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Computergestiitzte Bearbeitung von betrieblichen Abliufen kennen LERNMODUL 6

Computerunterstitzte Tatigkeiten durchdringen mehr und mehr alle Bereiche der Pro- .
duktionstechnik. Ziele
Mit diesem Lernmodul erhalten die zukilnftigen Informatikerinnen und Informatiker
einen Uberblick Uber das computergestiitzte Ingenieurwesen sowie die auf dem Markt
verbreiteten CAx-Systeme.

Schwerpunktmafig wird die Produktionsplanung und -steuerung mit ihren Zielen und
Merkmalen sowie in ihrem prinzipiellen Ablauf dargestellt.

Dabei wird auch auf technologische Gréflien wie Losgrofien, Terminierung und Kapa-
zitatsauslastung Wert gelegt.

Mit einem Labor zum Kennenlernen eines PPS-Systems wird diese Zielstellung weiter
untersetzt.

Alle notwendigen Informationen und Arbeitsunterlagen sind in diesem Lernmodul ent-

halten. Ausgangssituation

Dieses Lernmodul ist im hauslichen Studium zu erarbeiten.
Planung

Der bendétigte Zeitaufwand liegt bei ca. 15 Stunden.

Zusatzlich finden im Begleitunterricht 5 Stunden Festigung und Vertiefung fachspezifi-
scher und facherlbergreifender Zusammenhange sowie die Beschreibung typischer
Aufgaben und Problemstellungen statt.

In diesen 5 Stunden ist das Labor ,PPS*im Umfang von ca. 3 Stunden integriert.
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Fallbeispiel

Vorbereitung der weiteren computergestiitzten Arbeit in der Firma Muster

Sie sind als angehender Informatiker in der Fa. Muster beschéftigt und Mitglied einer
Projektgruppe zur Firmenerweiterung.

Die Fa. Muster stellt im wesentlichen Prazisionsdrehteile her und will den Produkti-
onsumfang auf der Basis von Vertragen mit neuen Partnern aus der Automobilbran-
che verdoppeln.

Ausgehend von der konkreten Situation der Fa. Muster

- einige Prozesse (Betriebsmittelverwaltung, Bestellwesen, Abrechnung) in der
Firma laufen schon computergestitzt,

- die PC-Arbeitsplatze sind vernetzt und

- es besteht auRerdem eine Vernetzung mit den Firmenpartnern

steht vor der Projektgruppe die Aufgabe, bezogen auf das Teilesortiment

- die computerunterstiitzte Konstruktion fir den Werkzeugbau,

- ein Qualitatsmanagement-System verknupft mit einer computergestitzten Arbeits-
und Ablaufplanung sowie

- ein PPS-System basierend auf einem CAQ-Konzept

einzufihren.
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Lernbereich

1 CAX-Systeme

1.1 Arten von CAX-Systemen

Die Menge von Informationen in einem Unternehmen fliel3t von den produktionsdefi-
nierenden Bereichen Entwicklung, Konstruktion und Arbeitsvorbereitung in die Ferti-
gungsbereiche.

Zur Erreichung von Wettbewerbsvorteilen sind wesentliche Unternehmensziele:

e die Erhohung der Produktqualitat
e die Verkiirzung der Durchlaufzeiten
o die Flexibilitat der Fertigung

Besonders hoch ist das Rationalisierungspotenzial in den produktdefinierenden Berei-
chen. Hier kann der Einsatz von CAx-Systemen (CAD, CAM usw., CA = engl. ,com-
puter aided“) einen wichtigen Einfluss auf die Durchsetzung dieser Zielstellungen ha-
ben. Die Anwendung von CAx-Systemen ist die Voraussetzung fiir ein integriertes
informationstechnisches Gesamtkonzept eines Unternehmens.

Folgende Vorteile kdnnen aus dem Einsatz abgeleitet werden:

o exaktere Gestaltung und Auslegung von Produkten durch neue, nur mit Rechner-
unterstitzung mogliche Verfahren (wie dreidimensionale Modellierung, schnellere
Berechnungen ...)

schnellere und exaktere Erstellung norm- und fertigungsgerechter Unterlagen
flexiblere Konstruktion und Fertigung

schnellere Reaktion auf Kundenwtiinsche

Vereinheitlichung der Arbeitsergebnisse

Entwicklung und Bewertung mehrerer Losungsalternativen

Nutzung der Daten der Konstruktion fur die Fertigung

Folgende Arten von CAx-Systemen haben sich entwickelt und fihren bei ihrer kom-
plexen Anwendung bis zum Integrationskonzept CIM (Computer Integrated Manu-
facturing), der rechnerintegrierten Produktion.

CAD - Computer Aided Design, rechnerunterstiitztes Konstruieren

Entwicklung und Konstruktion arbeiten daran, neue, verbesserte oder abgewan-
delte Produkte zu kreieren. Im Ergebnis dieses Prozesses entstehen geometrische,
numerische und technologische Daten zu den Einzelteilen des konstruierten Erzeug-
nisses (Zeichnungen, Berechnungen, Werkstoffe, Toleranzen usw.), Erzeugnisstruk-
turdaten (Stlcklisten) und unter Umstanden auch experimentelle Ergebnisse (z.B.
Messprotokolle) und erganzende Textinformationen (Bedienungs-, Wartungs-, Repa-
ratur- und Montageanleitungen).

Rechnerunterstiitztes Konstruieren bedeutet im Prinzip, die zur Verfiigung stehenden
informationstechnischen Hilfsmittel zur Losung aller bei der Konstruktion anstehenden
Teilaufgaben optimal zu nutzen. CAD-Systeme beschranken sich heute noch Uber-
wiegend auf die geometrisch gestaltende Konstruktion. Zunehmend gibt es aber Be-
muhungen zur Integration auch anderer, nicht primar geometrischer Funktionen in die
CAD-Systeme. Das betrifft z.B. Entwurf und Berechnung, Entwicklung von wissensba-
sierten Systemen zur Unterstitzung der dem Entwerfen und Ausarbeiten vorgelager-
ten Konstruktionsphase Konzipieren. Letztlich ist es das Ziel, die im CAD erzeugten
Daten so aufzubereiten, dass sie den Informationssystemen der anderen Funktions-
bereiche (CAP, CAM, CAQ und PPS) direkt zuganglich sind und nicht erst aufbereitet
und umgeschlusselt werden mussen.
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CAE - Computer Aided Engineering, rechnerunterstiitztes Auslegen

Wahrend man das rechnerunterstiitzte Konstruieren der geometrieorientierten Aufga-
benstellung zuordnet, versteht man unter CAE das rechnerunterstitzte Auslegen
von technischen Produkten im Rahmen der Entwicklung und Konstruktion. Beim
CAE geht es demnach um die rechnerunterstitzte Lésung von Berechnungsaufgaben
(Nachrechnen bestimmter Kenngrofien, Dimensionierung von Konstruktionsparame-
tern mit verschiedenen Berechnungssystemen) und um die Lésung von Optimie-
rungsproblemen zur Erfiillung von Zielfunktionen.

Funktionell besteht damit eine enge Beziehung zwischen CAD und CAE, da die im
CAD erstellte Konstruktion Basis fiir CAE ist, bzw. im CAE gewonnene Erkenntnisse
Riickwirkungen auf CAD haben (z.B. Anderungen der Geometrie auf Grund von Be-
rechnungsergebnissen).

CAP - Computer Aided Planning, rechnerunterstiitzte Arbeitsplanung

Bei der rechnergestitzten Arbeitsplanung geht es darum, den Tatigkeitsbereich unter
Nutzung informationstechnischer Hilfsmittel zu bewaltigen. Au3erdem soll der Daten-
fluss von der Konstruktion in die Arbeitsplanung und dann weiter in die Fertigungsbe-
reiche, die Montage und die Qualitatssicherung optimiert werden.

Die aus der Konstruktion resultierenden geometrischen, numerischen, technologi-
schen und strukturellen Daten werden in der Arbeitsplanung in Organisations- und
Steuerdaten fir die Fertigung, Montage und Qualitatssicherung umgesetzt. Im Ein-
zelnen sind die erforderlichen Fertigungs-, Montage- und Prufverfahren, die Betriebs-
mittel, die Arbeitsfolgen sowie die sich daraus ergebenden Zeiten und Materialien
festzulegen. Das Ergebnis dieses Prozesses sind Arbeitspléane und, soweit sich rech-
nerunterstitzte Fertigungs-, Montage- und Qualitatssicherungsprozesse anschlief3en,
auch NC-, Roboter- und Priifprogramme.

CAQ - Computer Aided Quality Assurance, rechnergestiitzte Qualitdtssicherung

Die Begriffe, Ziele und Konzepte im Bereich Qualitédtssicherung haben sich in den
letzten Jahren sprunghaft entwickelt, da die Qualitdt von Produkten und Dienstleistun-
gen ein entscheidender Wettbewerbsfaktor geworden ist. Aus der international wirk-
samen Normenfamilie ISO 9000 ... 9004 haben sich zahlreiche Aktivitaten entwickelt,
die einen groRen Einfluss auf CAQ haben.

Stand lange die Qualitatsprifung im Vordergrund, also die nachtragliche Feststellung
zu den Qualitatsparametern eines Erzeugnisses, haben heute Qualitiatslenkung und
Qualitatsplanung eine wichtige Position im betrieblichen Qualitatswesen eingenom-
men.

e Qualitdtslenkung bedeutet, dass Qualitdtsaspekte in die Steuerung des Ferti-
gungsprozesses einflieBen und die Ergebnisse der Qualitatsprifung innerhalb ei-
nes Regelkreises in den Fertigungsprozess einfliefen.

¢ Qualitatsplanung wird bereits im Produktentstehungsprozess wirksam, d.h. bereits
Entwicklung und Konstruktion werden in die Qualitatssicherung eines Unterneh-
mens einbezogen.

Rechnergestitzte Qualitatssicherung bedeutet, dass bei der Losung aller im Rahmen
der Qualitatssicherung durchzuflihrenden Aufgaben geeignete informationstechnische
Hilfsmittel eingesetzt werden. In der Praxis ist die Durchsetzung im Bereich der Qua-
litdtsprifung (Prifplanung, Priafdurchfihrung, Prifauswertung und statistische Pro-
zesskontrolle (SPC)) weitgehend gegeben. In weit geringerem Male aber ist das fur
die Qualitatsplanung der Fall.
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CAM - Computer Aided Manufacturing, rechnergestiitztes Fertigen

Der Begriff rechnergestitztes Fertigen (Montage eingeschlossen) umfasst neben der
rechnergestltzten Arbeitsplanung und Qualitatssicherung auch die Steuerung von
Werkzeugmaschinen, Handhabungsgeraten (Robotern) und Prifmitteln, die Verwal-
tung der zugehorigen Betriebsmittel sowie die Steuerung der Lager- und Transport-
systeme. Teilweise werden auch dispositive Aufgaben dem CAM-Bereich zugeordnet
(Feinterminierung und dispositive Fertigungssteuerung).

