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Organisationstypen der Fertigung
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Organisationstypen der Fertigung:

Unterscheidung nach Anordnung der Betriebsmittel

FlieRfertigung Werkstattfertigung

Volker Castor

384

FlieRfertigung und Reihenfertigung

Erfolgt die Anordnung der Betriebsmittel und der Arbeitsplatze
nach dem Produktionsablauf, d.h. vollzieht sich der Durchfluss des
Materials vom Rohstoff bis zum Fertigprodukt von Produktionsstufe
zu Produktionsstufe ohne Unterbrechung, so spricht man von
FlieRfertigung.

Fehlt die genaue zeitliche Abstimmung der Arbeitsverrichtungen,
wird aber sonst das gleiche Organisationsprinzip, namlich die
Anordnung der Betriebsmittel nach dem Produktionsablauf, einge-
halten, so spricht man von Reihenfertigung. Bei der Reihenferti-
gung kann der Arbeiter in gewissen Grenzen das Arbeitstempo
selbst bestimmen.

@ = Fertigungsmaschine
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Werkstattfertigung

Bei der Werkstattfertigung werden die Fertigungsverfahren (z.B.
Sagen, Frasen, Drehen, Verglten oder Lackieren) rdumlich nach
Art geordnet. So findet sich beispielsweise eine Giellerei,
Schweifderei und eine Dreherei neben anderen fertigungs-
verfahrensspezifischen Werkstatten.

Da Bauteile i.d.R. mehrere Fertigungsverfahren durchlaufen, muss
hier haufig zwischen den R&umlichkeiten hin und her gewechselt
werden.

—
T l \ l T |E| = Fertigungs-
maschine
- —|[o][g]
@ @ = Werkstatt
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Gruppenfertigung

Eine Verminderung der starken psychologischen Belastung der
Arbeitskrafte bei FlieRfertigung sucht man durch teilweise Aus-
gliederung von Funktionen aus der Flie3fertigung zu erreichen.

Im Rahmen der Gruppenarbeit erfolgt z.B. eine Erweiterung der
individuellen Entscheidungs- und Kontrollbefugnisse, eine Uber-
nahme von Verantwortung und die Verlagerung von Kompetenzen
auf eine Arbeitsgruppe.

Innerhalb der Arbeitsgruppe kommt es zu einem Wechsel der
Tétigkeiten und Aufgaben der einzelnen Gruppenmitglieder sowie
zu einer Arbeitsanreicherung durch Einbeziehung von Vorbe-
reitungs- und Uberwachungsaufgaben.

@ = Fertigungs-
maschine
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Gruppenfertigung

Job-Rotation (Aufgabenwechsel)
Vermeidung von Monotonie. Verbesserung der Flexibilitat. Ver-
besserung der Betriebskenntnisse. = Flexibilisierung der Arbeit

Job Enlargement (Aufgabenerweiterung)

Vermeidung von Monotonie. Erweiterung des Aufgabenfeldes um
weitere gleichartige Tatigkeiten. Anteil der Arbeitsteilung wird
verringert. > Humanisierung der Arbeit

Job-Enrichment (Aufgabenanreicherung)

Inhaltliche VergréRRerung des Arbeitsfeldes um z.B. Planungs-
und Kontrollaufgaben. - Motivationssteigerung

Volker Castor
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Baustellenfertigung, Punktfertigung

» Das zu fertigende Bauteil bzw. Produkt ist sehr klein und verlangt
keine komplexe Verarbeitung, sondern viele kleine Montage-
vorgange. Diese Tatigkeiten werden in der Regel an einer Werk-
bank ausgefuhrt. Es gibt keinen Materialfluss des Bauteils
zwischen verschiedenen Betriebsmitteln, es mussen lediglich die
Einzelteile zur Werkbank und das fertige Bauteil oder Produkt
von der Werkbank ins Lager transportiert werden. z.B. Uhren-
produktion

Die komplette Bearbeitung und Montage erfolgt an einem értlich
eng zu bestimmenden Bereich, da das zu fertigende / zu
montierende Bauteil bzw. Endprodukt zu grof3, schwer oder zu
instabil ist, um transportiert zu werden. Die Betriebsmittel und
Menschen richten sich daher am Arbeitsgegenstand aus, nicht
umgekehrt. Dies ist bei Bauwerken, Schiffen und Flugzeugen der
Fall, oder auch bei bestimmten Baugruppen, beispielsweise
Flugzeugturbinen.

Volker Castor

www.dioskur.de




Grundlagen der Logistik

4. Produktions-
logistik

Produktions- und
Kostentheorie

Produktions-
prozesse

Layout- und
Produktions-
planung

Kapazititsplanung

Zeitplanung

Logistik

4. Produktions-
logistik

Produktions- und
Kostentheorie

Produktions-
prozesse

Layout- und
Produktions-
planung

Kapazititsplanung

Zeitplanung

Logistik

389

Produktion als Input-Output-Prozess:

Variantenbildungspunkt
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Produktion als Input-Output-Prozess
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Produktion als Input-Output-Prozess
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Produktion als Input-Output-Prozess
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Produktion als Input-Output-Prozess
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Leistungstypen der Fertigung
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Leistungstypen der Fertigung:
Unterscheidung nach Leistungsmenge

Einzelfertigung Mehrfachfertigung
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Mehrfachfertigung

+ Stellt ein Betrieb ein oder mehrere Produkte regelmagig in vielen
Einheiten gleichzeitig oder unmittelbar hintereinander her, so liegt
eine Mehrfachfertigung vor. Ein und derselbe Fertigungspro-
zess wird also ununterbrochen wiederholt, ohne dass ein Ende
festgelegt ist (Massenfertigung).

