalti- P - Planschein ® - Ablaufschritt 5
Auftragsburo gungsstelle Lo - Lohnschein . .
_ La - Laufkarte - Ablaufschritt 7 mit Meldung
Auftrags- .@(, Kopierer M - Materialschein
datei und Q - Qualitatspriifschein
Drucker
N N
! Leitstandzentrale |
1
i Verfolgungskartei Platz Vorverteiler Vorbereitg.| bereitgest. | in Arbeit.| |Priifung.| Platz i
1 = | 1
' Betriebsauftrag |
1
[t || g o] or [(PId(PI0rr He-("] | (P Le (e I&k(r] | o+ |° 5
i _aterialschein I A2 I L@ 5 ) I A2 - :
1 1
: Qualitéts- F1 C:P 6 |/:|P F1 = 1 i
[ prifschein 1
I 1
i ____________ oo T . s s — .|
B
[\ e N |
f o Q, Lo : Werkverteiler
i | Platz | Vorbereitg.| bereitgest. | in Arbeit. i
ta. M Material Lo : h
- 1
| ausgabe | D4 © 0 ]
| 1
® | P @ . :
] 1
1 [ —
Zeichnungs- u. Bereit- [ T !
M NC-Programm- -d Q : :
stellung i 1
ausgabe 0, : @f : ]
i 0 Lohnbiiro
e [ : @ :
Werkzeugs- ! : Q -
Vorrichtungs- Transport- Qualitats- ! @ La| Arbeits- Arbeits- | etriebs-
Messmittel- [~ wesen priifung ! platz D4 platz F1 i buchhaltung
ausgabe : ‘ ! l
! 1
f84 La : 6 La :
& @ L o o e o oo 1
&
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Beispiel einer Lauf- und Terminkarte

Planschein
111234 1000 7 16 19 1857
Auftrags- Nr. Stickzahl Auflage | Starttermin Endtermin | zu bel. Ko.-St. Folge Nr.
| 5] [1e[ [n7[ [18 [19] [20] [21] [22] [23]
Benennung Zeichnungs-Nr. Sticklisten-Nr.
Welle 1365-04-003 27/135

Ges.Arbg. | Werkstoff Abmessung-Modell-Nr. Werks toff-Me nge Einheit

5 9S 20K 60 80 Ig
Arb.- Gang K.-St. Ma-Nr. | Kommtv.| Benennung Betriebsmittel Rus tzeit | Stuckzeit L-Gr.

1 485 D 4 - - drehen 30 0,8 5

Planschein
Bestellz.: 9016-095

Ver merk
X Eichner Organisation KG, 863 Coburg, Postfach 12, Ruf (09561) * 1251, Telex 663373

Belegungszeit [h] = 13,8 h

_Rustzeit [min] + Stlckzeit [min] x Stuckzahl _ 30 + 0,8 x 1000
min
60 |0 60

h

© Institut flr Fabrikanlagen und Logistik
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Prinzipdarstellung der Terminierung mit Kapazitats- CIFA |
ausgleich im Vorverteiler des Fertigungsleitstandes