Unter diesen Voraussetzungen geht es bei CAM im Wesentlichen um die Umsetzung
der in der Arbeitsplanung erstellten Organisations- und Steuerdaten im konkreten
Fertigungs- und Prifprozess. Dabei spielt die Technik und Steuerung der Werkzeug-
maschinen, Handhabungsgerate und Prifeinrichtungen eine dominierende Rolle.
Teilaufgaben von CAM sind die Verwaltung von NC- und anderen Programmen, die
Verwaltung von Maschinen, Werkzeugen und Prifmitteln, die Lagersteuerung, die
Materialfluss-Steuerung, die Qualitatsprifung und -lenkung sowie die Instandhaltung.
CAM kann komplex aber auch dezentralisiert eingesetzt werden. Beim dezentralen
Einsatz werden die einzelnen Funktionen von mehreren voneinander unabhangigen
Computern gesteuert.

1.2 Aufgaben der computergestiitzten Konstruktion

Eine Rechnerunterstitzung beim Konstruieren bietet sich vor allem fur die formalgeis-
tigen, manuell-schematischen und algorithmischen Tatigkeiten an. Im Entwicklungs-
und Konstruktionsprozess treten diese vor allem in den Phasen Entwerfen und Aus-
arbeiten bei Varianten- und Anpassungskonstruktionen verstarkt auf. So waren
die ersten informationstechnischen Unterstitzungssysteme fiir den Konstruktionspro-
zess auf formalgeistige Tatigkeiten in den Phasen Entwerfen und Ausarbeiten gerich-
tet. Abbildung 1 zeigt die Entwicklung der rechnerunterstutzten Konstruktion.

RECHNEREINSATZ CAD/NG
] Beginnender Produkteinsatz
E Forschungsimpulse, Prototypen Produkt-
modellierung
ol /
3D-Geometrie
CAD
2D-Geometrie
Berechnung
Maschinen-
elemente
31950 1960 1970 1980 1990  JAHR 2000
z Konstruktions—
Berectrungs o CAD/CAM M

‘ NC/ONC ‘ ‘ o ‘ Wi
ysteme

Abbildung 1 Entwicklung der Rechnerunterstitzung fur Konstruktion und Fertigung
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Ein wesentlicher Schritt in dieser Entwicklung war die Fahigkeit der CAD-Systeme zur
Geometriemodellierung. Sie war die Voraussetzung zur Einfuhrung der Rechen-
technik in Verbindung mit entsprechender Anwendungssoftware als Hilfsmittel fir den
Konstrukteur. Auch heute liegen die Schwerpunkte der CAD-Technik fur die Konstruk-
tion auf dem Gebiet der Geometriedatenerfassung und -verarbeitung. Eine weitere
Doméne der Rechnerunterstitzung ist die Verwaltung und Bereitstellung von grof3en
Informationsbestanden.

Die Rechnerunterstiitzung hat sich durch CAD-Systeme besonders bei der Varianten-
konstruktion erfolgreich durchgesetzt. Die Tatsache, dass ein Computer sich im Prin-
zip nur dazu eignet, die ihm in Form eines Programms vermittelten formalgeistigen
Operationen wiederholt auszuflihren, wirft die Frage auf, nach welchem Konzept Neu-
bzw. Anpassungskonstruktionen mit Rechnerunterstitzung durchgefiuhrt werden kon-
nen. Das lasst sich wie folgt zusammenfassen:

e Zur Bearbeitung beliebiger Neukonstruktionen kdénnen nur die Ubergeordneten
Gemeinsamkeiten samtlicher Entwirfe des Maschinenbaus im Voraus program-
miert und im Rahmen der CAD-Systeme bereit gestellt werden.

e Die Ubergeordneten Gemeinsamkeiten aller Entwiirfe (bezogen auf 2D-Systeme)
sind die allgemeinen Geometrieelemente Punkt, Strecke, Kreis, gegebenenfalls
erganzt durch einige oft vorkommende Geometriemakros wie Gewinde, Wellen-
elemente, Einstiche usw. (siehe Abbildung 2)

o Das CAD-System muss Operatoren zum Erzeugen, Modifizieren, Verknipfen,
Trennen und Léschen der genannten Geometrieelemente beinhalten.

¢ Die genannten Operatoren durfen nicht in Form von geschlossenen Programm-
bausteinen vorliegen, sondern sie missen im Rahmen eines interaktiven Dialo-
ges zwischen Konstrukteur und Rechner frei abgerufenen werden kénnen.

e Um die Akzeptanz und die Wirtschaftlichkeit des gesamten Verfahrens sicherzu-
stellen, missen erhebliche Anforderungen an die Form und die Geschwindigkeit
des interaktiven Dialoges gestellt und von ihm erfillt werden.

Neukonstruktion

D= -

Punkt  Strecke  Kreisbogen geometrische Verkntipfung
Variantenkonstruktion
=T dd = s A
Qi a2
Ay
Ausgangsentwurf Variante A Variante B

Anpassungskonstruktion

=B = {33 =1 D=3

Geometrie-  Geometrie-
Makro 1 Makro 2

Ausgangsentwurf angepasster Entwurf

Abbildung 2 Neu-, Varianten- und Anpassungskonstruktion mit CAD im Vergleich
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Der interaktive Dialog zwischen Konstrukteur und Rechner wird heute Ublicherweise
mit einer grafikorientierten Meniitechnik realisiert. Auf Grund der in den letzten Jah-
ren standig gestiegenen Leistungsfahigkeit der Hardware hat sich die Dialogge-
schwindigkeit auch fur den dreidimensionalen Dialogbereich stédndig erhoht. Hinzu
kommt, dass die Konkurrenz auf dem CAD-Markt die Anbieter dazu gezwungen hat,
immer komfortablere Benutzeroberflachen zu entwickeln. Beispiele daflir sind:

e Flexiblere, nicht an eine starre Reihenfolge gebundene Eingabedialoge. Das
System erkennt anhand der Eingabe selbst, was gemeint ist

e Intelligente Vorbelegungsstrategien fur Parametereingaben, z.B. automatische
Ubernahme von Parameterwerten in den nachsten gleichartigen Befehl

¢ Definitionsmdglichkeiten fur haufig vorkommende benutzerspezifische Befehlsse-
quenzen

e Bereitstellung einer elektronischen Skizzentechnik mit anschlieRendem auto-
matischen Ausrichten (Trimmen) der skizzierten Geometrieelemente

¢ Bei dreidimensionalen CAD-Anwendungen Einsatz spezieller Grafikprozesso-
ren, die in der Regel flieRende, fast filmartige Bewegungen des dargestellten Ob-
jektes ermoglichen

Zum heutigen Zeitpunkt sind in der Praxis die Anwendungen der zweidimensionalen
CAD-Systeme den dreidimensionalen CAD-Systemen zahlenmafRig noch deutlich
Uberlegen. Daflir gibt es neben den héheren Kosten sicher eine Reihe weiterer Griin-
de:

e Einfache Umsetzung der bisherigen Arbeitsweise am Zeichenbrett auf den Com-
puter

e Beschrankungen der modellierbaren Geometrien

e Die Bedienung der dreidimensionalen Systeme wird oft als schwieriger empfun-
den

Basis der Bauteil-, Baugruppen- und Produktmodellierung mit einem zweidimensio-
nalen CAD-System ist in der Regel ein kartesisches (x/y-) Koordinatensystem. Bei
vielen Systemen ist eine Umschaltung auf Polarkoordinaten moglich. Auf das zu
Grunde liegende Koordinatensystem beziehen sich die Positionierungen und Orientie-
rungen aller Zeichnungselemente. Es wird als globales Koordinatensystem be-
zeichnet. Davon zu unterscheiden sind lokale Koordinatensysteme, deren Urspriinge
als Referenzpunkte zu einzelnen Geometrieelementen gehdren.

Beim dreidimensionalen Modellieren liegt in der Regel ein dreidimensionales karte-
sisches Koordinatensystem zu Grunde, das auf dem Grafikbildschirm angezeigt
wird. Bei manchen CAD-Systemen ist die Umschaltung auf Zylinderkoordinaten
und/oder Kugelkoordinaten mdglich. Auch im dreidimensionalen Fall beziehen sich
die Positionierung und die Orientierung auf das globale Koordinatensystem. Bei eini-
gen 3D-Systemen werden auch Arbeitskoordinatensysteme angeboten, sodass der
Bearbeiter nach freier Wahl mit unterschiedlichen Koordinatensystemen arbeiten
kann.
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1.3 Uberblick liber die computergestiitzte Arbeitsplanung

Historisch ist die Entwicklung der rechnerunterstitzten Arbeitsplanung mit der Ent-
wicklung von Sprachen zur Programmierung von Werkzeugmaschinen verbunden.
Heute versteht man unter CAP die Beschleunigung und Erleichterung aller Tatigkeiten
der Arbeitsplanung (Abbildung 3).

Bearbeitungsentwurf Expertensystem
Arbeitsplanerstellung Varianten- und Neuplanungssystem
NC-Programmierung, Zeitberechnung Programmiersystem

Qualitatspriifung

Vorkalkulation

Bericht

Abbildung 3 CAP-Systempyramide

Damit verbunden ist die automatisierte Erstellung der aus der Arbeitsplanung resultie-
renden Ergebnisse (erweiterte Stiicklisten, Arbeitsplane, NC-Programme).

Die informationstechnischen Unterstiitzungssysteme fiir die Arbeitsplanung las-
sen sich grob unterscheiden in Arbeitsplanverwaltungssysteme und Arbeitsplan-
erstellungssysteme.

e Arbeitsplanverwaltungssysteme sind Systeme, die auf einem Klassifizierungs-
system beruhen, mit dem einmal erstellte Arbeitsplédne verschlisselt, gespeichert
und wieder aufgerufen werden kénnen, um durch aktuelle Daten gedndert oder
erganzt zu werden. Eine Unterstitzung bei der inhaltlichen Bearbeitung der Ar-
beitsplane erhalt der Arbeitsplaner nicht.

e Arbeitsplanerstellungssysteme sind Systeme, die es ermdglichen, den Arbeits-
planer bei der Erstellung und Anderung von Arbeitsplénen inhaltlich zu unterstiit-
zen. Ahnlich wie in der Konstruktion (Varianten-, Anpassungs- und Neukonstrukti-
on) kann hier unterschieden werden in Varianten-, Anpassungs- und Neuplanung.