* Es kénnen auch mehrere Produkte nebeneinander in Massen-

fertigung produziert werden (mehrfache Massenfertigung). Hier
muss zwischen der Parallelproduktion und der alternativen
Produktion / alternierenden Produktion unterschieden werden.

Volker Castor
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Verbundene Produktion:

Parallelproduktion
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Verbundene Produktion:

Alternative Produktion
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Verbundene Produktion:
Alternative Produktion
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Verbundene Produktion:
Kuppelproduktion

Primire Kuppelproduktion

Mit der Herstellung eines Produktes fallt aufgrund von z.B.
chemischen Gesetzen ein zweites Produkt in einem festen
Verhaltnis an (z.B. Raffinerie, Benzin).

Sekundire Kuppelproduktion

Mit der Herstellung eines Produktes fallt aufgrund des
Produktionsverfahrens ein zweites Produkt in einem festen
Verhaltnis an (z.B. Tischlerei, Sdgespane).

400
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Verbundene Produktion:

Kuppelproduktion mit fester Relation
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Zeitplanung a, a, ProduktA

Kuppelproduktion mit fester Relation: Kuppelprodukte fallen
stets in einem festen unveranderlichen Mengenverhaltnis an.
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Verbundene Produktion:

Kuppelproduktion mit variabler Relation
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Zeitplanung a, Produkt A

Kuppelproduktion mit variabler Relation: Die Kuppelprodukte
kénnen innerhalb gewisser Grenzen in ihren Mengenverhalt-
nissen variiert werden.

Logistik
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Leistungstypen der Fertigung:

Unterscheidung nach Leistungsmenge

403

Sortenfertigung: Reihenfertigung von Varianten einer
Produktart (z.B. Blecherzeugung in einem Walzwerk).

Serienfertigung: Reihenfertigung von verschiedenen
Produktarten in begrenzter Auflage (z.B. Pkw-Herstellung in

einem Automobilwerk).

=  Jeweils Wiederholung identischer Prozesse in einer
bestimmten Zeitspanne auf einem (umstellbaren)
Arbeitssystem in Losen (Wechselproduktion) oder

parallel mit eigenstandigen Arbeitssystemen

(Parallelproduktion).

Volker Castor

Leistungstypen der Fertigung
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Serien-/

Einzel- Massen-
produktion p\:-\::edclrkst?:n produktion
Produkttyp individuell .... standardisiert
Programmbreite
Kundenauftragsgroie

Produktinnovationen
Produktionsplananderungen |viele
Produkteigenschaften Qualitat, Service

Leistungsschwerpunkt Kompetenz Produkte
Maschinentyp universell.. spezialisiert
Flexibilitat hoch ... . niedrig
Stlickbearbeitungszeit hoch . . niedrig
Anzahl Umristungen viele .. . wenige
Umristaufwand gering .. sehr hoch
Planung und Steuerung dezentral ..o zentral

wenige
wenige
. Preis
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Ablauftypen der Fertigung

Fertigungsverfahren
(Produktionstypen)

Organisationstypen Leistungstypen
der Fertigung der Fertigung

Ablauftypen
der Fertigung

FlieRfertigung | Einzelfertigung |

Flowshop-Fertigung |

Werkstattfertigung | Mehrfachfertigung | Jobshop-Fertigung |
Gruppentertigung Chargenfertigung
- Sortenfertigung
Baustellenfertigung Serienfertigung
Massenfertigung

405

Volker Castor

Ablauftypen der Fertigung:
Unterscheidung nach Kontinuitat

Flowshop-Fertigung: Kontinuierliche Fertigung
Die Bearbeitungsreihenfolge ist an allen Arbeitsstationen

gleich.

Jobshop-Fertigung: Diskontinuierliche Fertigung (auch:
Chargenfertigung). Die Bearbeitungsreihenfolge andert sich an
jeder Arbeitsstation bzw. kann sich bei jeder Arbeitsstation

verandern.

406
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Ablauftypen der Fertigung:
Unterscheidung nach Kontinuitat

Station Station
Nr. 1 Nr. 2
[ &l & [ &l & [ &l &
—— > —— > >
Flowshop-Fertigung
Station Station
Nr.1 Nr. 2

[+ [2] [&]
>

Jobshop-Fertigung

>
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Layout- und Produktionsplanung

Hauptinhalt der bereichsbezogenen Strukturplanung ist die Er-
mittlung der raumlichen Anordnungen (Topologie) von bereichs-
bezogenen Funktionseinheiten (z.B. Fertigung, Montage, Lager)
innerhalb des Werksgelandes. Dies wird auch als Makrostruktu-
rierung von Flachen bezeichnet.