14. Woche \
Platz Montag ‘ Dienstag Mittwoch
12\3\4\5\6\7§9\1\01\11\21\31\41\51\6\\ [ | | | |
111234 1000 7 16 19 1857
Auftrags-Nt Stiickzahl Auflage | Starttermin Endtemin | zubel. Ko.-St. Foge Nr
[15]_[re[ Tn7[ [re[ [1d [20] [z [22] [29]
Benennung 1 Zeichnungs-Nr. Stlicklisten-Nr.
Welle 1| 1365-04-003 27/135
D 4 Ges.Arbg. | Werkstoff Abmessung-Model kNt I Werkstoft Menge Einheit
5 9S20K 60 ' 801g
Arb.-Gang| K-St. | Ma.-Nr. | Kommtv.| Ben ennung : Betriebsmittel Riistzeit | Stickzet | L-Gr.
|
1 485 | D4 -- drehen | 30 0,8 5
1
/ / / I/ : 111234 | 1000 7| 16 19 | 1857
Auftrags -Nr. Stiick zahl Auflage | St ttermin Endtermin | zu bel Ko.-St. Folge Nr.
6] [7[ 8] [of fol M1 [12[ T13[ [14 T[is[ e[ [17[ [18[ [19] [20] [21] [22 [23]
Benennung | Zeichnungs-Nr. Sﬁd(l/'s‘]teg-an
. Welle 1 1365-04-003 27
F 1 LOSgrOBe 1000 Ges.Atbg. | Werkstoff Abmessung-Model kN Werkstoff Menge Einheit
; > 5 9s2bk 60 80 Ig
m|t pOS|‘t|Ver Arb-Gang| K-St | Ma.-Nr. :(ommtv. Benennung Betriebsmittel Ristzeit | Stiickzit |L.-Gr.
Ubergangszeit I o
I I 2 521 F1 1D 4 Rache frasen 7582 15 0,3 5
|
/ / / l: 111234 | 1000 7 ‘ 16 19 | 1857 ‘
Auftrags-Nr. Sti ckzahl Auflage | Starttermin Endtermin | zu bel. Ko.-St Foge Nr.
[ 4] [5] [e| [7] [8] [of [1of [n[ [12[ [1a[ [14] [15] [e[ [17] [1] |10] [o0[ [21] [2o [2g]
W 36504003 | 271135
. efe -
B 3 LOSg rOBe 1000 GesArbg. y Werkstof ‘ ‘Abmessung—Model-Nr. Wer kstoff-Menge Einheit
. . . 5 9S20K 60 80 Ig
MaSCh|nenSt|”Standsze|t Arb-Gang! K-St. | Ma.-Nr. [Kommtv.| Benemung Betriebsmitel Ristzeit | Stickzeit | L-Gr.
keine Ubergangszeit
I 3 3571 B3 F1 bohren 3642 15 0,2 4
/ / / I/ 1 11123 | 1000 7 | 16 19 | 1857 \
AuftragsjNr. tli ckzahl Auflage | Starttermin Endtemin | zubel. Ko.-St. Folge
. [8] [of [tof [ [12] [1] [14 [rg [t6[ [17] [rs[ [1o] [20[ [21 [22[ [23f
Ben ennui Zeichnungs-Nr. Stiickisten-Nr.
'lt_empol_rares _ L " Welle “iieokoss | 3%
| n |n ZW | Z Ges.Abg. | Werkstoff Abmessung-Model I-Nr. Werkstoff-Menge Enheit
B5 ossplittung el Lose zu 5 95 20K 60 80 Ig. N —
500 Stck Uber'appte Fer'“gung Ab.-Gang| K.-SL | Ma..Nr. | Kommtv. Benemung Betriebsmittel Ristzeit | Stuckzait ||
mit negativer Ubergangszeit
I 4 357 | B5 B3 Gew. M 3 schneiden 1522 20 0,4

G1890NP
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Prinzipielle Wirkungen von Prioritatsregeln
bei der Reihenfolgeregelung

ZielgroRe Mittelwert | Streuung Termin-
Leistung Bestand der Durch- | der Durch- Aufwand
. : treue
Prioritatsrege laufzeit laufzeit
First In - First Out
(FIFO) O O O + O (+) +
kUrzeste
Operationszeit (KOZ) O O + _ _ O =)
langste
Operationszeit (LOZ) O O _ — - O (=)
geringster Rest- _ _
Schlupf (Schiupf) O O O +
rastoptimale
Reihenfolge (+) O (+) O - - -
Wirkungsrichtung : O neutral 4 positiv — negativ




Einfluss von Reihenfolgevertauschungen

bei unterschiedlichen Warteschlangen

— 00000

— 00O

a) grol3e Warteschlange

O

- O

b) kleine Warteschlange

@ Arbeitsplatz 1

@ Arbeitsplatz 2

Priorisiertes Los : starke Durchlaufzeitverkiurzung
Warteschlange : viel Vertauschungen