Bei der Variantenplanung wird aus einem vorher erstellten Standardarbeitsplan fur
eine bestimmte Baugruppe, ein Einzelteil oder ein Produkt durch Einsetzten neuer
Parameter der so genannte Variantenarbeitsplan erstellt. Bei der Anpassungspla-
nung (auch Ahnlichkeitsplanung genannt) wird ein neuer Arbeitsplan aus bereits
schon vorhandenen Arbeitsplanen entwickelt. Dabei werden aus dem Gesamtbestand
der Arbeitsplane ahnliche Ldosungen gesucht, analysiert, einzelne Teilschritte extra-
hiert und aus Teilplanen ein Gesamtplan gestaltet. Diese Schritte kdnnen durch Dia-
logeingaben oder einen Planungsalgorithmus ausgefiihrt werden. Voraussetzung ist
eine Klassifizierung der Arbeitsplane nach Ahnlichkeitsmerkmalen.

Neuplanungssysteme arbeiten nach dem Generierungsprinzip. Hier wird jeder Ar-
beitsplan neu erstellt. Im einfachsten Fall geschieht das durch Abruf vordefinierter
.Makros" (Standardvorgange, typische Arbeitsgange usw.) flr einzelne Arbeitsvor-
gange oder Arbeitsvorgangskombinationen. Diese werden mit Parametern versorgt
und zu einem Arbeitsplan zusammengestellt. Inhaltlich enthalten diese Makros Anga-
ben zu den Betriebsmitteln, Werkzeugen, zu Schnittwerten sowie Zeit- und Kosten-
faktoren.
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Eine weitgehende Unterstlitzung des Bearbeiters ist dann gegeben, wenn das Pla-
nungssystem, ausgehend von mdglichst wenig Eingabedaten, auf Grund von hinter-
legten Generierungsvorschriften die Arbeitsvorgangsfolge weitgehend selbststandig
ermittelt. Im Idealfall muss dem System dazu nur eine Beschreibung des Bauteiles
bzw. der Baugruppe vorgeben werden.

Noch einen Schritt weiter geht der Ansatz, die Formelemente nicht mehr durch den
Bearbeiter vorzugeben, sondern sie aus dem CAD-System direkt zu GUbernehmen.
Diese Variante erfordert wissensbasierte Methoden zur Erkennung der im CAD-
Modell enthaltenen Formelemente.

Wie auch bei den CAD-Systemen gibt es eine Vielzahl CAP-Systeme auf dem Markt.
Sie arbeiten alle nach einer der oben beschriebenen Strategien. Zum Teil handelt es
sich um reine CAP-Systeme, in vielen Fallen sind sie mit CAD- und CAM-Systemen

gekoppelt.

In der folgenden Tabelle sind die Merkmale dreier CAP-Systeme zusammengefasst.

AUTAP
RWTH Aachen

CAPSY
TU Berlin

DREKAL
Univ. Hannover

Einsatzbereich

Rotations- und Blechteile
Technologien Drehen
und Stanzen

Rotationsteile
Technologien Drehen
und Bohren

Rotationsteile (Einzel- und
Kleinserienfertigung)

Eingangsdaten

Werkstuickbeschreibung
durch Formelemente

Werkstiickbeschreibung der
Roh- und Fertigkonturen
mit Zusatzangaben

Werkstlckbeschreibung
durch Fertigungselemente

- automatische Ermittlung
der Arbeitsgangfolge nach
dem Generierungsprinzip

- Bestimmung der Rohteil-

- Ermittlung der Arbeitsvor-
gangsfolge im Dialog nach
dem Generierungsprinzip

- Festlegung der Ferti-
gungsmittel und Ferti-

- Ermittlung der Arbeitsvor-
gangsfolge im Dialog und
z.T. auch nach dem Gene-
rierungsprinzip

- Festlegung der Ferti-

NC-Programme
Werkzeugeinrichtplane

NC-Programme
Kostenvorkalkulationen

_ abmessungen gungshilfsmittel im Dialog gungsmittel und Ferti-
Funktionen | automatische Zuordnung |- grafische Stimulation zur gungshilfsmittel im Dialog
der Fertigungsmittel Dialogunterstiitzung - Berechnung von Schnitt-
- Berechnung von Vorgabe- |- Berechnung von Vorgabe- | Werten und Vorgabezeiten
zeiten zeiten - Kostenkalkulation
- NC-Programmierung - Kostenvorkalkulation - Zeiten- und Kostenver-
- NC-Programmierung gleichsrechnung
T Arbeitsplane
Arbeitsplane . .
) ) Fertigungsanweisungen o
. Fertigungsanweisungen - Arbeitsplane
Ergebnisse Spannplane

Kostenvorkalkulationen

Arbeitsweise/
Struktur

- Verarbeitung weitgehend
automatisch

- Ubergeordnete Planungs-
logik in Programmbaustei-
nen abgelegt

- Anpassung durch anwen-
derspezifische Zusammen-
stellung der Programm-
bausteine und durch Einfii-

gen spezifischer Daten und |~

Regeln

- Verarbeitung im Dialog

- Steuerprogramm ruft sepa-
rate Bausteine fur ver-
schiedene Bearbeitungs-
verfahren auf

- Einzelbausteine nach
Funktionen hierarchisch
gegliedert

Anpassung durch anwen-
derspezifische Dateien

- Verarbeitung im Dialog

- geschlossenes Programm-
system

- Anpassung durch anwen-
derspezifische Dateien

Tabelle 1 Ubersicht der Arbeitsplanerstellungssysteme AUTAP, CAPSY, DREKAL
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1.4 Aufgaben der computergestiitzten Qualitatssicherung

Der Begriff ,Rechnergestitzte Qualitatssicherung CAQ" hat sich mit der EinfGhrung
der Normenreihe ISO 9000 ... 9004 als Sammelbegriff fur die gesamten computerun-
terstitzten MaRnahmen im Qualitadtsmanagement (QM) der Unternehmen durchge-
setzt. Weil einheitliche Vereinbarungen zu Beschreibungen von CAQ-Systemen so-
wohl bei den Anbietern als auch bei den Anwendern fehlen, gibt es erhebliche Unsi-
cherheiten Uber den geforderten Leistungsumfang, die Aufgaben und die Ziele dieser
Systeme. Im Komplex mit anderen CAx-Systemen und einer geeigneten Netzwerk-
konfiguration sind gute Voraussetzungen fiir einen sinnvollen Einsatz gegeben.

Bevorzugte Einsatzgebiete fir die Rechnerunterstiitzung im Qualitdtswesen sind:

Qualitatsprufung am gefertigten Erzeugnis
QM-Mafnahmen mit indirektem Produktbezug
Prufmittelverwaltung

Dokumentationsaufgaben

Realisierung statistischer Methoden
Zuverlassigkeitsberechnungen

Aufbereitung von Qualitédtsdaten und deren Visualisierung
Qualitatsdatenauswertung bis zum Qualitatsbericht

Heute ist die Gestaltung eines CAQ-Systems vorwiegend eine organisatorische Auf-
gabe, die grolRere Unternehmen aus eigener Kraft und kleine/mittlere Unternehmen
mithilfe von Softwarehausern l6sen. Die Aufgabengebiete im Qualitatsmanagement
lassen sich zum Beispiel in einem Drei-Ebenen-Modell nach drei Schwerpunkten glie-
dern: Qualitatsplanung, Qualitdtslenkung und Qualitatspriifung.

planerische Ebene
Qualitdtsplanung

FMEA
Priif- und
Priifmittel-
planung

-—w -

Qualitdtsdaten
administrative Ebene -Auswertung

Qualitdtslenkung -Dokumentation Server

-Transfer
-Berichterstattung

Host

Fertigungsbegleitende Priifung (SPC)
operative Ebene Wareneingangspriifung
Qualitdtspriifung Zwischenpriifung PC

Warenausgangspriifung

Priifmitteliberwachung

Abbildung 4 Drei-Ebenen-Modell des Qualitdtsmanagements

Das Drei-Ebenen-Modell ist in der Praxis weit verbreitet - oft ist diese Struktur, je nach
Unternehmensstruktur und Komplexitat der Aufgaben, auch vereinfacht oder aufwan-
diger aufgebaut.
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Rationelle CAQ-Lésungen erfordern in zunehmendem Male auch die Verknipfung
hausinterner Systeme untereinander und mit externen, z.B. mit Kunden und Lieferan-
ten. Ein typisches Beispiel dafir ist die Automobilindustrie. Ohne CAQ-Systeme auch
bei den Zulieferern geht dort nichts mehr.

Ein CAQ-System besteht aus folgenden Komponenten:

e Hardware

e Periphere Einheiten (Sensoren, Messgrofienverarbeiter usw.)

e Anwendersoftware (Prufprogramme, Programme fir statistische Analysen, Steue-
rungsprogramme usw.)

e Datenbanken zur Speicherung und Bereitstellung von Daten

e Netzwerke und Schnittstellen zur Fertigung

Die betriebliche Einflihrung eines CAQ-Systems stellt hohe Forderungen an das Pro-
jektmanagement. Einbezogen werden mussen die Fachleute aus den Bereichen Da-
tenverwaltung, Qualitdtswesen, Konstruktion und Fertigungsablaufplanung. Die Ein-
fuhrung soll schrittweise erfolgen:

e Vorstudie mit dem Schaffen der organisatorischen Voraussetzungen, der Ziel-
stellung fur CAQ und der Aufdeckung der Potenziale

e Sollkonzept mit der Ist-Aufnahme zum QM-System und der Auftragsabwicklung,
der Erarbeitung eines Sollkonzepts und der Vorauswahl eines CAQ-Systems

¢ Systemauswahl mit der Erstellung eines Kriterienkataloges, einer Markt-Analyse,
der Kosten/Nutzen-Analyse und der Feinauswahl des CAQ-Systems

e CAQ-Einfiihrung mit der Einfihrungsplanung, der Erarbeitung des Malinahme-
kataloges der Projektplanung und der Systemeinfiihrung

Besonders problematisch ist die Systemauswahl. Eine Analyse der verfligbaren Sys-
teme zeigt, dass nur 60 % aller Wiinsche, die an das System gestellt werden, maximal
erfullt werden. Das zeigt, dass es ein ,bestes" System nicht gibt.

