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Philipp RoBler

Feinplanung und -steuerung
von Fertigungsauftragen

sind eines der am meisten
diskutierten Themen im Bereich
Produktions-Software. Die
Segmentierung der Fertigung
erweist sich dabei als probates
Mittel, um die Termine
einzuhalten, Ressourcen nahe
dem Optimum auszulasten
und Engpasse zu vermeiden.

ine Grobplanung im ERP-System

reicht selten aus, wenn Kundenauf-
trage auf Fertigungsauftrige abzubilden
sind. Denn oft kann ein ERP die Rah-
menbedingungen des jeweiligen Pro-
duktionsprozesses nur unzureichend
oder gar nicht beriicksichtigen. Dazu
zidhlen beispielsweise Engpass-Maschi-
nen, Schichtkalender, Mitarbeiterquali-
fikation, zulédssige Auftragsreihenfolgen
oder die Priorisierung von Auftrigen
bei Terminkonflikten.

Hierfiir gibt es Feinplanungstools.
Deren Aufgabe ist, die Auftragsflut aus
dem ERP zu sortieren und in eine opti-
male Reihenfolge zu bringen. Je nach
Branche, Fertigungsverfahren oder An-
wendung wird diese Aufgabe allerdings
unterschiedlich interpretiert: Prozess-
fertiger in der Chemie miissen anders
planen als Werkstattfertiger im Maschi-
nenbau oder ein Just-in-Sequence-Zu-
lieferer der Automobilhersteller. Daraus
resultieren unterschiedliche Anforde-
rungen an die Feinplanung, deren ver-
schiedene Konzepte sich anhand einer
segmentierten Fertigung analysieren
lassen.

Segmentierte Fertigung bedeutet, dass
die Produktpalette beziehungsweise
das Auftragsvolumen untergliedert ist.
Dies ermoglicht es, eine Produktion

auf ihre einzelnen Segmente hin zu op-
timieren. Doch wonach soll segmen-
tiert und folglich optimiert werden,
nach Kunden, Lieferanten, Pro-
duktgruppen oder Teilfertigungs-Ar-
ten, Schichten, der Kapitalbindung
oder den Riistzeiten?

Hier zeigt sich der Zusammenhang
mit der Feinplanung: Die Segmentie-
rung stellt entweder eine Randbedin-
gung fiir die gewihlte Planungsstra-
tegie dar — wenn iiber mehrere
Segmente hinweg geplant wird — oder
die Feinplanung muss fiir jedes Seg-
ment einzeln erfolgen. Der Vorteil
davon ist, dass sich in einer Produk-
tion verschiedene Planungswerkzeuge
und -strategien kombinieren lassen,
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etwa wenn die Produktion sowohl
diskrete als auch prozessorientierte
Fertigungsbereiche umfasst.

De facto sind in vielen Unterneh-
men mehrere Strategien anzutreffen.
Beispielsweise ist die dreistufige
Fertigung bei jedem Automobilher-
steller gang und gébe: Zuerst werden
die Bauteile und Komponenten fiir
ein Fahrzeug produziert. Danach er-
folgt die Oberflichenveredelung,
sprich die Lackierung von Karosserie
und Anbauteilen. Im Anschluss daran
kommt schliellich die Montage an
Handarbeitspldtzen und der Monta-
gelinie an die Reihe. Jeder dieser Ab-
schnitte benotigt eine eigene Art der
Auftragsplanung.
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Bei der hoch automatisierten Bauteil-
Fertigung spielen die Begriffe Res-
sourcenverfiigbarkeit, Sekundirbe-
darfe und Engpisse eine zentrale
Rolle. Aufgabe der Reihenfolge-Pla-
nung ist es, die begrenzt verfligbaren
Ressourcen Personal, Material und
Maschinen/Hilfsmittel so zu vertei-
len, dass eine Kostenfunktion opti-
mal — hier: minimiert — wird. Aus
diesem Grund ist die Definition einer
fiir die Produktion geeigneten Kos-
tenfunktion wichtig; zum Beispiel
kann diese die Riistkosten als beson-
ders teuer bewerten. Feinplanungs-

wenig wie moglich umgeriistet wer-
den muss.