NNANANNN
— @OOOO OOOO @® Arbeitsplatz3 —

@ Arbeitsplatz 1

L Los in Arbeit

grof3e mittlere Durchlaufzeit

Priorisiertes Los : geringe DLZ-Verklrzung
Warteschlange : wenig Vertauschungen

1

@ Arbeitsplatz 2

KOO @ Arbeitsplatz3 =
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kleine mittlere Durchlaufzeit
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Anwendungsvoraussetzungen und -beschrankungen der CIFA
Werkstattsteuerung mit Leitstand

Anwendungsvoraussetzungen

Fertigungsprogramm ist erstellt; vorlaufige Start- und Endtermine liegen vor
I

detaillierte Arbeitsplane existieren
I

Fertigungsmittel sind disponiert (Werkzeuge, Vorrichtungen, Messmittel)
I

zeitnahe Ruckmeldungen aus der Produktion

wenig Planabweichungen im Nahbereich der Produktion
I

Der Anwendungsaufwand und die begrenzte Zielunterstutzung
begrenzen die Anwendbarkeit.
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Die neun OPT-Regeln [Goldratt / Cox]

@ Den Fertigungsfluss, nicht die Kapazitat abgleichen. @ Engpasse bestimmen sowohl den
Durchlauf als auch die Bestande.

@ Der Nutzungsgrad einer Nicht-Engpasskapazitat @
wird nicht durch diese Kapazitat bestimmt,
sondern durch irgendeine andere Begrenzung
im Gesamtablauf.

Das Transportlos muss nicht gleich dem
Bearbeitungslos sein und darf das
in vielen Fallen auch gar nicht.

@ Bereitstellung und Nutzung einer Kapazitat Das Bearbeitungslos muss variabel
sind nicht gleichbedeutend. und nicht fest sein.
Eine in einem Engpass verlorene Stunde ist @ Wenn Plane aufgestellt werden, sind
eine flr das ganze System verlorene Stunde. alle dafur notwendigen Voraussetzungen
gleichzeitig zu Uberprufen.
Eine an einem Nicht-Engpass gewonnene Durchlaufzeiten sind das Ergebnis eines
Stunde ist nichts weiter als ein Wunder. Planes und konnen nicht im Voraus fest-

gelegt werden.
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Das OPT-Produkt-Netz [Goldratt / Cox]
Kritischer Tell
Kunden-
auftrage
Montage
Montagen \
Vor- Vor-
Montage Montage
Einzelteile/ <
Arbeits- <> <> <>
vorgange () <)
—  Puffer Unkritischer Teil




Differenzierte Strategien der Termin- und

Kapazitatsplanung im OPT-Produkt-Netz [Goldratt/Cox]
Bereich Ziel Strategie
vor dem Ausreichende Ruckwarts-
Engpass versorgung terminierung
des Engpasses
100% .
2 Engpass Auslastung Belastungsabgleich
= N
- g
E = Kurze, stabile
>3 . Durchlaufzeiten 3}
= A hinter dem Vorwarts-
c o (Auslastung und Bestand .
X ¢ Engpass : terminierung
o) ergeben sich aus der
© .
Leistung des Engpasses)
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Anwendungsvoraussetzungen und -beschrankung CIFA
der OPT-Steuerung

Anwendungsvoraussetzungen

stabiles und fixiertes Fertigungsprogramm

detaillierte Arbeitsplane mit exakten Vorgabezeiten

stabile Belastungssituation der Arbeitssysteme (im Kurz- und
Mittelfristbereich keine zusatzlichen Engpasse)

Kapazitatsengpasse sollten moglichst am Beginn des Materialflusses liegen

Dynamisch auftretende Engpasssituationen lassen sich
mit dem OPT-Ansatz nicht bewaltigen.
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Das Kontrollblockmodell des Fortschrittzahlenprinzips

Zugang
Erzeugnis xy

Kontrollblock
(Produktion)

_,_IA

_,_|'
_,_|'

Y

I—' Bestand

A .

o
Soll
Ist
!
t=

i Ist - Daten
N Zu
L

Ab

t
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Abgang
Erzeugnis xy

A
N
L

T

Soll

Y

Soll - Daten oZU

N Puffer-
w bestand

Vorlaufzeit

e
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Allgemeine Kontrollblockstruktur