Weiterhin gibt es betrachtliche Liicken bei der automatischen Generierung und der
dialoggestutzten Dateneingabe, die nur fir ca. 40 % der gewilinschten Funktionen
angeboten wird. Die restlichen Daten missen manuell eingegeben werden. In der
Regel wird die Einfihrung von CAQ-Systemen im Unternehmen nur unter Hinzuzie-
hung neutraler Berater mdglich sein.

Die Einfuhrung eines CAQ-Systems ist eine Investition und als solche unter Kos-
ten/Nutzen-Aspekten zu beurteilen. Wahrend die Kosten relativ klar erfassbar sind, ist
der Nutzen weniger prazise darstellbar. Die Einfihrung eines CAQ-Systems ist des-
halb fir kleine und mittlere Betriebe aus heutiger Sicht schwer zu entscheiden. Im
Unternehmen koénnen jedoch bestimmte Vorgange, die zum Qualitatswesen gehoren,
separat rechnergestitzt bearbeitet werden.

Das betrifft z.B. folgende Schwerpunkte:

¢ Qualitatskontrolle bei der Erzeugnisentwicklung

Durch die Verknipfung zahlreicher Unternehmen und durch das Produkthaftungs-
gesetz von 1990 werden an die Unternehmen Forderungen gestellt, denen sie
den Einsatz bestimmter Qualitatstechniken entgegenstellen. In diesem Zusam-
menhang sind Techniken zu nennen wie die FMEA (Fehlermdglichkeits- und Ein-
flussanalyse), die Fehlermdglichkeiten und Risikobereiche in der Produktentwick-
lung analysiert. Eine weitere Qualitatstechnik ist die Fehlerbaumanalyse (FBA),
die mogliche Fehler ermittelt und die Wahrscheinlichkeit ihres Auftretens beriick-
sichtigt.
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e  Priif- und Qualitatsplanerstellung
Analog zur computerunterstitzten Arbeitsplanung (CAP) ist auch die automati-
sche oder teilautomatische Erstellung von Prif- und Qualitatsplanen mdéglich. Da-
bei kann auf Ahnlichkeitsplanung oder Neuplanung orientiert werden.

e Priifprogrammerstellung
Zunehmend werden computergesteuerte Prifstande und Prifautomaten in der
Fertigung eingesetzt, flr die entsprechende Software &hnlich der Steuerungssoft-
ware von NC-Maschinen entwickelt werden muss.

e Qualitatspriifung
Computerunterstiitzte Qualitatsprifung kann sich auf Bauteile, Baugruppen,
Funktionseinheiten und Gesamterzeugnisse beziehen. Mdglich ist die Total- und
die Stichprobenprifung. Der Prifvorgang kann automatisch oder im Dialog mit
dem Bearbeiter erfolgen. Er kann sich auf den Wareneingang, die Fertigung und
den Warenausgang beziehen. Durch die computergestiitzte Qualitatskontrolle
kann die Qualitatssicherheit erheblich erhéht werden.

o Statistische Prozesskontrolle (SPC)

Waéhrend sich die Qualitatskontrolle auf das Ergebnis des Fertigungsprozesses
bezieht, konzentriert sich die Prozesskontrolle auf den Fertigungsprozess selbst.
Sie soll Mangel im Prozess, die zu Fertigungsfehlern fiihren, aufdecken und so
den Prozess sicherer machen. Der sichere Prozess ist heute die Schwer-
punktaufgabe der modernen industriellen Fertigung. Schwerpunkte der Prozess-
kontrolle liegen in der Erfassung von Prozessdaten durch Sensoren und ihre Ver-
arbeitung im Computer, in der Online-Verbindung zur NC-Steuerung der Bearbei-
tungsmaschinen und in der Korrektur der Maschinensteuerung.

Es ist zu erwarten, dass in den kommenden Jahren auf dem Gebiet der computerge-
sttzten Qualitatssicherung bedeutende Fortschritte gemacht werden. Sie ist zusam-
men mit den anderen CAx-Systemen Voraussetzung fur die Durchsetzung der rech-
nerintegrierten Produktion CIM.
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Aufgabe 1
Aufgaben

Welche Vorteile hat der Einsatz von CAx-Systemen und wofiir ist er Voraussetzung?

Aufgabe 2

Erldutern Sie den Unterschied zwischen Neu-, Varianten- und Anpassungskonstrukti-
on bezliglich der rechnergestiitzten Konstruktion!

Aufgabe 3

Nennen Sie Beispiele fiir moderne, komfortable Benutzeroberflachen bei CAD-
Systemen!

Aufgabe 4

Welche Unterteilung gibt es fiir die CAP-Systeme? Nennen Sie Schwerpunkte ihres
Inhalts!

Aufgabe 5
5.1 Welche Méglichkeiten gibt es, CAP-Systeme weiter zu vervollkommnen?

5.2 In welchem Bereich kbnnen vollautomatisch Arbeitspléne erstellt werden?

Aufgabe 6

Nennen Sie Beispiele fiir die Rechnerunterstlitzung im Qualitdtswesen!

Aufgabe 7

Was versteht man unter statistischer Prozesskontrolle?

14
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2 PPS-Systeme Lernbereich

2.1 Merkmale, Ziele und Aufgaben

In einem Produktionsunternehmen dient die Produktionsplanung und -steuerung der
vorausschauenden Gestaltung und Lenkung der Be- und Verarbeitungsvorgange an
Verbrauchsfaktoren mit dazugehdérigen Transport- und Lagervorgdngen zum Zweck
der Produkterstellung.

—

Absatzmarkt

Fertigung/
Montage

Beschaffungsmarkt

~@mm |formationsfluss C—=> Materialfluss

Abbildung 5 Stellung der PPS im Produktionsprozess

Die Tatigkeiten der Produktionsplanung und -steuerung sind die wesentlichen Ele-
mente der dispositiven Auftragsabwicklung im Produktionsunternehmen. Somit steht
die PPS im Zentrum des Informationsflusses zwischen dem Beschaffungsmarkt dem
Unternehmen und dem Absatzmarkt (vgl. Abbildung 5). Die Aufgabe besteht darin, die
Planung, Steuerung und Uberwachung der Produktionsabliufe von der Angebotsbe-
arbeitung bis hin zum Versand unter Mengen-, Termin- und Kapazitatsaspekten
durchzufihren. Das erfordert, dass die betrieblichen Funktionen eng miteinander ver-
zahnt werden, um Informationen zwischen allen Funktionen in alle Richtungen schnell
auszutauschen.

Die Produktionsplanung und Produktionssteuerung wird durch die Kombination der
elementaren Produktionsfaktoren menschliche Arbeit, Betriebsmittel und Material
auf der Basis der Vorgaben aus dem Fertigungsprogramm und der Arbeitsplanung zur
Leistungserstellung des Unternehmens realisiert. Merkmal dieses Prozesses ist eine
hohe Komplexitat, die in folgenden Ursachen begrindet ist:

Vielzahl von zu berucksichtigenden Faktoren
Abhangigkeiten zwischen den Faktoren
Parallelitat zur Fertigung

Sicherung der Wirtschaftlichkeit
Verarbeitung grof3er Datenmengen
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Die Ziele der Produktionsplanung und -steuerung leiten sich direkt aus den Unter-
nehmenszielen ab. Uber die rechnergestitzte Bearbeitung dieses Prozesses sollen
folgende Ziele erreicht werden:

e kurze Durchlaufzeiten fir die Auftrage im Betrieb, um kurze Lieferzeiten, eine
transparente Fertigung und einen schnellen Kapitalumschlag zu garantieren

o die Einhaltung vereinbarter Termine, um Kunden zufrieden zu stellen und Geld zu
sparen (Konventionalstrafen, Zinsverluste)

e bessere und gleichmafRigere Kapazitatsauslastung und eine kostenminimierte
Fertigung, um den wirtschaftlichen Nutzen zu erh6hen

e Optimierung der Bestande, um die Fertigung zu sichern und die Kosten fir die
Lagerhaltung zu senken

e Schnelle, vollstdndige und korrekte Informationen Uber den Arbeitsfortschritt in
allen betroffenen Abteilungen wie z.B. der Entwicklung, der Konstruktion, der Ar-
beitsvorbereitung, der Materialwirtschaft und natiirlich in der Fertigung

Ein wesentliches Ziel der Produktionsplanung und -steuerung ist die Suche nach ei-
nem relativen Optimum zwischen konkurrierenden Zielen, die sich zum Beispiel aus
Gegensatzlichkeiten zwischen kurzen Durchlaufzeiten, gleichmaBiger Kapazitits-
auslastung und Termineinhaltung ergeben. Die Planung und Steuerung der Pro-
duktion muss auf Grund einer maoglichst transparenten und vollstandigen Informati-
onslage Entscheidungen treffen, die flir das Unternehmen als Ganzes richtig erschei-
nen.

In der Produktionsplanung und -steuerung sind eine Reihe von Aufgaben integriert,
die zueinander in bestimmten Abhangigkeiten stehen. Das betrifft die Auftragserar-
beitung am Anfang der Produktionsplanung, aus der sich die Fertigungsauftrage er-
geben.

e Uber die Durchlaufterminierung werden Anfangs- und Endtermin fiir die Ferti-
gung eines Erzeugnisses, Halbfabrikats oder Bauteils festgelegt.

e Bei der Kapazititsauslastung wird auf eine mdglichst groRe Zielannaherung
orientiert, Gber die Werkstattsteuerung muss schliellich die Fertigung realisiert
werden.

e Daraus resultiert, dass die Werkstatten selbst mit allen Daten und Informationen
versorgt sein missen.

e AuRBerdem muss die Produktionsplanung und -steuerung die Unternehmenslei-
tung mit allen notwendigen Informationen versorgen, die diese hinsichtlich ihrer
Aufgabenstellung bendtigen.

Die Produktionsplanung und -steuerung umfasst also drei Tatigkeitsbereiche:

e die Produktionsplanung, die ausschlielllich die Planung der Steuerung der Pro-
duktion beinhaltet

e die Veranlassung der Fertigungssteuerung, welche die Aufgabendurchfiihrung
der Fertigung mit allen erforderlichen Prozessen auslost

e die Uberwachung der Fertigung, die sich auf die terminliche Kontrolle bezieht
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Die genannten Téatigkeitsbereiche sind nicht scharf gegeneinander abgrenzbar. Die
Funktionen der Produktionsplanung und -steuerung sind in Tabelle 2 zusammenge-
fasst.