Hingegen ist der Hauptinhalt der werkstattbezogenen Strukturpla-
nung eine Ermittiung rdumlicher Anordnungsstrukturen von werk-
stattbezogenen Funktionseinheiten (Arbeitplatze und Ausristun-
gen) innerhalb von Bereichen. Daher auch die Bezeichnung als
Mikrostrukturierung von Flachen

Volker Castor
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Ideales Funktionsschema

*«{ Wareneingangslager H

v v v

‘ ‘ Stanzen, Pressen

Warenannahme
Eingangskontrolle

Verzinken

Vormontage
Bauteilmontage

Endkontrolle
Verpacken

Versand

¢
’4* ‘ Fertigwarenlager }—»‘

f
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Anldsse zur Layoutplanung

* Neugestaltung: Nach der Errichtung einer Produktionsstatte sind
in einer leeren Fabrikhalle Standorte fur alle Produktionsseg-
mente erstmalig zu bestimmen. Oder fur eine neu eingerichtete
Werkstattproduktion (oder auch ein Produktionszentrum) sind die
Standorte fir die einzelnen Arbeitssysteme (Werkstatten, Res-
sourcen) festzulegen.

Umstellung: Aufgrund einer Veradnderung der Struktur des Ma-
terialflusses zwischen einzelnen Ressourcengruppen sollen
deren Standorte Uberpruft werden. Es kommt zu Standortver-
anderungen infolge eines geénderten Produktionsprogramms.
Diese Situation tritt z.B. in der Textilindustrie auf.

* Erweiterung: Ein zusatzliches Produktionssegment ist in einer
bereits z.T. durch andere Segmente belegten Fabrikhalle zu
platzieren. Dieses Problem kann z.B. auftreten, wenn im Rahmen
der Automobilindustrie die Teilefertigung auf die Produktion eines
neuen Motorentyps umge-stellt wird.

Volker Castor
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Visualisierung der Materialflussbeziehungen:

Sankey-Diagramm

Eingangskontrolle

l{ Wareneingangslager ‘H

v v v

‘ ‘ Stanzen, Pressen ‘

Verzinken

P -| (Stiick pro Tag)

Warenannahme ‘

Vormontage
Bauteilmontage

Versand

‘ Fertigwarenlager H

?

]
Endkontrolle D
Verpacken
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Visualisierung der Materialflussbeziehungen:

Sankey-Diagramm

Ein Sankey-Diagramm berucksichtigt lediglich die Reihenfolge
der Logistik-Einheiten aber nicht deren tatsachliche raumliche
Anordnung.

Es gibt einen ganzheitlichen Uberblick Uber die komplexen Ma-
terialflussbeziehungen im Produktionsablauf, bildet die Haupt-
materialfluss-Stréme ab und zeigt die Materialflussstérken durch
die breite der Verbindungslinien an.

Die Materialflussuntersuchung stellt eine wichtige Informations-
basis fur die Dimensionierung der Struktureinheiten, die Anord-
nung der Struktureinheiten unter dem Gesichtspunkt der Material-
flussoptimierung, der Festlegung von Kommissionierfunktionen
und der Festlegung der Lager- und Bereitstellorganisation dar.

Volker Castor
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Materialflussmatrix
4. Produktions- Mittels einer Materialflussmatrix kdnnen Materialflussablaufe
logistik Ubersichtlich dargestellt und optimiert werden. Durch die Er-
Produktions- und fas_sun_g der Bewegung_,,von“ und_ ,hach* grgibt sich sowohl eine
Kostentheorie Orientierung des Materialflusses in Flussrichtung (Normalfall)

sowie etwaige Ricklaufe.
Produktions-

PIOZESSE Rucklaufe erscheinen in den Feldern jeweils unterhalb der Diago-

Layout- und nalen und resultieren z.B. aus Leergutricksendungen oder alter-
Produktions- nierenden Arbeitsfolgen.

planung

Kapazititsplanung Bei der Erstellung der Materialflussmatrix ist darauf zu achten,
dass die in den Spalten angeordneten Betriebsmittel in Bezeich-
nung und Reihenfolge mit den in den Zeilen angeordneten Be-
triebsmitteln identisch sind.

Zeitplanung

Die Materialflussmatrix wird i.d.R. auf Basis Stlck erstellt und
dann in Transporteinheiten umgerechnet (Transportmatrix).

