Spanende Fertigungstechnik

Ressourcen nutzen

Differenzierte Steuerungsstrukturen
als Erfordernis betrieblicher Dezentralisierung

‘Die Flexibilititsanforderungen des Marktes Die tiefgreifende Struk-
werden zu einer Dezentralisierung von Unter- EwrswL turveranderung auf den
nehmensbereichen fiihren. Eigenstiindigen, Kmmscien Absatzmdrkten mit der
teilautonomen Einheiten gehort die Zukunft. Hinwendung vom Verkéufer- zum

: gy P . Kdufermarkt unter dem Zwang zur
Diese Entwicklung hat fiir die PPS eine er flexiblen Erflillung der Kundenan-

hohte Informationsdichte zur Folge, auf die "

mit indiyidtfellen Feinsteuerungskonzepten Z%f;gcﬁlgﬁggglgfnw:g Egg:;hﬁ:_
und zusitzlichen Steuerungsparametern rea- grofen und zu einer bedarfsgerech-
giert werden mufl. Die Art und Weise der Da- “ten Produktion. Der Endverbrau-
tenverarbeitung ist dementsprechend zu mo- cher ist dabei nnur das letzte Glied in
difizieren. der Kette. Viel mehr Druck auf den

Lieferanten tiben die Unternehmer
als Abnehmer innerhalb der Zulie-

Hartmut F. Binner fererkette auf dem Weg zum End-
produkt aus.

Die grafik-
unterstiitzte
Produkti-
onsplanung
hat sich he-
reits in
zahlreichen
Unterneh-
men eta~
bliert
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Wihrend der Endverbraucher im
allgemeinen durchaus eine Liefer-
verzogerung von einigen Wochen zu
akzeptieren bereit ist, wird ein Un-
ternehmen, das selber unter dem
Zwang zum termingerechten Belie-
fern anderer Unternehmen steht,
nicht gewillt sein, so lange Zeitver-
zdgerungen in Kauf zu nehmen. Die
Folgerungen daraus sind bekannt.,
Mit hohem Aufwand und verschie-
denen Strategien, hdufig verbunden
mit integrierter Rechneranwen-
dung, wird versucht, die Produkti-
on so flexibel zu gestalten, dagp ter-
mingerecht geliefert werden kann.
Mit der Integration von Arbeitsfiuf3,
Materialflu und Informationsflufl
in segmentierten Fertigungsberei-
chen im Gegensatz zu einer kon-
ventionellen, zentral organisierten
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Produktion bieten sich die Ansétze,
die dieses Ziel erreichen lassen.
Stichworte wie Lean-Production,
segmentierte Fertigung, Team-Or-
ganisation, Objektorientierung, au-
tonome  Selbststeuerung  oder
Simultaneous Engineering sind
Kennzeichen dieser Entwicklung,

Steuerungskomponente
fehlt bei PPS-Systemen

EDV-systemseitig wird diese Ent-
wicklung unterstiitzt von rechner-
unterstiitzten PPS-Systemen, die
ithren Anwendungsschwerpunkt
aufier in der betricbswirtschaftli-
chen Erfassung des Werteflusses in
der Mengen- oder Materialwirt-
schaft haben, also ein terminge-
rechtes Beschaffen der bendtigten
Ressourcen zu vorgegebenen Eck-
terminen gewdhrleisten. Die Zeit-
wirtschaftskomponente in diesen
Systemen ist im allgemeinen wenig
ausgeprigt und beschrénkt sich auf
die Vorgabe von Eckterminen; die
Steuerungskomponente fehlt also.
Deshalb ergibt sich in der Praxis im-
meyr mehr eine Aufteilung des PPS-

‘System-Begriffs in die drei anwen-

dungsorientierten Teilsysteme: ,Ad-
ministrative Aufiragsabwicklung,
Produktionsregelung und Produkti-
onsausfithrung® [1].

Die administrativen Auftragsab-
wicklungssysteme haben, wie Bild
1 zeigt, ihren Schwerpunkt in der
Ressourcenplanung und Ressour-
cenbeschaffung sowie im wertmé-
Rigen Erfassen und Abgrenzen des
betrieblichen  Auftragsablaufes.
Letzteres wird zum Beispiel von
Kostenrechnungsmodulen unter-
stiitzt. Nur der Teil der Ressour-
cenplanung und -beschaffung wird
im folgenden noch als PPS-System
bezeichnet.

Die Produktionsregelung mit dem
Schwerpunkt der Ressourcenbe-
reitstellung wird innerhalb dezen-
traler Betriebsbereiche mit Hilfe
elektronischer Leitstinde realisiert.

.Das ~ libergeordnete PPS-System

ibernimmt dabei im wesentlichen
die Rahmensteuerung bei-der Koor-

dination der einzelnen, autonomen .