Produktionsplanung und Steuerung

Bestell- und Lagerwesen

Fertigungsplanung

Fertigungssteuerung

Lieferantenauswahl
Bestellungsauslésung

Lagerbewegungsrech-
nung

Bestellliberwachung
Inventur
Wareneingang

Lagerung

Planung des Fertigungsablaufs

. Planung der Fertigungsverfahren/
der Arbeitsgange und -ablaufe

. Erstellung und Pflege der Arbeits-
plane und der sonstigen Arbeitsun-
terlagen

. Planung der Durchlaufzeiten und der
Vorgabezeiten

. Stucklistenerstellung und Pflege
. Kostenplanung/Kostenkalkulation
Planung des Bedarfs

Materialbedarfsermitt-
lung

Beschaffungsrechnung
und Bereitstellung

Erstellung der Auftrags-
begleitunterlagen

Auftragsfreigabe

Maschinenbelegung/
Arbeitsverteilung

Durchlaufterminierung

Kapazitatsterminierung

e  Personalplanung e  Fertigungsiiberwachung/

e  Betriebsmittel- und Betriebsmit- Betriebsdatenerfassung

telinstandhaltungsplanung
. Materialplanung
Sonstiges
. Fertigungsstatistiken erstellen

. MaRnahmen der Fertigungsrationali-

sierung

Tabelle 2 Die Teilfunktionen der Produktionsplanung und -steuerung

Die PPS-Systeme in Deutschland sind fast ausschliellich so aufgebaut, dass die ein-
zelnen Fertigungsorte bzw. die Fertigungsstufen ihre Anweisungen von einem Zentral-
rechner oder Leitstand bekommen. Das Prinzip ist in Abbildung 6 dargestellt.

Erzeugnisbedarf _ PPS-System
— | ~
== | S
—~ L ~
| Einzelteilfertigung ’—»{ Baugruppenmontage ’—»{ Endmontage }—»
Einzelteile Baugruppen Erzeugnisse

——— -— -

Auftrag Riickmeldung

Abbildung 6 PPS-System mit zentraler Steuerung

Weitere wichtige Merkmale der Produktionsplanung und -steuerung sind

e der Kalender,
e die Planungsstufen und
e die Aktualitat.

Der Kalender ist das MaRsystem flr den Zeitablauf. Dabei muss die unterschiedliche
Anzahl der Arbeitstage pro Jahr berticksichtigt werden. Die Planungsstufen gliedern
sich in kurz-, mittel- und langfristige Planung. Die Aktualitat spielt besonders fiir die
kurzfristige Planung, die Veranlassung und die Uberwachung der Fertigung eine Rol-
le.
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Die Bereitstellung von zielgerichteten Daten (Informationen) als wichtigste Vor-
aussetzung fiir die Wirksamkeit eines PPS-Systems

,Bei uns ist alles anders® ist haufig die Auffassung, wenn in einem Unternehmen die
Ablaufe reorganisiert oder EDV-Technik zur Unterstitzung der Auftragsabwicklung
eingefuhrt werden sollen. Das ist im Detail sicher richtig, letztendlich lassen sich je-
doch alle Informationen auf sehr ahnliche Datenstrukturen zurtickfihren.

Daten der Auftragsabwicklung

In der Regel besteht jedes zu fertigende Erzeugnis aus mehreren Vorprodukten. Da-
bei werden gleichzeitig viele identische Vorprodukte in unterschiedlichen Endproduk-
ten verwendet.

Fir jedes Erzeugnis bestehen Vorschriften fur die Fertigung, die haufig als Arbeitspla-
ne vorliegen. Ein Erzeugnis kann nach mehreren alternativen Arbeitsplanen gefertigt
werden.

Ein Arbeitsplan kann wiederum aus mehreren Arbeitsgdngen bestehen, die sequen-
ziell ausgefiihrt werden. Arbeitsgange kdnnen jeweils auf alternativen Maschinen bzw.
Maschinengruppen ausgefihrt werden. Je nach Erzeugnis ist unter Umstanden die
Verwendung unterschiedlicher Werkzeuge notwendig.

Der Umfang und die Komplexitat der Produktionsdaten erfordert eine sorgfaltige Pla-
nung der Datenverwaltung, damit

e die Erfassung,
e die Speicherung und
e die Aktualisierung

der Daten effizient bearbeitet werden kénnen.
Die Daten der Auftragsabwicklung kénnen in zwei Gruppen aufgeteilt werden:

¢ Grunddaten - Strukturinformationen lber die Zusammensetzung der zu fertigen-
den Erzeugnisse (Stlcklisten), die Fertigungsvorschriften fir die selbst zu ferti-
genden Teile (Arbeitsplane) und die Personal- und Maschinenausstattung (Kapa-
zitaten). Informationen Gber den Kundenstamm gehdren ebenso dazu wie die der
Lieferantenseite. Grunddaten haben eine langere zeitliche Giiltigkeit und verhal-
ten sich auftragsneutral.

¢ Bewegungsdaten - Daten, die mit der Durchfihrung von Produktionsauftragen
verbunden sind. Sie betreffen Kundenauftrage, Fertigungsauftrage, Beschaf-
fungsauftrage, und die Lagerbestéande. Bewegungsdaten sind in der Regel auf-
tragsabhangige Daten.

Grunddaten werden durch einen laufenden Anderungsdienst aktualisiert, wahrend
Bewegungsdaten auf Grund aktueller Ereignisse erzeugt, verandert oder archiviert
werden.

Fur die Zuordnung von Daten zu einer dieser Gruppen ist der Produktionstyp eines
Unternehmens entscheidend. Die oben vorgenommene Unterscheidung trifft eher fur
einen Wiederholfertiger zu. Bei Einmalfertigung sind Stulcklisten und Arbeitsplane
auftragsabhangige Daten. In diesem Falle werden solche Grunddaten haufig als
Grundlage fiir die Erstellung der Auftragsdaten genutzt und dienen so als so genannte
Standarddaten.
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Der Gesamtbereich der Auftragsabwicklung kann in die Funktionen

Produktionsprogrammplanung,
Mengenplanung,
Kapazitatswirtschaft und
Auftragssteuerung.

unterteilt werden.

Alle Funktionen der Auftragsabwicklung greifen auf Grunddaten zu, die das auftrags-
und bewegungsneutrale Datengerust eines Unternehmens bilden.

Grunddaten

In Abbildung 7 sind alle Grunddaten, die in der Auftragsabwicklung bendtigt werden,
zusammengestellt.

Stammdaten Strukturdaten - Zuordnungsdaten
e Teiledaten e Sticklistendaten
¢ Kundendaten e Arbeitsplandaten
e Lieferantendaten e Kundenstrukturdaten
e Lagerortdaten o Lieferantenstrukturdaten
e Personaldaten e Kundenkonditionendaten
o Arbeitsplatzgruppendaten e Lieferantenkonditionendaten
e Betriebskalenderdaten e  Strukturspezifische Texte
e Kostenstellendaten e Zuordnungsspezifische Texte
Grunddatenverwaltung
Produktions- Menaenblanun Kapazitats- Auftrags-
programmplanung genp g wirtschaft steuerung

Abbildung 7 Grunddaten der Auftragsabwicklung

Sie lassen sich unterscheiden in:

¢ Stammdaten: Daten, die selbststdndig, ohne Beziehung zu anderen Daten, ein-
deutig aussagefahig sind. Dies sind zum Beispiel Kundendaten, Teiledaten und
Personaldaten.

e Strukturdaten: Daten, die Beziehungen zwischen Stammdaten gleicher Art her-
stellen. Typisch hierfur sind Erzeugnisstrukturen (Sticklisten), Aufgabenstrukturen
(Arbeitsplane) und Kapazitatsstrukturen (Kostenstellenplane).

e Zuordnungsdaten: Daten, die Beziehungen zwischen Daten unterschiedlicher Art
herstellen. Als Beispiel ist hier die Zuordnung von Teilen zu Arbeitsplatzgruppen
Uber die Arbeitsvorgangsdaten zu nennen.

Die Grunddaten liefern die Basis fur die Auftragsabwicklung und missen dementspre-
chend immer aktuell vorhanden sein. Auch dann, wenn sie zurzeit nicht in einem Auf-
trag verwendet werden.

Stammdaten
Im Zentrum der Produktion steht das Produkt und seine einzelnen Elemente. Daher
sind die zentralen Stammdaten in der Auftragsabwicklung die Teiledaten. Alle Funkti-

onsbereiche eines Unternehmens haben in irgendeiner Form mit Teilen zu tun. Der
Begriff Teil soll hierbei stellvertretend fur alle Dinge stehen, die mit dem Erzeugnis in
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Verbindung gebracht werden. Er umfasst einerseits die Enderzeugnisse sowie Bau-
gruppen und Teile, aus denen diese zusammengesetzt sind. Andererseits umfasst er
alle Unterlagen, die mit Teilen in Verbindung gebracht werden sollen. Primar sind dies
Zeichnungen, Stucklisten und Arbeitspldne. Aber auch Normen, Spezifikationen und
teilespezifische Kataloge. Letztlich sind in der Teiledatei auch Roh-, Hilfs- und Be-
triebsstoffe sowie Betriebsmittel (z.B. Vorrichtungen und Werkzeuge) zu finden.

Als Stammdatei ist die Teiledatei auftragsneutral, das heil}t sie enthalt nur Teile, deren
Verwaltung infolge haufiger Wiederverwendung bzw. wegen ihres allgemein giiltigen
Charakters auftragsneutral zu gestalten ist.

In alteren Dateisystemen war es Ublich, alle Teiledaten in nur einem Satz abzuspei-
chern. In relationalen Datenbanken werden die Daten in Tabellen organisiert und Gber
Beziehungen zwischen den Tabellen verknlpft. So lassen sich die Daten strukturiert
in mehrere Gruppen aufteilen. Folgende Tabelle zeigt dazu ein Beispiel.