Beliebt sind derzeit Werkzeuge, die
ein Gantt-Diagramm fiir die Pla-
nungsansicht verwenden. Diese Dia-
gramme stellen Maschinen- oder Per-
sonalbelegungszeiten als horizontale
Balken dar, deren einzelne Elemente
(Auftrdage) sich idealerweise per
Maus verschieben und skalieren las-
sen, um die Auswirkungen von Plan-
Anpassungen auf die definierte Kos-
tenfunktion zeitnah nachvollziehen
zu konnen. Eine Engpass-Planung
kann mittels dieser Diagramme ma-
nuell mit der klassischen Plantafel
erfolgen oder mit einer computerge-
stiitzten Optimierung. Die Algorith-
men miissen dabei die Planung in
vertretbarer Zeit iiber zahlreiche Va-
riablen optimieren, damit der Pro-
duktionsplaner verschiedene Szena-
rien simulieren und das berechnete
Planungs-Ergebnis bei Bedarf von
Hand anpassen kann. Die einzelnen
Vorginge werden vorwirts (frithester
Starttermin eines Auftrags) und/oder
riickwérts terminiert (spitestmogli-
cher Starttermin zur Termin-Einhal-
tung) geplant. Welche Planungsrich-
tung gerade am giinstigsten ist, ergibt
sich aus den Ergebnissen der Opti-
mierung.

Paradebeispiel fiir die zirkuldre oder
auch Umlaufplanung sind Lackier-
anlagen. Nahezu identische Anforde-
rungen haben Komponentenlieferan-
ten, die die entsprechenden Artikel
auf Warentrigern und Gestellen
(Skids) durch die Produktion trans-
portieren. Die kritischen Themen sind
die Verschwendung von Ressourcen
wihrend der Produktion sowie der
Transportaufwand beziehungsweise
der Stellflichenverbrauch.

Die Vermeidung der Ressourcen-Ver-
schwendung bedingt, dass Artikel-,
Typ-, Werkzeug- und Farbreihenfolge
optimiert werden. Anders gesagt: Je
langer ein Warentrdger in der Anlage
bleibt und ,,seine Runden drehen* kann,
desto besser. Teuer im Sinne der Kos-
tenfunktion sind bei der warentrigerba-
sierten Produktion Warentriagerwechsel,
Werkzeugwechsel und — speziell bei
Lackieranlagen — Farbwechsel.

Dagegen spielt die Betrachtung der
Rohteile in der Umlaufplanung hiufig
eine untergeordnete Rolle; geplant wird
mit unendlichen Ressourcen. Deshalb
ist die Erfiillung der zweiten Anforde-
rung wichtig: Die Anlieferung der Roh-
teile und der Abtransport der Fertigteile
muss mit dem Lackierplan synchroni-
siert werden. Dies erfolgt tiber Informa-
tionssysteme, die iiber Online-Schnitt-
stellen auf den Lackierplan zugreifen
und per Anzeigen (Ampelschaltung)
dem Lager signalisieren, wann be-
stimmte Rohteile nachzuliefern sind.
Bei der automatischen Lackierplanung
erstellt eine Optimierungs-Heuristik,
vergleichbar der Engpass-Planung, ent-
sprechend der Anlagenbesonderheiten
eine Lackier-Reihenfolge. Dabei sind
verschiedene Anforderungen zu bertick-
sichtigen:

Verfiigbarkeit des Rohmaterials oder
der Farbe im Lager,

Einhalten des im Bedarf enthaltenen
Termins,

Minimierung von Farbwechseln,
minimale, maximale Blockgrofie,
verbotene Farbreihenfolgen sowie
die Verwendung der aktuell in der An-
lage vorhandenen Warentriger/Skids
(Riistminimierung).

Die Online-Reihenfolge-Planung ver-
teilt zum Beispiel nach jedem Takt die
nichste Bestlickung. Dabei werden die
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Gantt-Diagramme ermoglichen die Optimierung der Auftragsreihenfolge unter
verschiedenen Gesichtspunkten: Die Riickwértsterminierung (links) sorgt beispielsweise fiir

tools generieren dann entsprechende
Auftragsreihenfolgen, bei denen so

kiurzere Auftragsdurchlaufzeiten; die Vorwartsterminierung (rechts) erlaubt Aussagen
tiber die Fertigstellungstermine und Puffer.
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Zirkulare Planu

ng am Beispiel Lackieranlage: Eingangs-

groBen fiir den Lackierplan sind Kundenbedarfe,
Lagerbestand, Betriebskalender und Stammdaten.

aktuellen Bedarfe und die aktuelle First-
Run-Quote beriicksichtigt. Der Plan
wird aus den eingegebenen oder vom
ERP iibernommenen Bedarfen erstellt
und hat eine Reichweite von mehreren
Schichten.