Produktionsstitten sowie die Doku-
mentation der betriebswirtschaft-
lich relevanten - Geschéftsvorfille
iiber alle beteiligten Bereiche.

Das Regelprinzip ergibt sich aus
im Leitstand verdichteten Betriebs-

‘daten, die zum Soll-Ist-Vergleich
"fiber ein’ BDE-System aktuell im -
‘Prozef erfafft wurden. Die Betriebs-
-daten, unterteilt in Auftragsdaten,

Personaldaten, Maschinendaten

Ressourcenplanung
im PPS-System
mit
Verfligbarkeitsprifung fir die zu
beschaffenden Ressourcen (dispositiv)
zum Bastellpunkt

/

Ressourcensteuerung
im Leitstand
mit
Verfligbarksitspritfung fiir
vorhandene Ressourcen (opstativ)
zum Bereitstellungspunkt

|

optimale Ressourcenkembination
im Produktionsprozef3
mit
Verbrauchsmesstng
{iber BDE

Bild 1: Optimales Nutzen von
Ressourcen im Produktionssy~
stem

und Qualitdtsdaten, sollen dabei
die Prozefausfiihrungsebene und
damit die Ressourcennutzung
transparent abbilden.

Im Leitstand selbst erfolgt inner-
halb des segmentierten Fertigungs-
bereiches eine ereignisorientierte
Steuerung, die sich nach den aktu-
ellen Eckdaten aus dem Aufirags-
abwicklungssystem richtet. Im we-
sentlichen muf sich diese Fein-
steuerung an den vorhandenen Fer-
tigungs- oder ProzeBstrukturen ori-
entieren, wobei hier ganz unter-
schiedliche Fertigungsprinzipien
vorliegen kiénnen [2]. Es wird in vie-
len Fillen nicht méglich sein, logi-
stikgerechte, das heifit finBorien-
tierte Ablaufe im Betrieb zu organi-
sieren. Das Hauptargument dabel
ist die Kostenwirtschaftlichkeit,
denn was nitzt die schonste FluB--
optimierung, wenn die Auslastung
der beteiligten Maschinen kosten-
seitig nicht zu akzeptieren ist,

Um so notwendiger ist es, ent-
sprechend den Rahmenbedingun-
gen, die vom Auftragsspektrum ge-
schaffen werden, die jewells opti-
male Prozefstruktur zu entwickeln,
Bild 2 zeigt mégliche Pormen der
Fertigungsprozefstrukturferung, -
wobel Arbejtssysteme innerhalb der
spanenden Fertigung im  Mittel-
punkt der Betrachtung stehen, Der
Ausgangspunkt ist das vorhandene
Auftragsspektrum, das Tber eing
ABC-Analyse hinsichilich des Um-
satzes und der Varlantenvielfalt
analysiert wird.
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. grund einer hiufig unzureichenden flache Organisationsstrukturen ist. Trotz vieler Varianten ist eine
{ Auftragsspekirum l [ PPS-System [
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Hierbet kann gleichzeitig in Zu-
sammenarbeit mit dem Vertrieb
auch eine Sortimentsbereinigung
erfolgen. Merkmal von A-Auftrigen
sind groffe Lose mit variantenar-
men Produktausfiihrungen. Es bie-
tet sich die Komplettbearbeitung
dieser Auftrage tiber alle Produkti-
onsbereiche mit dem Ziel einer
fluporientierten Fertigung an.

Kurze Durchlaufzeiten und nied-
rige Bestinde lassen sich hierbei
relativ einfach erreichen. Vorausge-
setzt, die Bedarfssicherheit ist vor-
handen, das heifit die hergestellten
Erzeugnisse werden nicht im Fer-
tigwarenlager zu hohen Bestéinden
gefithri, sondern sofort vom Markt
nachgefragt. Nachteilig ist, daf auf-

Umristflexibilitat auf Bedarfsver-
adnderungen -nicht schnell genug
reagiert werden kann.

Mehr Variantenvielfalt
im B-Auftragsspektirum

Das B-Auftragsspektrum hat eine
hohere Variantenvielfalt, die aber
mit Hilfe von Teilefamilienbildung
und Produktionsinselkonzept ~ in
segmentierten Bereichen ebenfalls
eine fluforientierte Herstellung er-
laubt. Es erfolgt eine Komplettbear-
beitung dieser Teile innerhalb des
Bereiches. Indem der Handlungs-
spielraum der Mitarbeiterinnerhalb
einer Team-Organisation erhéht
wird, enisteht eine autonome
Selbststeuerung, die sich durch

auszeichnet. Es wird damit eine
sehr flexible Fertigung dieses B-
Aufiragsspektrums méglich.