Kontrollblock Produktion

FZ 4

FZ3

FZ 2

FZ 1

Material- Kontrqllblock Teile- Kontrollblock Produkt-
Teile- lager Montage lager
fertigung
Pufferzeit Durchlaufzeit Pufferzeit Durchlaufzeit Pufferzeit
Materiallager (Vorlauf) Teilelager (Vorlauf) Produktlager
Teilefertigung Montage
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Fortschrittszahlen FZ 0

: Versand

FZ 1 . Fertigstellung Montage
FZ 2 : Montagebeginn

FZ 3 : Fertigungsende

FZ 4 . Fertigungsbeginn
FZ5 : Wareneingang




Beispiel fur ein Fortschrittszahlendiagramm

% FZ 5 : Wareneingang
= (ML= Materiallager)
wn
= FZ 4 : Fertigungsbeginn
S — FZ 3 : Fertigungsende
2 (TL = Teilelager)
-(CUg —— FZ 2 : Montagebeginn
5 FZ 1 : Fertigstellung
L Montage

FZ 0 : Versand

(PL = Produktlager)
FZz5 FZ4 FZ3 FZ2 FZ1 FZO
ML TF TL MO PL
Zeit
a) Prozessablauf b) Fortschrittszahlen-Diagramm
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Anwendungsmaoglichkeiten von Fortschrittszahlen

Programmplanung Reichweitenermittlung Bestandsfuhrung
§ Vorauf & sl 2 —
oriau . .
5 Zugang 5 akt. Reichweite b ugang Bestand
< N e
? Abgang ? §
5 SOLL 5 5
w LL L _,_ Abgang
Zeit Zeit to Zeit to
Programmkontrolle Nettobedarfsermittiung Durchlaufzeitermittlung
= < =
© © Soll _*
N N e Netto- ﬁ Zugang Durchlaufzeit
E= E 7 4bedan‘ E=
< Soll < <
(@) O O
2 £ - £
2 O 1t 2 ° 2
Abgang
Zeit o Zeit to t4 Zeit




Anwendungsvoraussetzungen und -beschrankung
der Steuerung mit Fortschrittszahlen

Anwendungsvoraussetzungen

Aufbau eines durchgangigen, lickenlosen Kontrollblocksystems
I
vorgelagerte Kapazitatsplanung
I
korrekte Erfassung der Gutstlickzahlen
I
groRRe Stiickzahlen und geringe Anderungsfrequenz
I

einstufige Stlucklistenstruktur

Das Haupteinsatzgebiet des Fortschrittszahlenprinzips ist die
Automobilindustrie und die Automobilzulieferindustrie.
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Gegenuberstellung von konventioneller CIFA
und Belastungsorientierter Auftragsfreigabe (BOA)

Fertigungssteuerung Fertigungssteuerung

) Disposition ) Disposition Disposition
@ bekannte Auftrage bekannte Auftrage m
| —_— T T T T T T | rm— e T T T T T T T |
|| * Durchlaufterminierung i G || - Kapazitatsrechnung . i bekannter
| + Kapazitatsrechnung zuriickge- | 1| *Durchlaufterminierung nicht :: Auftragsbestand
i| + Kapazitatsabgleich stelte | 1| * Dringlichkeitsauswahl drlngllche.I
i * Verflgbarkeitsprifung Auftrage | i: Auftrage ! T
|| < Auftragsfreigabe | ii _ Dringlichkeitspriifung ii Stellrad Termin-
i Lol . . i schranke (Vorgriffs-
| Fertigungsplanung o @ dringende Auftrage ! horizont)
| @ L i —— '
| freigegebene Auftrage i i| + Belastungsrechnung @ | ’ A ?trmgebnd?r d
i | 1| - Verflgbarkeitsprifung abge- : Hitragsbestan
i i« Auftragsfreigabe wiesene i O,
| | i: « Auftragsriickstellung Auftrage | ., \ Stellrad Belastungs-
| o Freigabepriifung :i schranke (Ein-
i : il _________________________________________________________ Ii |aStungSprozentsatZ)
: o @ freigegebene Auftrage | Stellrad ,
| L N | Kapazitat freigegebener Bestand
| | | I estandas-
i| * Reihenfolgeplanung | /| * Reihenfolgeplanung | (Be.<_:larfs- Auftragsbestand niveau
|« Arbeitsverteilung '] * Arbeitsverteilung ! veranderung)
i| * Bereitstellung i | * Bereitstellung i =
i n Durchsetzung | i n Durchsetzung |
| = |