Identifikations- Konstruktions-

daten Ordnungsdaten daten Dispositionsdaten Bedarfsdaten
e Sachnummer e Technische e Funktion e Beschaffungsart | ¢ Bedarfsart
e Zeichnungs- Klassifikationen | e Form o Dispositionsart o Akkumulierter
nummer e ABC- e Abmessungen ¢ Dispositionsstufe Bedarf
o Sonstige Unter- Klassifikationen | ¢ Werkstoff o Ersatzteileart o Akkumulierter
lagennummern ¢ Normierte Be- o Gewicht o Ausschussfaktor gedeckter Bedarf
nennungen e Physikalische e LosgroRenver-
o Teileart Eigenschaften fahren
o Statusdaten
Bestandsdaten Absatzdaten Bescc:\aati;f:ngs- Produktionsdaten | Kalkulationsdaten
o Akkumulierte o Verkaufspreis e Einstandspreise | e Vorlauffristen o Materialkosten
Bestande e Rabatte e Wiederbeschaf- | e Durchlauffristen | e Lohnkosten
o Akkumulierte ¢ Bonuskonditio- fungsfrist e Verfahrensvari- | ¢ Maschinenkos-
reservierte Be- nen * Bestellmengen- anten ten
stande e Mindestver- grenzen o Teilefamilien- o Auftragswieder-
¢ Mindestbestand kaufsmenge kennung holkosten
¢ Verpackungs- o Lagerkostensatz
mengen

Tabelle 3 Datengruppen der Teiledatei

Ahnlich lassen sich auch die anderen Stammdaten wie Kunden, Lieferanten, Kapazi-
taten unterteilen.

Strukturdaten

Mit der Stiickliste, also mit der Abbildung der Erzeugnisstruktur, steht auch bei den
Strukturdaten das Erzeugnis im Mittelpunkt. Sie bildet das System zur wechselseitigen
Abgrenzung von Erzeugnissen, Baugruppen, Einzelteilen und Halbzeugen. Die Stiick-
liste bildet somit die Basis flr die erzeugnisabhangigen Mengen- und Terminrechnun-
gen in der Auftragsabwicklung.

Es werden drei wesentliche Grundformen von Stlicklisten unterschieden:

e Mengenubersichtsstlckliste,

e  Strukturstickliste und

e Baukastenstickliste.

Bei einer Mengeniibersichtsstlickliste werden alle zu einem Erzeugnis gehérenden

Untergruppen und Teile summarisch gefuhrt. Die Erzeugnisstruktur ist nicht ersichtlich
und nicht reproduzierbar.
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In der Strukturstiickliste werden alle zu einem Erzeugnis gehérenden Gruppen und
Teile strukturiert aufgefiihrt. Die zugehdrigen Mengenangaben beziehen sich jeweils
auf die Ubergeordnete Gruppe. Somit geht die Gliederung des Erzeugnisses aus der
Strukturstickliste deutlich hervor. Die Materialbedarfsermittlung und die Terminierung
sind mithilfe der Strukturstiickliste stufenweise durchfthrbar.

Die Baukastenstuckliste ist eine einstufige Stuckliste. Zur Beschreibung eines mehr-
stufig gefertigten Erzeugnisses ist ein Satz von mehreren Baukastenstiicklisten erfor-
derlich. Jede Baukastenstlckliste enthalt nur die Teile der unmittelbar untergeordne-
ten Stufe. Infolge dieser Ubersichtlichkeit ist die Baukastenstiickliste fiir die Verwen-
dung als Arbeitsunterlage die geeignetste Form. Sie enthalt jeweils nur die Angaben,
die in der entsprechenden Fertigungsstufe bendtigt werden.

Zur Verdeutlichung sind in Abbildung 8 die drei geschilderten Formen der Stilickliste
vergleichend dargestellt.

Sach-Nr.: 10 Benennung: Getriebe kpl. Sach-Nr.: 10 Benennung: Getriebe kpl.
Ebene
1123 |4 (5] Stick | Sach-Nr. | Benennung Pos. |Stiick| Sach.-Nr. | Benennung Eigene Stiickl.
X 1 13 Oberteil kpl. 1 1 13 Oberteil kpl. X
X 1 46 Mittelkasten 2 8 27 Schraube
X 1 32 Antriebswelle kpl. 3 1 18 Antriebswelle X
X 1 98 Zahnrad 4 1 11 Unterkasten
X 1 40 Welle kpl. 5 1 15 Vorgelege kpl. X
X 1 71 Welle
X 1 73 Passfeder Sach-Nr.: 13 Benennung: Oberteil kpl.
X 1 75 Schraube Pos. |Stiick| Sach.-Nr. | Benennung Eigene Stiickl.
X 2 52 Lager 1 1 46 Mittelkasten
X 1 88 Oberkasten 2 1 32 Antriebswelle X
X 8 27 Schraube 3 1 88 Oberkasten
X 8 27 Schraube 4 8 27 Schraube
X 1 18 Antriebswelle kpl.
X 1 40 Welle kpl. Sach-Nr.: 18 Benennung: Antriebswelle kpl.
X 1 71 Welle Pos. [Stiick| Sach.-Nr.| Benennung Eigene Stiickl.
X 1 73 Passfeder 1 1 40 Welle kpl. X
X 1 75 Schraube 2 1 81 Zahnrad
X 1 11 Unterkasten 3 2 52 Lager
X 1 15 Vorgelege kpl.
X 1 77 Welle Sach-Nr.: 15 Benennung: Vorgelege kpl.
X 1 94 Zahnrad Pos. |Stiick| Sach.-Nr. | Benennung Eigene Stiickl.
X 1 79 Zahnrad 1 1 77 Welle
X 3 49 Lager 2 1 94 Zahnrad
. . 3 1 79 Zahnrad
Strukturstiickliste i3 9 Lager
Sach-Nr.: 10 Benennung: Getriebe kpl. Sach-Nr.: 32 Benennung: Antriebswelle kpl.
Pos. |Stiick| Sach.-Nr. | Benennung |Eigene Stiickl.
Pos. [Stiick| Sach.-Nr. | Benennung 1 1 98 Zahnrad
1 1 11 Unterkasten 2 1 40 Welle kpl. X
2 1 13 Oberteil kpl. 3 2 52 Lager
3 1 15 Vorgelege
4 1 18 Antriebswelle Sach-Nr.: 40 Benennung: Welle kpl.
5 16 27 Schraube Pos. |Stiick| Sach.-Nr. | Benennung Eigene Stiickl.
6 1 32 Antriebswelle 1 1 71 Welle
7 2 40 Welle kpl. 2 1 73 Passfeder
8 1 46 Mittelkasten 3 1 75 Schraube
9 3 49 Lager . .
10 a2 52 Lager Baukastensticklistensatz
11 2 71 Welle
12 2 73 Passfeder
13 2 75 Schraube
14 1 77 Welle
15 1 79 Zahnrad
16 1 81 Zahnrad
17 1 88 Oberkasten
18 1 94 Zahnrad
19 1 98 Zahnrad

Mengenubersichtsstlckliste
Abbildung 8 Stiicklistenformen
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Zuordnungsdaten

Um eine m:n Beziehung zwischen zwei Grunddaten herzustellen, ist es erforderlich,
diese mithilfe von Zuordnungsdaten zu verknipfen. Solche Zuordnungen kommen im
Verlauf der Auftragsabwicklung haufig vor. Die Datenstrukturen des auftragsneutralen
Arbeitsplanes liefern ein gutes Beispiel.

Die Zuordnung von Teilen zu Arbeitsplatzen und umgekehrt von Arbeitsplatzen zu
Teilen stellt die Abbildung 9 dar.

Teile Arbeitsplatzgruppen

Sdgerei | (Dreherei

Arbeitsvorgdnge

TL = Teile
a @ AP = Arbeitsplatzgruppen

AG = Arbeitsvorgdnge
@ TL » AP » Neutraler Arbeitsplan
AP » TL » Arbeitsplatzgruppenverwendung

Abbildung 9 Datenstrukturen des auftragsneutralen Arbeitsplanes

Ein Teil wird in unterschiedlicher Arbeitsfolge an unterschiedlichen Arbeitsplatzgrup-
pen gefertigt. Diese Seite der Beziehung ergibt den Arbeitsplan.

drehen

Welle sagen = Arbeitsplan
frasen

Umgekehrt werden in einer Arbeitsplatzgruppe die Arbeitsvorgange unterschiedlicher
Teile durchgefiihrt. Diese Seite der Beziehung liefert der Arbeitsplatzverwendungs-

nachweis.
Welle

sagen Bolzen = Arbeitsplatzverwendungsnachweis
Ring
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Dieser Nachweis ist insbesondere dann wichtig, wenn infolge einer Anderung bei ei-
ner Arbeitsplatzgruppe mehrere Arbeitsplane anzupassen sind.

Bei den Arbeitsplandaten wird zwischen den Arbeitsplankopf und Arbeitsvorgangsda-
ten unterschieden. Im Arbeitsplankopf sind diejenigen Daten zusammengefasst, die
fur alle Arbeitsvorgange des Planes gleichermal3en gelten.

Dies sind z.B.:

Art des Arbeitsplanes (Serien-, Ersatzteil-, Anlauf-Arbeitsplan);
Stickzahl;

zu Grunde liegendes Rohmaterial;

Abmessungen des Rohmaterials;

Datum der Erstellung;

Sachbearbeiterhinweise;

Anderungsdatum;

Prufvorschrift;

Ein- und Aussteuerungshinweise (z.B. an Lager 4711);

Bei der in obiger Abbildung dargestellten Datenstruktur missen diese Daten als Be-
standteil der Teiledatei in die entsprechende Satzart aufgenommen werden.

Es wirde den Rahmen dieser Lehreinheit sprengen, weitere Zuordnungsstrukturen zu
beschreiben. Beispiele sind:

o Verkaufskonditionen (Beschaffungskonditionen) - Ein Kunde (Lieferant) hat
n Konditionen fiur unterschiedliche Teile und ein Teil wird zu n Konditionen zu
(von) unterschiedlichen Kunden (Lieferanten) geliefert;

e Personalzuordnung - Produktionskostenstellen gliedern sich zum einen in n
Arbeitsplatze, zum anderen werden den Kostenstellen n Personen zugeordnet.

Exemplarische auftragsneutrale Datenstrukturen sind in Abbildung 10 dargestellt.

AB = Arbeitsbeschreibungen

AG = Arbeitsvorgange

AP = Arbeitsplatzgruppen

Betriebskalender

Betriebsmittelzuordnungen

EG = Erzeugnisgruppen

EZ = Erzeugnisgruppen-
zuordnungen

KK = Verkaufskonditionen

KO = Kostenstellen

KP = Kapazitaten

KS = Kundenstrukturen

KU = Kunden

Lieferanten

Beschaffungskonditionen

LS = Lieferantenstrukturen

MG = Materialgruppen

MZ = Materialgruppen-
zuordnungen

PG = Personalgruppen

PQ = Personalqualifikation

PS = Personal

PZ = Personalzuordnung

TL = Teile

ST = Stlcklistenstrukturen

Abbildung 10 Datenmodell der auftragsneutralen Grunddaten
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Fir jedes Unternehmen sind diese Strukturen zu Uberprifen und gegebenenfalls an-
zupassen bzw. zu erweitern. Die bis hier her beschriebenen Strukturen kommen in
unterschiedlichen Auspragungen immer vor.