Sequence Inlining

Sequence-Inlining ist insbesondere in
der Automobil- und Zulieferindustrie
vorzufinden, bei der eine hohe Varian-
tenvielfalt der zu verbauenden Modu-
le nach dem Just-in-Sequence-Prinzip
bereitgestellt werden miissen. Bei der
hdufig synonym verwendeten Be-
zeichnung JIT/JIS (Just-in-Time/Just-
in-Sequence) geht es demnach weni-

ger um Planung — die sich aus den
Abrufen des Kunden ergibt — als viel-
mehr um Steuerung. Im Mittelpunkt
steht die Kundensequenz. Sie gibt ex-
akt vor, welche Teile bis wann produ-
ziert und bereitstehen miissen, damit
die Produktion beim Kunden auf kei-
nen Fall abreifit. Ein Komponenten-
lieferant, zum Beispiel von Fahrzeug-
achsen, bekommt von seinem Kunden
JIS-Impulse per EDI iibermittelt, um
die Bereitstellung von Achsen an der
Montage-Linie zu einem bestimmten
Zeitpunkt zu triggern.

Das Sequence-Inlining-System (SIS)
hat nun eine Menge Teilaufgaben zu
erfiilllen. Am Anfang steht die Mate-
rialverfiigbarkeitspriifung; diese sollte
auf keinen Fall ein negatives Ergebnis
liefern, da JIT/JIS ,unendliche Res-
sourcen* voraussetzt. Folglich muss
das SIS bei einer knappen Ressource
deren Nachbestellung ausldsen.

Ist die Verfiigbarkeit aller Ressour-
cen und damit die Produktion gesi-
chert, generiert das SIS die Reihenfol-
ge. Dabei sind einige kritische Punkte
zu beachten: So muss die Sequenzier-
Reihenfolge in der Transport-Box
umgedreht werden, damit bei der
Montage beim Automobilbauer die
Achsen in der richtigen Reihenfolge
entnommen werden konnen (LIFO-
Prinzip). Zusitzlich muss die Sequen-
zier-Reihenfolge der Transport-Be-
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hilter am LKW auf die gleiche Weise
erstellt werden. Diese Sortierung er-
folgt in der Praxis auf zwei Arten: Die
Artikel werden in der Reihenfolge
produziert, wie sie zu verpacken und
zu transportieren sind, oder man ar-
beitet mit einem Sequenzier-Lager, in
das zundchst simtliche Artikel einge-
lagert und anschlieBend mit der kor-
rekten Reihenfolge kommissioniert
werden. Problematisch wird es, wenn
innerhalb der JIT/JIS-Produktion Lii-
cken auftreten, etwa durch ein fehler-
haftes Teil oder durch Nacharbeit. In
diesem Fall muss das so genannte
Fehlteile-Handling gewihrleisten, dass
Nachbauten an der richtigen Stelle in
die Sequenz eingeschleust werden und
Gebindeficher fiir nachproduzierte
oder nachgearbeitete Teile freigehal-
ten werden.

Manuell oder automatisch?

Planer hitten gerne ein Werkzeug,
das vollautomatisch den optimalen
Produktionsplan aus den vorhande-
nen Informationen erstellt. Das wirft
die Fragen auf: Wie kommen die Da-
ten ins System und sind sie korrekt?
Die Datenerfassung ist daher ein sehr
kritischer Punkt und darf bei der Ein-
fiilhrung von Planungsinstrumenten
nicht ,,auf spéter verschoben“ wer-
den. Planung ohne solide Datenbasis
ist unmoglich. Damit Planer moglichst
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Regelbasierte Reihenfolgeplanung sortiert vorgegebene
Auftrage gemaB definierter Regeln und Rahmenbedingungen;
eine Kostenfunktion zeigt die Giite der Planung an.

wenig Arbeit haben, sollte neben der Plan-Optimierung
die Datensammlung vollautomatisch erfolgen. Das ist
durchaus moglich und in vielen Fillen sinnvoll im Sinne
des Kosten-Nutzen-Verhiltnisses. Doch in ebenso vielen
Fillen ist es unnotig: Die manuelle Datensammlung reicht
vollig aus.