Durchfuhrung

a) Konventionelle Auftragsfreigabe b) BOA c) Regleranalogie der BOA
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Durchlaufmodell der BOA

Arbeit

Freigabe

Rest-
bestand

Plan-
Durchlaufzeit

Mittlere Planleistung

¥

Plan-
bestand

Y

| Belastungs-
schranke

Plan-
abgang

— heute
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Zeit

Bild 41



Ermittlung des Einlastungsprozentsatzes CIFA |
mit Hilfe berechneter Produktionskennlinien

— | Leistung — —
< . N -
ae] = 0 N
ie Q @®
2) angestrebter = 'a;a %
%’ Betriebspunkt E’ £ 5
0 =) Q
o) N <2
4 2

>

%)

<

S

L

(] - -
Reichweite/./
Durchlaufzeit/
° 0 100 —
Bestand [Std]
EPSm : Einlastungsprozentsatz
Rm : mittlere Reichweite EPS = (1+ 'T:)m )+ 100

P . Planperiodenlange
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Schritte der Belastungsorientierten Auftragsfreigabe

Disposition
<
[ Terminschranke
< Terminschranke

/ 1. Schritt: Terminierung \

A Vorgriffs-
5 —®
(0]
2 M A '_m‘©_ @), nicht dringliche
£ 3 ——0) B Auftrage
< 2{ +—® © QA
H-®O—0O+—® D
4 2 3 4 -
zuruckgestellte

Auftrage

Q’Ianungszeitpunkt Periode/

2. Schritt Abwertung \ / 3. Schnitt Freigabe \
Arbeit [ Restbestand

—— -

abgewertete %
Auftrage 100 “L

~

Belastungs
schrank

Einlastungs-

N W b

Auftrage

prozentsatz
~————— Planabgan
T 0 Al :g ?
A B C D A B C D
\ Arbeitsplatze / \ Arbeitsplatze /
|:| |:| - aktuelle, abgewertete Auftrage [ Freigegebene Auftrége]
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Anwendungsvoraussetzungen und -beschrankung
der Belastungsorientierten Auftragsfreigabe BOA

Anwendungsvoraussetzungen

Kapazitat von Personal und Betriebsmittel sind bekannt

I

Arbeitsplane mit Vorgabezeiten existieren
I

vollstandige und hinreichend genaue Arbeitsvorgangsruckmeldungen
|

kein streng gerichteter Materialfluss

I
Kapazitatsbedarf und Kapazitatsangebot sind mittelfristig aufeinander
abgestimmt

Das Haupteinsatzgebiet der BOA ist die Werkstattfertigung.
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Ziehlogik / Schiebelogik [Eidenmilller]

i i Bestand in der Fertigun ".
Ziehlogik gung ——"")

(Pull-Prinzip) /,
Geschlossener Kreis ,‘

Schiebelogik

! ! Bestand in der Fertigung
(Push-Prinzip)

—_—— -
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Material- und Informationsflisse
In einer als Kanban-System organisierten Produktion

7 --Pull-Steuerung- - r---- Pull-Steuerung - ---- ro----- Pull-Steuerung-------- : ;---'Pull-Steuerung - -- -
e ™| Zuschnitt | SchweiRerei .
o .
2 |m V= Ve s V= |
= i
2 o |
i S s : == Pull-Steuerung -------- ! .- Pull-Steuerung -------» o
| B — . L i S
] =] Mechanische - 5 -
B \/ | Fetins | \/ B ¢ e s |mVe
© >
g \ / N
oo Pull-Steuerung--------------------; % ‘ ‘ w
! { ! >
- Externer Lieferant ]-V‘

V Zwischenlager » Materialfluss
[] Produktionsbereich —=—  Steuerung
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Beispiel flr eine KANBAN-Karte

Kanban
Teilebezeichnung Behalterart Kartennummer
Welle Palette 3 (8)

Ident-Nr. 1223122 Stiick/Behalter 1)
Erzeugender Bereich Verbrauchender Bereich Lieferzeit

2207 455 1022 013 2Tage
Rohmaterial-Nr. Arbeitsplan-Nr.