Datenverwaltung

Die Daten der Auftragsabwicklung werden
in allen Funktionsbereichen der Unter-

o g" A nehmung erfasst, verénc_iert_unq gegebe-
ngnfallg geldscht. Dabei wyrd jeder Be-
N DA reich die Daten zwar aus einer anderen
" Fertio\ Sichtweise heraus bearbeiten. Das Ziel
l muss aber dennoch sein, dass jedes Da-
QYontage/) tum nur einmal vorhanden ist.

Abbildung 11 Getriebemodell eines modularen
integrierten PPS-Systems

2.2 Auftragserarbeitung

Besteht der Absatzmarkt eines Betriebes nicht aus direkten, sondern aus einer Viel-
zahl anonymer Kunden, werden als Basis fir die Auslésung von Auftragen Program-
me verwendet.

Ein Programm enthalt die fiir eine bestimmte Periode zur Erfiillung beschlosse-
ne Art und Menge von Aufgaben.

In einem Industriebetrieb sind diese Aufgaben in der Regel Erzeugnisse. Tabelle 4
veranschaulicht Aufbau und Inhalt eines Programms.

Erzeugnis | Januar | Februar | Marz April Mai Juni
E, 200 220 230 230 240 230
E, 480 480 480 500 520 500
(= 160 160 180 180 180 190
= 310 320 320 320 320 340
Es 240 240 250 260 270 280
> 1.390 1.420 1.460 1.490 1.530 1.540

Tabelle 4 Beispielhafter Aufbau und Inhalt eines Programms

Wird die Kapazitat des Produktionsbereichs und die Lage auf dem Beschaffungsmarkt
in diese Betrachtung mit einbezogen, entsteht das Produktionsprogramm. Es hat in
der Regel einen kurz- bis mittelfristigen Betrachtungshorizont, wird also fiir ca. 1 bis 2
Jahre beschlossen.
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Ausgehend von einem Absatzprogramm folgt die Erstellung eines Produktionspro-
gramms dem folgenden Schema:

Absatzprogramm Produktionskapazitdt & Lage quf dem
anpassen ST\ Beschaffungsmarkt
A
' Ja é:( Kapazitdtsbestand )
Haben Vertrieb und Produktion Nein Kann die Produktion ih
gleiche Vostellungen tiber - Kann "?’t rocu d|on9| re
Absatzmengen? dpazitat verandern: <_ Verkaufs-, Umsatz-
Nein N\ statistiken

Ja Y

- - | 2L{ Lage auf dem
1 Pro@umerbare Erzeugnisse <— Absatzmarkt
ermitteln

Produktionsprogramm

Abbildung 12 Erstellung eines Produktionsprogramms

Auf Basis von Programmen werden Auftrage flir Fertigung, Beschaffung, Montage
etc. ausgelost. Im Folgenden sollen Aufbau und Inhalt von Auftragen naher betrachtet
werden.

Auftrage bilden im Allgemeinen die Grundlage fir die Durchfiihrung von Aufgaben in
einem Unternehmen.

Ein Auftrag ist eine schriftlich oder miindlich durchgefiihrte Aufforderung einer
autorisierten Stelle an eine andere Stelle innerhalb eines Unternehmens, eine
bestimmte Aufgabe durchzufiihren.

Wird diese Aufforderung von aufden stehenden Personen oder Unternehmen abgege-
ben, handelt es sich demgegeniber um eine Bestellung.

Ein Auftrag enthalt dabei:

die Art der auszufiihrenden Arbeitsaufgabe
die angeforderte Menge

Terminangaben sowie
Qualitatsvorschriften

Die Auftragsabwicklung ist ein ausgesprochen dynamischer Ablauf. Sie ist durch
eine Vielzahl von Material- und Informationsflissen sowie durch koordinierende Ent-
scheidungsprozesse gekennzeichnet.

Die Funktionen der Auftragsabwicklung und ihre Anordnung im Ablauf sind in sehr
hohem Maf3e von den folgenden Faktoren gepragt:

Dem Produktionstyp des Unternehmens
dem Erzeugnis

der Erzeugnisstruktur

der Art der Fertigungsorganisation

der Absatzstruktur
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Die Organisation der Auftragsabwicklung in einem Unternehmen wird von den Mitar-
beitern, ihrer Qualifikation und Motivation bestimmt. So ist es nicht verwunderlich,
dass in Unternehmen, die gleiche Erzeugnisse fur gleiche Markte herstellen, die Auf-
bau- und Ablauforganisation sowie die Informationsflisse und Dateien trotzdem unter-
schiedlich sind.

Aus Auftragen lasst sich eine Bedarfsrechnung fiir die Beschaffung von Rohstoffen,
Hilfsstoffen, Halbzeugen usw. ableiten. Diese wird teilweise im Rahmen der Logistik
oder Materialwirtschaft bearbeitet. In vielen Unternehmen ist die Bedarfsrechnung
Teil der PPS. Die Ergebnisse der Nettobedarfsrechnung sind Grundlage fir die Auf-
tragsbildung.

Ein gangiges Berechnungsmodell des Bedarfs sieht wie folgt aus:

Bruttobedarf
+ Zusatzbedarf (Ausschuss, Sonderbedarf fur Testzwecke usw.)
Gesamtbruttobedarf
Lagerbestand
Werkstattbestand
Bestellbestand
Vormerkungen
Nettobedarf

nj+ !

Die Auftragsbildung umfasst zwei Bereiche, die Auftragsdatenermittlung und die
LosgroBenermittlung.

Zur Auftragsdatenermittlung wird zunachst die Auftragsart Fertigungsauftrag, Kunden-
auftrag, Lagerauftrag, Innerbetrieblicher Auftrag usw. festgelegt. Fir die Fertigungs-
steuerung muss meist nur unterschieden werden in Betriebsauftrag oder Fertigungs-
auftrag. Dazu sind eine Reihe von Daten notwendig, die zu ermitteln sind. Hier einige
Beispiele:

o Auftragsnummer (enthalt Klassifizierungsmerkmale)

e Sachnummer (enthalt Kurzbezeichnung des zu fertigenden Werkstiicks bzw.
Erzeugnisses)

Fertigstellungstermin

externe Prioritdaten (Bedeutung, Dringlichkeit des Auftrages)
Abhangigkeitsdaten (Vernetzung mit anderen Auftrégen)

Auftragsmenge (quantitative Beschreibung des Auftrages)

Ein wichtiger Faktor fiir die Auftragsbildung ist die optimale Losgrofe. Da mit jedem
Auftrag auch fixe Kosten verbunden sind fir die Ristzeit, die Auftragsbearbeitung, die
Auftragsabrechnung und die Lohnabrechnung sinken die Stiickkosten mit zunehmen-
der LosgréfRe. Allerdings wirken dem die Kosten fur die Lagerhaltung entgegen (diese
konkurrierenden Ziele werden haufig als das ,Dilemma der Materialwirtschaft® be-
zeichnet). Aus Fixkosten und Lagerkosten lasst sich eine optimale Losgréfe bestim-
men. Die folgende Darstellung zeigt schematisch die Bedeutung der optimalen Los-
grole (Xopt)-
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Kosten

[}

| gsterosten bzw.
} Riistkosten

Beschaffungsmenge

Xopt

Abbildung 13 Zusammenhang der wichtigsten Beschaffungskosten (schematisch)

Allerdings haben auf die tatsachliche LosgroRe auch noch andere Faktoren einen
Einfluss. Das betrifft die Personal- und Maschinenkapazitat (Kapazitat entspricht dem
Leistungsvermogen) sowie die Nachfrage. In der Regel erfolgt eine Durchlaufterminie-
rung unter Bericksichtigung der Kapazitat. So kann die dann endgultig festgelegte
LosgréRRe von der optimalen abweichen.

Fir die Ermittlung der optimalen LosgrélRe (Eigenfertigung) bzw. Bestellmengen
(Fremdfertigung) gibt es verschiedene Verfahren. Genannt seien die Andlersche
Formel, die ABC-Disposition, der SELINI-Algorithmus und die dynamische Los-
groBenrechnung.

Fertigungsauftrage mussen verwaltet werden und wahrend und nach der Fertigung
durch Daten erganzt werden. Die Verwaltung der Auftrage erfolgt von der Auftrags-
bildung Uber die Fertigung bis zur Nachkalkulation. Damit missen Uber diese Verwal-
tung folgende Aufgaben realisiert werden:

e Speicherung der Auftragsgrunddaten und der Planungsergebnisse

o Verfugbarkeit aller erforderlichen Daten zu Planung, zur Fertigungssteuerung
und fir die Erstellung von Fertigungsunterlagen

o Erfassung des Bearbeitungsfortschritts nach Auftragsfreigabe

o Datenabrufbarkeit tUber den Fertigungsstand und den Fertigungsort

Die Auftragsverwaltung mit PPS-Systemen hat sich in Grof3betrieben nahezu 100 %ig
durchgesetzt.

Vor Auftragsfreigabe sind eine Reihe Prifungen durchzufiihren. So muss abgefragt
werden, ob das notwendige Material vorhanden oder die Maschinenkapazitat frei ist.
Erst danach wird der Auftrag vom Planungs- in den Ausfiihrungsstatus freigegeben.

Der Starttermin wird tber die Durchlaufterminierung und die Kapazitatsauslastung
festgelegt. Zwischen Freigabe und Starttermin sind notwendige Vorbereitungen zu
erledigen, wie Fertigstellung der Fertigungsunterlagen und Materialbereitstellung.

Far die Erstellung der Fertigungsunterlagen missen alle Daten zur Verfugung stehen
wie Auftragsbasisdaten, Stlicklisten, Arbeitsplane, Arbeitsplatzdaten usw.

Fir die Ermittlung der Materialverfiigbarkeit ist ein Vergleich zwischen Bestand,
Reservierung und Auftragsbedarf durchzufihren.
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2.3 Durchlaufplanung

Aufgabe der Durchlaufplanung ist es, die zeitliche Durchfuhrung der Fertigung zu si-
chern. Die moderne industrielle Fertigung wird durch Arbeitsteilung in Arbeitsstufen
und Arbeitsgange bestimmt. Die Aufgabenbereiche fiir einen Fertigungsauftrag sind in
Abbildung 14 schematisch in Abhangigkeit vom zeitlichen Ablauf dargestellt.