Dem Vorteil der kurzen Durch-
laufzeiten stehen mitunter freie Ka-
pazitdten gegentiber. Das hat nega-
tive Auswirkungen auf die Kosten-
wirtschaftlichkeit, die aber zugun-
sten der Flexibilitat in Kauf genom-
men werden missen.

Das C-Auftragsspektrum umfagt
kleine Losgréfen mit vielen Varian-
ten, wie es beispielswiese bei der
Ersatzteilfertigung tiblich ist. Hier
sollie dann auch die konventionelle
Gruppenfertigung nach dem Werk-
staftenprinzip Anwendung finden,
falls organisatorisch eine autonome

. Komplettbearbeitung nicht méglich
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wirtschaftliche Produktion erreich-
bar, allerdings treten hdhere
purchlaufzeiten und auch héhere
Bestande gegeniiber dem FluBprin-
zip auf.

Bei jedem dieser drei Prozef3-
strukturformen ist die Prozefbe-
herrschung mit Hilfe integrierter
Betriebsdatenverarbeitung Voraus-
setzung flr das Erftllen der logisti-
schen Zielgréfien. Diese Prozefbe-
herrschung ist nur dann zu errei-
chen, wenn tiber die Informations-
verfiigbarkeit die Prozefsicherheit,
die Bestandssicherheit, die Prozef3-
transparenz und die Prozefsyn-
chronisation mit Hilfe von Maschi-
nendaten, Personaldaten, Betriehs-
daten und Qualititsdaten gewihr-
leistet sind.

Benotigte Ist-Daten als Grund-
informationen, die diese Informa-
tionsverfiigbarkeit kennzeichnen,
sind Dbeispielswelse Kenntnisse
itber Warteschlangen vor den ein-
zelnen Maschinen, Bedarfsverursa-
cherhinweise innerhalb des Ferti-
gungsauftragsspektrums mit Lie-
ferterminnachweis innerhalb der
Warteschlangen, Status der Vorar-
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beitergénge fiir einen betrachteten
Auftrag an einer Maschine mit Hin-
weis auf bereits eingetretene Verzo-
gerungen, Summe der Termintiber-
schreitungen eines Auftrages tiber
alle Maschinen. Kapazititsiiber-
sichten je Maschine, Hinweise auf
Engpafsituationen oder auf bevor-
stehenden Ressourcenmangel so-
wie Art und Anzahl vorliegender
Stérungen [3].

Aus diesen Daten tiber den Pro-
zefzustand lassen sich dann die
Kennzahlen tiber logistische Ziel-
grofen wie Bestandshdhen, Durch-
laufzeiten, Auslastungen oder Ter-
minaussagen ableiten, die eine Pro-
zefbeherrschung  kennzeichnen.
Der Fertigungssteuerer ist danach
in der Lage, ereignisorientlert in-
nerhalb der jeweiligen Prozefstruk-
tur dierichtige Entscheidung fiir die
optimale Auftragsabwicklung zu
treffen.

Erleichtert wird thm diese Arbeit
mit der Simulationsfahigkeit im
Leitstandsystem, weil hierbei die
Auswirkungen variierbarer Ein-
gangsgrofien, beispielsweise einer
Losgrofendnderung,  aufzeigbar

Spanende Fertigungstechnik

sind. Die Auswirkungen bezliglich
der Vorgabe eciner bedarfs- oder
plangesteuerten Losgrofe gdegen-
liber der optimalen Losgrofie wer-
den im folgenden diskutiert.

Bedarfsgestenerte Lose
erhohen Flexibilitit

Kleinere, bedarfsgesteuerte Los-
mengen erhéhen gegemiiber opti-
malen Lofigréfen die Flexibilitat
und entschérfen die EngpaBproble-
matik, weil die Durchlaufzeit ver-
kitrzt wird. Allerdings steigen wegen
der zuséatzlichen Umrtistkosten die
Fertigungskosten je Stiick und die
Maschinenauslastung nimmt ab.
Der Steuerungsaufwand flir viele
kleinere Lose wird hdéher, ebenso
der  Transporiorganisationsauf-
wand. Auch die Ressourcenbereit-
stellung muf bei kilrzeren Durch-
laufzeiten anspruchsvoller organi-
siert sein.

Im Gegensatz dazu nimmt bei
grofieren Losen die Maschinenaus-
lastung zu, der Steuerungsaufwand
sinkt; allerdings wird dabei die
Durchlaufzeit hoher, umgekehrt
nimmt die Flexibilitdt ab. Es bilden
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sich Zwischenlager an den einzel-
nen Maschinen, die Kapitalbindung
steigt, es wird mehr Lagerﬂache
bendtigt.