171655 231222

L0 A A
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Grundlegende Funktionsweise eines Kanban-RegeIkreises.]I-
am Beispiel des “Zwei-Karten-System”

Verbraucher

Vorgelagerte
Fertigung

—_—_———,—eee e — o

a) Teileentnahme
(M -(®  Schrittfolge

- Kanban-Sammelbox
Zwischenlager

Produktionsbereich
Vorgelagerte
@ Fertigung | Transportbehditer
Produktionskanban
b) Fertigung und Teileeinlagerung Transportianban
- Materialfluss
- - Informationsfluss
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Leitstandtafel zur Einplanung von
Auftragen bei einer Bestellpunktsteuerung

Lose
freigegeben

Lose im Fertigungsbereich

033136 | 1i[ 033136 | 033136
800Stk| !|  800Stk|!  800Stk
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Teile-ldent-Nr. Lose im Lager
033136
[ 033018
033018 ! 800Stk
033110 033110 |
033110 850Stk 8505tk | !
033145 | 5
033641 i i
'[ 033560 || 033560
033560 l 450Stk | | 450Stk
_i_f-/_\/i

033110
850Stk

033145 033145
! 450Stk 450Stk

033018
800Stk
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Anwendungsvoraussetzungen und -beschrankung
der Kanban-Steuerung

Anwendungsvoraussetzungen

geringe Bedarfsschwankungen der Kanban-gesteuerten Teile

geringe Teilevarianz

I

ablauforientierte Betriebsmittelaufstellung
I

hohe Verfugbarkeit und geringe Ristzeiten der Arbeitssysteme
I

Qualitatssicherung durch Selbstkontrolle am Arbeitsplatz

Die genaue Auslegung des Kanban-Systems determiniert
entscheidend dessen Funktionsfahigkeit.

Bild 50
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Belastungsbegrenzung mit der Conwip-Steuerung CIFA |
(Conwip-Constant Work In Process)

------------ Auftragserzeugung [=-----------------------------------

e i
Nr. [ Variante | | E
1 A | OO| IC:>I g g i
5 5 |, O SOfas1] 88las2] Qfass ®
4 C
50 A 009
_____ N ——

Auftragsliste = Rohmaterial Fertigung

AS : Arbeitssystem L1 . Lager
@ : Kunde OO@ : VariantenA, B, C
— : Conwip-Karte  ----- - . Informationsfluss Auftragserzeugung
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Anwendungsvoraussetzungen und -beschrankung
der Conwip-Steuerung

Anwendungsvoraussetzungen

Fertigungsauftrage existieren und warten auf Freigabe

Engpassarbeitssystem bekannt und konstant

gradliniger Materialfluss

kontinuierliche und punktliche Auftragsrickmeldung

Die Conwip-Steuerung dient lediglich der Auftragsfreigabe,
nicht der Auftragserzeugung.
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Bedeutung der Logistik im eigenen Unternehmen

Stufe 3 Stufe 4
ein Logistik Logistik
wesentlicher ein Hebel zur strategischer und
Erfolgsfaktor Kostensenkung operativer
Wettbewerbsfaktor
Rolle der
Logistik
Stufe 1 Stufe 2
Logistik Logistik im
neutral . . . :
eine operative Gleichstand mit
Funktion Hauptwettbewerbern
intern extern
(Kundenorientierung)

Orientierung der Logistik
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Bedeutung der Supply Chain KPlIs fur das CIFA
eigene Geschaft

Rolle & Bedeutung fir Geschéaft: Wie sehen Sie die Rolle und Bedeutung der einzelnen Supply
Chain KPI's fur Ihr Geschaft (Geschaftsstrategie, Kunden- /Marktanforderungen)?