Logistik

Volker Castor
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Transportmatrix
4. Produktions- —n
logistik vo Al B|c|D|E|F|e&]|H |
Produktions- und A 100 [ 225|150 | 25 50,0
Kostentheorie
B 10,0 2251 25 35,0
Produktions- c 25 305 350
prozesse ’
D 2251 25 10,0 1 10,0 | 2,5 25 50,0
Layout- und
Produktions- E 125 10,0 | 125 35,0
planung
F 25,0 1251 375
Kapazitatsplanun
P P 9 G 15,01 225] 37,5
PR H 25 12,5 150 | 30,0
| 0,0
0,0 | 350 350 50,0 | 350|375 375|300 50,0]310,0

Beispiel: Transportmatrix (in Transporteinheiten)

Logistik

Volker Castor
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XM ale|lc|Dp|E|F|la]|H]|I
A 400|220/ 2001 270

B | 400 200 | 22,0 | 420 300

c | 220|200 15,0

D |200]220] 150 220 250 | 450 | 350

E |270] 420 2,0 300 | 350 | 12,0

F 30,0 25,0 | 30,0 250 | 350 | 480
G 450|350 250 300 | 47,0
H 35,0 | 120 350 | 300 15,0
I 480 | 470 | 150

Beispiel: Entfernungsmatrix (in Metern)

Volker Castor
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Transportintensitatsmatrix

Zur Erstellung einer Entfernungsmatrix wird das Layout heran-
gezogen, das die Positionen der Betriebs- und Transportmittel im
Ist-Zustand enthalt (Normallayout).

Da nur die Entfernungen zwischen denjenigen Betriebsmitteln
relevant sind, zwischen denen Materialflisse stattfinden, ist es
hilfreich, die vorab erstellte Transportmatrix zu betrachten. Es ist
unbedingt erforderlich, dass die Zeilen und Spalten exakt mit
denen der Transportmatrix Ubereinstimmen. Weiterhin ist darauf
zu achten, dass die Entfernungen nicht direkt von Mittelpunkt zum
Mittelpunkt der Betriebsmittel in direkter Linie bertcksichtigt
werden, sondern dass die tatsdchlich zuriickzulegenden
Transportwege ausgewiesen werden.

Die Transportintensitatsmatrix verknlpft die Transportmatrix

mit der Entfernungsmatrix. Dies wird durch Produktbildung der
jeweils korrespondierenden Zelleneintrage realisiert.

Volker Castor
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Transportintensitatsmatrix

ach
von A B o3 D E F G H |
A 400,0| 495,01 300,0| 67,5 1262,5
B 200,0 945,01 75,0 1220,0
o3 50,0 4875 537,5
D 495,0( 37,5 220,01250,01112,5( 87,5 1202,5
E 375,01350,0(150,0 875,0
F 625,0 600,01 12250
G 450,0| 10575| 1507,5
H 87,5 437,5 2250| 7500
| 0,0
0,0 |945,0(732,5|875,0(1232,5]| 1137,5| 1087,5| 687,5| 1882,5| 8580,0

Beispiel: Transportintensitatsmatrix (in Transporteinheiten x Meter)

Volker Castor
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Materialflussoptimierung

Im letzten Schritt der Materialflussanalyse, der Materialfluss-
optimierung, wird gepruft, ob ein gerichteter Materialfluss grund-
satzlich méglich ist.

Dazu wird eine schrittweise Neusortierung der Transport-
matrix durchgefihrt. Die Materialflussanalyse wird dann als Basis
fur weitere Optimierungen des Transportsystems und flr die ab-
schlielende Layoutplanung verwendet.

Es ergibt sich ein Blocklayout, des die optimierten Materialflisse
berlicksichtigt.

Volker Castor
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Blocklayout als Ideallayout

419

Warenannahme
Eingangs- Wareneingangslager
kontrolle
Ségen Laser Stanzen
Pressen
Schweilen
Verzinken Lackieren Sand-
strahlen
Vormontage Endmontage
. Endkontrolle
Versand Fertigwarenlager Verpackung

Volker Castor

Blocklayout als Ideallayout

420

Die kompakte Zusammenfihrung der Betriebsbereiche in ein
Gebéauderaster unter méglichst weitgehender Einhaltung der
idealen Zuordnung ergibt das Blocklayout (Ideal-Layout) des
Betriebes bzw. des untersuchten Betriebsteils.

Hauptmerkmale des Blocklayouts als |deal-Layout:

» Zusammenfihrung der Betriebsbereiche in ein Gebauderaster

* Méglichst weitgehende Einhaltung der idealen Zuordnung

* Ideal-Grundriss bei Neuplanung oder Reorganisation

Volker Castor
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Materialfluss-Grundtypen: U-Shape

* U-Shape: U-férmiger Fertigungsfluss mit innenliegendem Lo-
gistik- und Versandbereich, geeignet bei zentralem Logistik-
konzept.

®)
e—0—=e

Volker Castor
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Materialfluss-Grundtypen: Ringstruktur

* Ringstruktur: Verkettung unterschiedlicher Flachen Funktions-
erfullung im Ring nur durch luckenlosen Bau der gesamten
Ringstruktur méglich, deshalb Nachteil fur Projekte mit unter-
schiedlichen Baustufen, die zeitlich versetzt realisiert werden.

Volker Castor
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Materialfluss-Grundtypen: Spine

4. Produktions- * Spine: Gliederung in dienende und bediente Flachen, in In-

feefisl varianten (ErschlieRung, Materialversorgung) und Varianten (Fer-
Produktions- und tigungsflachen). Es ergeben sich hier zwei Mdglichkeiten der
Kostentheorie Erweiterung: Makroerweiterung (Spine-Verlangerung), Mikroer-

weiterung (Verlangerung der Fertigungsflachen).