Aufgrund der umfassenden Infor-
mationsbereitstellung ist der Dis-
ponent aber in der Lage, eine diffe-
renzierte Teilesteuerung vorzuneh-
men, die im derzeitigen Prozefizu-
stand den optimalen Auftragsablauif
beinhaltet. Er entscheidet, ob Los-
grifensplittung oder Losgrdfen-
zusammenfassung sinnvoll ist, in-
wieweit bestimmte Kundenaufirage
zurtickgestellt werden kénnen oder
welcher Fertignngsauftrag tiber al-
ternative Fertigungsverfahren kurz-
fristig abzuwickeln ist. Auch Rei-
henfolgeverdnderungen sind zuge-
lassen. Des weiteren ist bei der Wahl
der richtigen Losgrofien zu beach-
ten, daf trotz der genannten Nach-
teile fiir alle Teile dieses Loses da-
bei die kirzeste Durchlaufzeit er-
relcht wird.

Beim Losgrofiensplitting entsteht
dagegen immer nur fUr einige be-
stimmte Teile dieses Gesamtloses
eine Durchlaufzeitverkirzung, Die
anderen Teile innerhalb des Loses
werden’ nach hinten geschoben,
deshalb dauert die Fertigung fiir

das Gesamilos entsprechend l&n-
ger. Weil aber haufig nur ein gerin-
ger Prozentsatz der Teile aus einer
Losgrofe zur aktuellen Bedarfs-
deckung bendtigt wird, die anderen
Teile also sowieso im Lager Hegen-
bleiben, ist diese Form der Durch-
laufzeitverktirzung sicherlich héu-
fig sehr sinnvoll.

Auf die Bedeutung der Istdaten
flir die optimale Werkstattsteue-
nung innerhalb dezentraler Struk-
turen wurde bereits hingewiesen.
Allerdings ist auch die aktuelle, voll-
stdndige und richtige Bereitstellung
von: Solldaten als Input in das Sy-
stem ndtig, um die angestrebten Er-
gebnisse zu realisieren. Stiicklisten
steuern die Materialbereitstellung,
Arbeitsplane die Art der Arbeits-
ausfiihrung, also den Arbeitsfluf.
Weitere Informationen miissen bei-
spielsweise tiber Werkzeuge, Be-
triebsmittel, Transportbehélter und
Kommissionsmaterial vorliegen.

Fehlende Planungsdaten
verursachen Stérungen

Stérungen im Ablauf treten dann
auf, wenn die bendtigten Ressour-
cen im ProzeS wegen fehlender
Planungsdaten nicht bereitgestellt

sind oder Informationen fiir das
richtige Handhaben der Fertigungs-
auftrige im Prozef fehlen. Voll-
sténdige, aktuelle und richtige Soll-
und Istdaten ergeben zusammen
den betrieblichen Regelkreis, der
ein funktionierendes Produktions-
controlling ermdglicht.

Zusammenfassend ist zu sagen,
daf3 die Flexibilitditsanforderungen
des Marktes zu einer Dezentralisie-
rung der einzelnen Bereiche mit ei-
genstandigen, teilantonomen Ein-
heiten fithren werden, wobei die
Ubernahme der Zulieferfunktion
innerhalb dieser eigenstindigen
Bereiche nur mit Hilfe einer erhéh-
ten Informationsdeckung mit in-
dividuellen Feinsteuerungskonzep-
ten und Steuerungsparametern er-
fiillt werden kann [4].

Die dazugehdrige Datenverarbei-
tungskonzeption zeigt Bild 3. Das
PPS-System gibt die Aufirdge mit
Eckterminvorgabe an den Leit-
stand. Uber einen tempordren
Stammdatenabgleich ist gewihr-
leistet, daf immer die aktuellen
Stiicklisten und Arbeitsplandaten
Anwendung finden. Nach ereignis-
orientierter Reihenfolgeeinplanung
im Leitstand und Ausdruck der bar-
codelesbaren Arbeitspapiere wird
die Aufiragsverfolgung und Res-
sourcennutzung mit Hilfe von BDE-
Systemen realisiert. Nach Beendi-
gung oder bel Storungen gehen die
betreffenden Daten an den Leit-
stand zurtick. Falls Eckterminvor-
gaben betroffen sind oder Termin-
Uberschreitungen fiir Kundenauf-
trage vorliegen, gehen entsprechen-
de Informationen an das PPS-Sy-
stem. Die endgtiltige Fertigmeldung
eines Fertigungsauftrages im Pro-
zefs bewirkt -eine Loschung in der
Aufiragsbestandsverwaltung  im
Leitstand sowie im PPS-System.
Technologische Auswirkungen die-
ser Datenverarbeitungskonzeption
sind datenbankorientierte Pro-
gramme mit individuellen Pro-
grammanpassungsmoglichkeiten.
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