Der Status quo stellt sich vielerorts nach wie vor so dar:
Strichlisten oder andere Zettel kursieren in der Produk-
tion, auf denen die Mitarbeiter ihre ,,Riickmeldungen* er-
fassen. Die werden dann am Schichtende, tiglich oder gar
nur wochentlich gesammelt und in Excel-Listen einge-
pflegt. Die Excel-Liste wiederum wird ausgedruckt und an
das schwarze Brett in der Produktion geheftet, per E-Mail
an Meister und Controller verschickt und von den Produk-
tionsplanern ausgewertet, um Engpédsse und Probleme zu
erkennen, woraufhin die aktuelle Planung angepasst wird.
Die Erfassung mittels Strichlisten hat den groBlen Nach-
teil, dass die Laufzeiten zu lange sind: Von der Datenerfas-
sung bis zum Aushang verstreicht zu viel Zeit, so dass Prob-
leme erst sehr spdt zu erkennen sind. Zudem ist nicht
gewihrleistet, dass man gerade den aktuellsten und damit
giiltigen Zettel in Hénden hilt. In der Zwischenzeit kann
ein Kollege durchaus eine neuere Version ausgedruckt und
irgendwo hingelegt haben. Diese Schwierigkeiten elimi-
niert ein rechnergestiitztes Erfassungssystem mit manuel-
ler Dateneingabe. Wird das System dann noch mit einem
Feinplanungssystem gekoppelt, ist der Planer zufrieden
und kann sich seinen eigentlichen Aufgaben widmen. sk
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M Elektro-CAE:

Integration geplant

Intergraph hat fiir 2011 zwei neue
Module fiir die Losung SmartPlant
Electrical angekiindigt. Hintergrund
ist ein neues Lizenzkonzept, das die
unter der Produktbezeichnung
Sigraph.CAE” bekannte, Ende
2009 durch Intergraph von TCS
StiBen Gbernommene Ldsung, inte-
grieren soll. Sigraph bildet dabei das
neue Modul SmartPlant Electrical
Detailed (D) und st fiir Schemata,
Bedienfeld-Planung, SPS-Konfigura-
tion und Verdrahtung bestimmt. Die
Kabeldaten knnen zur Verwaltung
an SmartPlant 3D bertragen wer-
den. Dies ermdglicht die Durchfiih-
rung von Grundlagen- oder Detail-
planung oder beidem — je nach
Umfang der anstehenden Aufgaben.
Das Basic-Modul (B) dient der Kon-
struktion und Validierung elektri-
scher Energieversorgungsnetze. Zu-

dem werden Funktionen zum Last-
ausgleich, zur Kabelbemessung und
zur automatischen Erstellung
zugehdriger Daten geboten. Des Wei-
teren ist Basic an die regelbasierte
Designlésung von SmartPlant 3D
angebunden. Dabei werden die
Kabeldefinitionen im Basic-Modul
erstellt und die Kabelfiihrungen in
Smart-Plant 3D durchgefiihrt. Dies
erfolgt mittels einer bidirektionalen
Schnittstelle und einer Verifizie-
rung von KabelgroBen anhand des
physikalischen Modells.

SmartPlant Electrical deckt den
gesamten Lebenszyklus einer
Anlage vom Konzept iiber die
Detailplanung bis hin zu Betrieb
und Wartung ab.

Intergraph EMEA
Tel. (089) 961 06-0
www.intergraph.de
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Die Latte liegt hoch

Im Wettbewerb mit den GroBen hat der Mittelstand
hachste Anspriiche zu erfillen. Von proALPHA bekommen
Sie dafir den Stab, der nicht zu kurz und nicht zu lang
ist. proALPHA — die aktive ERP-Komplettlésung fir
den Mittelstand.

PRO  LPHA