I
:

Produktions-
prozesse

Kapazititsplanung

Zeitplanung

Layout- und
Produktions-
planung

ot

Logistik

Volker Castor
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Kapazitatsplanung

4. Produktions-

logistik Kapazitdten
Produktions- und | l |
Kostentheorie - - - -
Betriebsmittel Mitarbeiter
Produktions-
prozesse ,—l—l ,—l—l
Layout- und Qualitat | |Quantitit| | Qualitat | | Quantitét
Produktions-
planung
Kapazitdtsplanun Leistungs- Anzahl Leistungs- Anzahl und
p P 9 vermdégen Zeitpunkt vermdégen zeitliche
Zeitplanung z.B. Dauer z.B. Berufs- Verfug-
Genauigkeit qualifikation barkeit

Logistik

Volker Castor
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Kapazitatsplanung

Produktionskapazitét

. . . Teilbereichskapazitit

. . . . . . . . Gruppenkapazitit
JUUUDDUDNOULOULOL  emzeikapazitat

Beispiele:

1 Drehen

2 Vordrehen

3 Drehmaschine(n)

Bereichskapazitéat

Volker Castor
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Kapazitatsplanung

| Arbeitsschrittlaufzeit |

Vorgabezeit | + | Ubergangszeit |
Rustzeit | Kontrolizeit |
Ausfiihrungszeit | Transportzeit |
Liegezeit |

|StUCkzahI | | Stiickzeit |

*)Y Wartezeit fur Bearbeitung, Kontrolle und Transport

Volker Castor
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Maschinenbelegungsplanung

Bei der Lésung des als Maschinenbelegungsproblem bezeich-
neten Reihenfolgeproblems sind mehrere Zielsetzungen zu
beachten, zwischen denen z.T. deutliche Zielkonflikte bestehen:
- maximale Kapazitatsauslastung

- minimale Durchlaufzeit der Auftrage

- minimale Zwischenlagerkosten

- minimale Terminabweichungen

Volker Castor
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Maschinenbelegungsplanung:

Prioritatsregeln

KOZ-Regel (= Kirzeste Operationszeit-Regel): Der Auftrag mit
der kirzesten Operationszeit (Bearbeitungszeit) auf der jeweili-
gen Produktionsstufe wird als erster bearbeitet.

LOZ-Regel (= Langste Operationszeit-Regel): Die héchste Prio-
ritat erhéalt der Auftrag in der Warteschlange, der die langste Ope-
rationszeit hat.

GRB-Regel (= Grélte Restbearbeitungszeit-Regel, Langste Ferti-
gungsrestzeitregel): Derjenige Auftrag wird zuerst bearbeitet, des-
sen im Moment der Belegung noch verbleibende Bearbeitungs-
zeit auf allen noch benétigten Maschinen die gréfte ist.

KRB-Regel (= Kirzeste Restbearbeitungszeit-Regel, Kurzeste
Fertigungsrestzeitregel): Derjenige Auftrag wird zuerst bearbeitet,
dessen im Moment der Belegung noch verbleibende Bearbei-
tungszeit auf allen noch benétigten Maschinen die kirzeste ist.

Volker Castor
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Maschinenbelegungsplanung:

Prioritatsregeln

WT-Regel (= Wert-Regel): Der Auftrag mit dem gré3ten Produkt-
endwert wird zuerst bearbeitet oder alternativ: Der Auftrag mit
dem héchsten Produktwert vor Ausfihrung des jeweiligen Ar-
beitsvorgangs erhalt die hdchste Prioritat (dynamische Wert-
regel).

SZ-Regel (= Schlupf-Zeit-Regel): Der Auftrag mit der kleinsten
Differenz zwischen dem Liefertermin und der bleibenden Bear-
beitungszeit, sein Schlupf, wird als erster bearbeitet.

FLT-Regel (= Friheste Liefertermin-Regel): Der Auftrag mit dem
frihesten Liefertermin erhalt die héchste Prioritat.

MAA-Regel (= Regel der meisten noch auszufuhrenden Arbeits-

vorgange): Derjenige Auftrag wird zuerst bearbeitet, der die
meisten noch auszufiuhrenden Arbeitsvorgange hat.

Volker Castor
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Maschinenbelegungsplanung:

Prioritatsregeln

WAA-Regel (= Regel der wenigsten noch auszuflhrenden Ar-
beitsvorgénge): Derjenige Auftrag wird zuerst bearbeitet, der die
wenigsten noch auszufthrenden Arbeitsvorgange hat.

FCFS-Regel (= First-come-first-served-Regel) Der Arbeitsvor-
gang, der zuerst auf der jeweiligen Maschine ankommt, wird als
erster bearbeitet.

GGB-Regel (=Grofte Gesamtbearbeitungszeit-Regel): Der Auf-
trag mit der gréfiten Gesamtbearbeitungszeit auf allen Maschinen
erhélt die hdchste Prioritét.