Supply Chain KPIs unbeutend entscheidend

Lieferzeit

Lieferfahigkeit

Prozesskosten

Kapitalbindungskosten

Lieferqualitat

Liefertreue

Sortiment

KPI: Key Performance Indicator
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. _IFA
Ist-Performance der Supply Chain KPlIs

Ist-Performance: Wie schatzen Sie die Ist-Performance der einzelnen Supply Chain KPI's fur Ihr
Geschaft ein?

Supply Chain KPIs schlecht sehr gut

Lieferzeit

Lieferfahigkeit

Prozesskosten

Kapitalbindungskosten

Lieferqualitat

Liefertreue

Sortiment

KPI: Key Performance Indicator
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Performance der Supply Chain KPIs im CIFA
Vergleich zum Wettbewerb

Wettbewerbs-Performance: Wie schatzen Sie die eigene Performance der Supply Chain KPI's im
Vergleich zum Wettbewerb ein?

Supply Chain KPIs schlechter als Wettbewerb besser

Lieferzeit

Lieferfahigkeit

Prozesskosten

Kapitalbindungskosten

Lieferqualitat

Liefertreue

Sortiment

KPI: Key Performance Indicator
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Vergleich von Bedeutung und Ist-Performance CIFA
der Supply Chain KPIs

Supply Chain KPIs

Lieferzeit

Lieferfahigkeit

Prozesskosten

Kapitalbindungskosten

Lieferqualitat

Liefertreue

Sortiment

KPI: Key Performance Indicator
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Praxisbeispiel Logistikvision

[Siemens, ZLOG]

ein
wesentlicher
Erfolgsfaktor

Rolle der
Logistik

neutral

© Institut flr Fabrikanlagen und Logistik

Stufe 3 Stufe 4
Logistik Logistik
ein Hebel zur stratgaischer und
Kostensenkung ope‘r
Waitbewerbsfaktor
Stufe 1 Stufe 2
Logistik Logistik im
eine operative . Gleichstand mit
Funktion Hauptwettbewerbern
intern extern
(Kundenorientierung)

Orientierung der Logistik
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Bedeutung der Supply Chain KPIs fur das CIFA |
eigene Geschaft

Rolle & Bedeutung fir Geschéaft: Wie sehen Sie die Rolle und Bedeutung der einzelnen Supply
Chain KPI's fur Ihr Geschaft (Geschaftsstrategie, Kunden- /Marktanforderungen)?

Supply Chain KPIs unbeutend entscheidend
Lieferzeit Q
Lieferfahigkeit >
Prozesskosten Q//
Kapitalbindungskosten \b\
Lieferqualitat \\q
Liefertreue \’

Sortiment ’

KPI: Key Performance Indicator

© Institut flr Fabrikanlagen und Logistik Bild 62




. _IFA
Ist-Performance der Supply Chain KPIs

Ist-Performance: Wie schatzen Sie die Ist-Performance der einzelnen Supply Chain KPI's fur Ihr
Geschaft ein?

Supply Chain KPIs schlecht sehr gut

Lieferzeit

@
\

Lieferfahigkeit ’
/

Prozesskosten ,
Kapitalbindungskosten ’\

Lieferqualitat

Liefertreue

9
p% \v/

Sortiment

KPI: Key Performance Indicator
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Performance der Supply Chain KPIs im CIFA
Vergleich zum Wettbewerb

Wettbewerbs-Performance: Wie schatzen Sie die eigene Performance der Supply Chain KPI's im
Vergleich zum Wettbewerb ein?

Supply Chain KPIs schlechter als Wettbewerb besser

Lieferzeit

Lieferfahigkeit

Prozesskosten

Kapitalbindungskosten

Lieferqualitat

Liefertreue

Al e
Y @
\‘/ N

Sortiment

KPI: Key Performance Indicator
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Vergleich von Bedeutung und Ist-Performance CIFA |
der Supply Chain KPIs

Supply Chain KPIs

Lieferzeit Q q
\ \
Lieferfahigkeit 9 P
/)
Prozesskosten , Q/
/ \
Kapitalbindungskosten ’\ b\

\
9
\
O

/
O

Lieferqualitat

Liefertreue

Sortiment

'
p% \¥/

O Ist-Performance O Bedeutung

KPI: Key Performance Indicator
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