KGB-Regel (= Kleinste-Gesamtbearbeitungszeit-Regel): Der Auf-

trag mit der kleinsten Gesamtbearbeitungszeit auf allen Maschi-
nen erhalt die héchste Prioritat.

Volker Castor
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Maschinenbelegungsplanung:

Prioritatsregeln
Kur_zeste N FemgurTgs- Dynamische Schlupf-Zeit-
Operationszeit- restzeit- Wertregel Regel
Regel Regel 9 9
le K. it 1slastung sehr gut gut magig gut
minimale Durchlaufzeit der Auftrage sehr gut gut maRig maRig
minimale Zwischenlagerkosten gut maRig sehr gut maRig
minimale Terminabweichungen schlecht maRig maRig sehr gut

Grundsétzlich liefert die KOZ-Regel die besten Ergebnisse. Durch
die Verzégerung von Auftragen mit Iangeren Bearbeitungszeiten
schneidet diese Regel in bezug auf die Minimierung der Termin-
abweichungen jedoch schlecht ab.

Es ist deshalb erforderlich, die KOZ-Regel mit der Schlupf-Zeit-
regel zu verknupfen.

Allgemein werden mit kombinierten Priorititsregeln bessere
Ergebnisse als mit einfachen Prioritatsregeln erzielt.

Volker Castor
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Maschinenbelegungsplanung:

KOZ-Regel

Beispiel zur Anwendung der KOZ-Regel:

Im nachfolgenden Fallbeispiel sollen funf Kundenauftrage (A bis
E) Uber vier Maschinen (1 bis 4) bearbeitet werden.

Fur alle Auftrage existiert eine technologisch bedingte Reihen-
folge der Maschinenbelegung.

Alle Auftrage sollen im Sinne einer Job-shop-Fertigung an allen
Arbeitsstationen variierbar sein.

Volker Castor
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Maschinenbelegungsplanung:
KOZ-Regel
Produktions- Maschine Techno- Maschinenfolge
zeiten (in logische
Stunden) 1 2 3 4 Reihenfolge 1. 2. 3. 4.
A 72 99 36 27 A 1 2 3 4
° B 45 27 81 108 ° B 3 2 4 1
2 2
£ [o 18 45 45 72 £ [o 2 1 4 3
= =
< <
D 63 9 54 36 D 1 3 2 4
E 90 54 27 45 E 1 3 2 4

Volker Castor
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Maschinenbelegungsplanung:
KOZ-Regel
Maschine 1 D |C A E [ EE
Maschine2 | C | B [ o A [ E ]
Maschine 3 B D | c 1 [E] A ]
Maschine 4 C D] B AT E 1]
(in Minuten)
D189 A333
Fertigstellungen
C198l  (inMinuten) B34
E378

Beispiel zur KOZ-Regel: Lésung

Die Leer- / bzw. Stillstandszeiten der einzelnen Maschinen sind im
Beispiel grau dargestellt und betragen insgesamt 297 Minuten.

Die mittlere Durchlaufzeit aller Auftrage betragt 288 Minuten.

Volker Castor
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Optimale LosgroRe

Im Rahmen einer Serien- oder Sortenproduktion erfolgt die
Kapazitatsanalyse im Rahmen der Ermittlung der optimalen
LosgroRe.

Das LosgréRenproblem entsteht, wenn auf derselben Maschine
bzw. maschinellen Anlage verschiedene Produktsorten hergestellt
werden.

In diesem Fall ist fur jede Produktsorte eine Entscheidung tber die
GrofRRe eines Loses (= Zahl der von einer Sorte nacheinander ohne
Unterbrechung des Fertigungsprozesses hergestellten Mengen-
einheiten) zu fallen.

Das Ziel der Entscheidung ist die Ermittlung der LosgréRe, die bei

gegebener Gesamtproduktionsmenge einer Sorte zu minimalen
Stuckkosten fihrt.

Volker Castor
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Optimale LosgroRe

Gesamte Stlickkosten

Lagerhaltungskosten

Losfixe Kosten

»,
>

Xopt

Volker Castor
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Optimale LosgroRe

4. Produktions-
logistik

2*M*K,

Produktions- und

Kostentheorie mOPt - h * L
H
Produktions-
prozesse
Layout- und Mot = Optimale LosgroRe
PI’::::W"S' M = Jahresbedarfsmenge
P 9 ks = losgréRenfixe Kosten pro Einrichtung der Maschine

Kapazititsplanung [l = Herstellkosten pro Mengeneinheit
. Lus = Lagerhaltungskostensatz (%)
Zeitplanung Ly = Lagerhaltungskosten pro Mengeneinheit (Euro)

Logistik
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Kapazitatsabstimmung
4. Produktions-
logistik Kapazitatsabstimmung
- K itét: Belast bgleich
Produktions- und apazititsanpassung Berastungs. elastungsabgleic
i der der zeitlicher technologischer
KOStentheone Arbeitskrafte Betriebsmittel Ausgleich Ausgleich
Produktions- Uberstunden- v
aufbau / -abbau ose Ausweichen

prozesse g onli Vorziehen | auf andere

= Innerbetrieblicher Aufschieb Betriebsmittel

Austausch von :::..Ie end etriebsmitte!
= o von Auftrigen oder

Layout- und e Arbeitskrdften Einzelosdarten
Produktions- a
planung é 5 ausétzliche Wiedernutzung | :;:’:ﬂ‘f':r;ggf:‘el

£ Schicht ] Stilllegung von rahme von
v — s E Kurzarbeit Anlagen Fremdaufirigen

apazititsplanung o
- Einstellung /

Zeitplanung g Entiassung von Beschatfen

s Mitarbeltor AbstoRen von Anlagen

Logistik

Volker Castor
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Zeitliche Kapazitatsplanung

Die zeitliche Kapazititsplanung wird immer dann notwendig,
wenn z.B. die Absatzentwicklung nicht kontinuierlich verlauft.

* Synchronisation: Anpassung der Produktion an die Absatz-
entwicklung (niedrige Lagerbestande aber unterschiedliche
Produktionsauslastungen)

* Emanzipation: Produktion auf konstantem Niveau (fuhrt zu
umfangreichen Lagerkapazitaten

* Oszillation: Produktion wird nur fur bestimmte Zeitabschnitte
konstant gehalten (Mischung aus Synchronisation und
Emanzipation)

* Phasenverschiebung: Produktion mehrerer Produkte, deren
saisonale Schwankungen zu einander verschoben sind
(theoretisches Modell, hoher Aufwand flur Betriebsmittel und
Produktionsplanung

* Auftragsvergabe: Spitzenausgleich durch Produktions-
auftrage an Dritte.

Volker Castor
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Zeitplanung: Balkenpldne

Die Gantt-Technik (Henry Laurence Gantt), die auch als ein-
fache Balkendiagrammtechnik bezeichnet werden kann, verein-
facht die Terminplanung durch eine grafische Darstellung. Uber
die Zeitachse werden die einzelnen Vorgange analog ihrer
zeitlichen Dauer abgetragen.

Die PLANNET-Technik (PLANning NETwork) ist eine Weiter-
entwicklung der Gantt-Technik. Der wesentlichen Nachteil der
Gantt-Technik, dass die terminlichen Abh&ngigkeiten nicht
erkennbar sind, wird dadurch vermieden, dass diese mit
verbindenden Strichen dargestellt werden. Hiermit ergibt sich
automatisch der Ausweis von Pufferzeiten.

- Die Pufferzeit ist die Zeitspanne, um die die Lage eines
Vorganges verandert werden kann, ohne dass sich dies auf die
Projektdauer auswirkt. Diese Zeiten werden gestrichelt
dargestellt.

Volker Castor
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Zeitplanung: Balkenpldne

Schwachstellenanalyse
Auftragsabwicklung
Schwachstellenanalyse
Lagerwesen
Anforderungsdefinition
Auftragsabwicklung
Anforderungsdefinition
Lagerwesen

5 | Entwicklung Sollkonzept

6 | Anwenderabstimmung

10 20 0 40 Zeit

PLANNET-Technik

Volker Castor
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Zeitplanung: Netzplane

Die Netzplantechnik beinhaltet alle Verfahren zur Analyse, Be-
schreibung, Planung und Steuerung von Ablaufen. Sie stellt ein
Hilfsmittel dar, das vor allem folgenden Zwecken dient:

- Die logischen Zusammenhange eines Projektes vom Anfang
bis zum Abschluss kénnen Ubersichtlich dargestellt werden.

- Fur alle Vorgange eines Projektes kann mit Hilfe der
Netzplantechnik ein Zeitplan entwickelt werden.

- Kritische Vorgange und Ressourcenengpéasse, welche die
Einhaltung des Endtermins gefahrden kénnen, lassen sich
leicht identifizieren.

- Netzpléne bilden die Basis fur die laufende Projektkontrolle
und TerminlUberwachung.

Volker Castor
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Zeitplanung: Netzplane

& [Pl es- Die Critical Path Method (CPM) wurde in den USA ent-
logistik wickelt, um in der chemischen Industrie die Stillstandszeiten
Produktions- und hochwertiger Anlagen wéahrend der Wartungsarbeiten zu
Kostentheorie verkirzen. Mit Hilfe der Netzplantechnik konnte die Zeit fur
Produktions- Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten auf ca. 60 % reduziert
prozesse werden. Darstellungsform: Vorgangspfeilnetzplan (VPN)

Layout- und
Produktions-
planung

Vorgang Nr. Vorgang Nr.

Kapazititsplanung

Zeitplanung

FAZ = Fruhester Anfangszeitpunkt
SAZ = Spatester Anfangszeitpunkt

Logistik

Volker Castor
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Zeitplanung: Netzplane

A e e Die Metra Potential Method (MPM) wurde 1958 in Frankreich
logistik .
zur Planung von Atomkraftwerken entworfen. Darstellungsform:
Produktions- und Vorgangsknotennetzplan (VKN)
Kostentheorie
Produktions-
prozesse
Vorgang Nr. Vorgang Nr.
Layout-und FAZ | Dauer| FEZ FAZ | Dauer| FEZ
Produktions- —  »
planung
SAZ SEZ SAZ SEZ
Kapazititsplanung
Zeitplanung FAZ = Frilhester Anfangszeitpunkt

FEZ = Fruhester Endzeitpunkt
SAZ = Spéatester Anfangszeitpunkt
SEZ = Spétester Endzeitpunkt

Logistik

Volker Castor
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Einfache

g (ohne Verkniipfung):
Zwei Vorgange folgen direkt aufeinander.

Und-Zusammenfugung:

folger.

Mehrere Vorganger haben einen gemeinsamen Nach-

Und-Verzweigung:
Ein Vorgang hat mehrere Nachfolger

Parallelvorgénge:

menflgung

Einer Und-Verzweigung folgt spater eine Und-Zusam-
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Ablaufstrukturen im Netzplan

Vorgédnge und Scheinvorginge

Normale Vorgédnge beginnen mit dem Ende des jeweils vorgela-
gerten Vorgangs. Hier wird das Ergebnis der Tatigkeit nach Fertig-
stellung an den nachfolgen Prozess weitergegeben. Normale Vor-
gange werden im Netzplan i.d.R. durch durchgezogene Pfeile
gekennzeichnet.

Scheinvorgénge beginnen mit dem Anfang des Vorgéngers. In
diesem Fall wird nicht das Ergebnis der Tatigkeit, sondern eine
Information an einen anderen Vorgang weitergeleitet (z.B. die
fehlerfreie Anzahl von Werksticken, die zur Abkuhlung in ein
Zwischenlager eingelagert werden, wird an den nachfolgen Pro-
zess gemeldet, damit dieser seine Ablaufe besser planen kann).
Scheinvorgénge werden im Netzplan i.d.R. durch gestrichelte
Pfeile gekennzeichnet.
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Hinrechnung

Erster Schritt bei der Ermittlung der Werte im Netzplan ist die Be-
rechnung der Werte vom ersten bis zum letzten Vorgang (jeweils
FAZ und FEZ) in der Reihenfolge des zeitlichen Ablaufes des Ge-
samtprozesses. Besonders beachtet werden mussen hier immer
jene Prozesse, die Uber mehrere Vorganger verfugen (begonnen
werden kann dann immer nur zu dem Zeitpunkt, an dem der
spatstete Vorgénger fertig ist).

FAZ = spéatester FEZ eines der Vorgidnger

Volker Castor
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Rickrechnung

Zweiter Schritt ist dann die Berechnung des Netzplans vom Ende
her zum Anfang (jeweils SAZ und SEZ) genau entgegengesetzt
zum zeitlichen Ablauf des Gesamtprozesses. Hierbei mussen im-
mer diejenigen Teilprozesse besonders beachtet werden, die (im
normalen Zeitablauf) iber mehrere Nachfolger verfiugen.

SEZ wird durch den friihesten / kleinsten SAZ eines der
Nachfolgeprozesse bestimmt.
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Kritischer Pfad

Der Kritische Pfad ist die Verbindung aller miteinander verbunde-
nen Vorgénge ohne Zeitpuffer (FAZ = SAZ und FEZ = SEZ). D.h.
eine Verzdgerung einer dieser Vorgange fiuhrt zur Verzégerung des
Gesamtprozesses. Bestimmt wird der jeweilige Zeitpuffer durch
den Vergleich der Werte aus Hin- und Ruckrechnung im Netzplan.

Nichtkritische Vorgange verflgen Uber einen Zeitpuffer, in dem
Einzelverzdgerungen noch nicht zur Gesamtverzégerung fihren.
Ist eine Einzelverzégerung jedoch gréRer als der jeweilige Einzel-
puffer, werden aus bis dahin nicht-kritischen Vorgangen kritische
Vorgange (Umklappen des kritischen Pfades).
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Beispiel: Vorgangsknotennetzplan

Vorganghr. 21 Vorgang Nr. 22 Vorgang Nr. 23 VorgangNr. 24
FAZ | Dauer| FEZ FAZ | Daver| FEZ FAZ | Deuer| FEZ FAZ | Daver| FEZ
—> —> —>
SAZ| o | SEZ SAZ| g | SEZ SAZ| g | SEZ SAZ| 59 | SEZ
Vorgang Nr. 10 Vorgang Nr. 31
FAZ| Deuer| FEZ FAZ | Daver| FEZ
BN -
SAZ| g | SEZ SAZ| g5 | SEZ
Vorgang hr. 41 Vorgang Nr. 42 ‘VorgangNr 60 ‘
FAZ | Dauer| FEZ FAZ | Daver| FEZ FAZ | Dauer| FEZ
SAZ| g3 | SEZ SAZ| g9 | SEZ SAZ| g | SEZ
Vorgang hr. 51
FAZ |Daver| FEZ
SAZ| 46 | SEZ
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Produktionslogistik

- Produktions-und Kostentheorie ¥
* Produktionsprozesse v

* Layout-und Produktionsplanung v
+ Kapazitatsplanung v

+ Zeitplanung v
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