Aufgabenbereiche der
Durchlaufterminplanung 4
Erarbeitung des Auftrages
Bearbeitung des Auftrages
Lieferfrist

Wareneingang- und priifung
Bereitstellung

Fertigung
Qualitdtskontrolle

Versand

Durchlaufzeit des Fertigungsauftrages Zeit

Abbildung 14 Aufgabenbereiche des Fertigungsauftrages in Abhangigkeit von der Zeit

Fir einen Fertigungsauftrag ergibt sich die Durchlaufzeit aus der Addition des Zeitbe-
darfs fur die einzelnen Aufgabenbereiche unter Berlcksichtigung mdglichen Parallel-
laufs. Beim Betriebsauftrag ergeben sich abweichende Bedingungen, die in
Abbildung 15 dargestellt sind.

Auftrags-
nummer
A

21—
4212 }7

4213 }# ,
1214 .
215 ||

4216

4217 }7

4218

Zeit

Durchlauf des Betriebsauftrages

Abbildung 15 Ablaufstruktur und Durchlaufzeit beim Betriebsauftrag
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Fir den Betriebsauftrag erfolgt die Ermittlung des Zeitbedarfs tber den kritischen Pfad
(dicke Linien), also der Bereich des Ablaufs, der keine Pufferzeiten enthalt. Andere
Auftrdge (dinne Linien), die parallel zu diesen, den kritischen Pfad bestimmenden
Auftragen, liegen, nehmen auf die Termingestaltung keinen Einfluss.

Die Aufgaben der Durchlaufplanung sind die Bestimmung des Anfangstermins und
des Endtermins der Fertigung, der Pufferzeiten und des kritischen Pfades. Voraus-
setzung fiir die Durchlaufplanung ist das Vorliegen folgender Daten:

e Terminvorgaben fir den Anfangs- und den Endtermin
o Arbeitsgdnge und ihre Reihenfolge
e Zeitbedarf fur die Arbeitsdurchfiihrung und Ubergabezeiten

Eine Durchlaufplanung kann ohne und mit Berlicksichtigung der Kapazitatsgrenzen
durchgefiihrt werden. Der Begriff Kapazitat steht fiir das Leistungsvermégen von Per-
sonal und hier insbesondere fiir das Leistungsvermoégen von Betriebsmitteln.

‘ Kapazitdtsbedarf
S realer Kapazitdtsbestand
§40—--- ------- SRR - - - TRk - - - - -~ - - -~ - - - -
20 -
g -—
Wochen

Abbildung 16 Kapazitatsbedarf und -bestand in einem Arbeitssystem

Fir die terminliche Planung des Durchlaufs eines Auftrages durch die Fertigung wird
fir jeden Arbeitsgang die Ristzeit, die Bearbeitungszeit, die Transportzeit und die
Lagerzeit bendtigt.

Unter Riistzeit versteht man die Vor- und Nachbearbeitungszeit an der Maschine
oder dem Arbeitsplatz fiir die Erledigung eines Auftrages. Die Bearbeitungszeit ergibt
sich aus der Multiplikation der Stiickzeit (z.B. die Zeit fur die Erledigung eines Drehar-
beitsganges) mit der Auftragsmenge (Losgrofie). Fur die Durchlaufplanung kann die-
ser Wert jedoch nur dann genutzt werden, wenn der Einfluss der Arbeitskraft auf die
Bearbeitungszeit zu vernachlassigen ist (Automaten, Bearbeitungszentren usw.). An-
sonsten muss ein Leistungsfaktor hinzugezogen werden.

Die Transportzeit beriicksichtigt den Zeitbedarf fir den Transport der Werkstiicke
zwischen den Arbeitsplatzen und unterteilt sich in Forderzeit und Wartezeit. Die Be-
rechnungen sind dann einfach, wenn die Fertigung weitgehend automatisiert ist und
der Transport Uiber automatische Férdereinrichtungen erfolgt. Transportbestimmungen
in der Werkstattfertigung sind kompliziert.

Zwischen der Anlieferung von Werkstiicken an die Bearbeitungseinheit und dem Be-
ginn der Fertigung sowie zwischen der Fertigstellung eines Auftrages und dem Ab-
transport liegen Ublicherweise zeitliche Abstande, die als Liegezeit bezeichnet wer-
den. Liegezeiten resultieren aus den Problemen der exakten Zeitbestimmung, aus
Storeinflissen oder sind als zeitlicher Puffer gewollt. Fir die Durchlaufplanung wird
die Liegezeit meist in zwei Zeitkomponenten aufgespalten, eine bearbeitungszeitab-
hangige Liegezeit (ca. 30 % der Bearbeitungszeit) und eine betriebsspezifische kon-
stante Liegezeit.
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Terminplanung

Die Terminplanung besteht in der Festlegung von Anfangs- und Endterminen fiir
die Aufgabendurchfiihrung in bestimmten Arbeitssystemen. Dadurch soll es mdglich
werden, dass die Gesamtaufgabe zum vorgegebenen Zieltermin abgeschlossen wer-
den kann.

Bei der Veranlassung der Aufgabendurchfiihrung spielt die Terminplanung eine
Hauptrolle, denn nicht eingehaltene Termine kénnen im einfachsten Fall Vertrags-
strafen bedeuten, aber auch schwerwiegender den langfristigen Verlust der Kund-
schaft bewirken.

Die Terminplanung setzt das genaue Datum und oft sogar die Uhrzeit fest, bei der
eine Teilaufgabe beendet werden soll oder beendet sein muss. Die Grundlage sind
dabei die in der Ablaufplanung festgelegten Zeitpunkte. Die im Rahmen der Planung
gewonnenen Daten, z.B. Zuordnung von Arbeitsgédngen zu bestimmten Arbeitssyste-
men, raumliche und zeitliche Reihenfolge usw., werden als Eingabedaten bei der
Terminplanung verwendet.

Falls schon im Rahmen der Ablaufplanung detaillierte Netzplane oder Balkendia-
gramme erstellt wurden, ist eine Bestimmung der Termine ohne weiteres moglich.
Meistens ist der betriebliche Alltag aber komplizierter, da zusatzliche Randbedingun-
gen eingehalten werden mussen.

Normalerweise konkurrieren mehrere parallel zu erledigende Auftrage miteinander.
Auch missen die festgesetzten Termine infolge von Stérungen (Krankheitsfalle, Ma-
schinenschaden, Materialverspatungen) den neuen Umstanden angepasst werden.
Die Ziele sind eine gleichmaliige Auslastung der Kapazitdten und kurze Durchlauf-
zeiten. Die Voraussetzung ist dabei, dass das Personal und die Betriebsmittel ent-
sprechend ihrer Qualifikation und Spezifikation eingesetzt werden. Nur so sind die
entstehenden Kosten minimal.

Die Voraussetzungen firr die Terminermittlung oder -planung sind, dass die durch-
zufiihrenden Aufgaben festgelegt sind. Deshalb ist der Material-, Kapazitats- und In-
formationsbedarf bekannt. Weiterhin ist der Material- und Kapazitatsbestand ausrei-
chen und der langerfristige Bestand ist gesichert.

Im Bereich der Fertigung erfolgt die Terminierung der Aufgaben stets fir konkrete
Auftrage. Die Endtermine ergeben sich meistens aus den Auslieferungstermin des
fertigen Gesamtteils. Dieser Termin ist entweder vom Kunden gefordert oder bei der
Angebotsbearbeitung bzw. im Fertigungsprogramm festgelegt.

Die Aufgabe der Terminplanung ist es nun, die sich aus dem Auftrag ergebenden
Teilaufgaben terminlich in der Fertigung so abzustimmen, dass der Zieltermin ein-
gehalten wird. Zu beachten sind dabei die im Auftrag bestimmte Menge an Erzeugnis-
sen, Baugruppen und Teilen inklusive der fiir die Fertigung notwendigen Vorarbeiten.
Dabei soll naturlich so wenig Material wie méglich eingesetzt und so kurz wie mdglich
gelagert werden. Zusatzlich sollen die Kapazitaten voll ausgelastet werden, aber auch
nicht Uberlastet werden oder Leerzeiten aufweisen.
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Allgemein lassen sich bei der Terminplanung fiir die kundenorientierte Fertigung drei
Arten unterscheiden:

1. Auftragsorientierte Terminplanung; hier wird lediglich der einzelne Auftrag be-
ricksichtigt. Andere, konkurrierende Auftrdge werden ebenso wie die Kapazitats-
belastung auler Acht gelassen. Diese Planung wird z.B. auf grol3e Projekte an-
gewendet, wenn ausreichende Kapazitaten vorhanden sind.

2. Kapazitatsorientierte Terminplanung; dabei wird die gegenseitige Beeinflus-
sung der miteinander konkurrierenden Auftrage bertcksichtigt. Auch werden hier
die Kapazitatsbelastung und die Kapazitatsgrenzen in die Planung einbezogen.

3. Integrierte Terminplanung; in diesem Fall wird die Verfugbarkeit aller Eingaben,
wie Material, Mess- und Prifmittel, Werkzeuge und Arbeitsunterlagen, bertick-
sichtigt. Sie wird kapazitatsorientiert durchgefiihrt.

Die einzelnen Arten der Terminermittlung unterscheiden sich deutlich in ihrem Aufga-
benumfang, siehe Tabelle 5.

Umfang/Terminplanung auftragsorientiert | kapazititsorientiert integriert

Kapazitatsabgleich X X

Reihenfolgeregelung X

Materialverfiigbarkeit

Verfugbarkeit von Werkzeugen,
Prifmitteln

X | X | XX

Verfugbarkeit von Arbeitsunterlagen

Tabelle 5 Umfang der verschiedenen Terminplanungen

Die Art der Planungstechnik wird durch verschiedene Kriterien bestimmt, wie manuelle
oder rechnergestiitzte Planung, Komplexitat des Fertigungsablaufs und Zeitumfang fir
die Planung.

Die Listungstechnik ist fir einfache lineare Ablaufe geeignet. Bei der Balkendia-
grammtechnik wird der Zeitbedarf grafisch analog dargestellt, wahrend die Netzplan-
technik alle Verfahren zur Planung und Steuerung von Ablaufen auf Grundlage der
Graphentheorie durchfiihrt. Die Netzplantechnik ist vor allem fir die rechnergestitzte
Durchlaufplanung geeignet.

Zur Durchlaufplanung kdénnen unterschiedliche Vorgehensweisen angewendet wer-
den. Ausschlaggebend fir die Vorgehensweise ist die Vorgabe von auftragsbestim-
menden Terminen. Daraus leiten sich folgende Varianten fir die Durchlaufplanung ab:

e Vorwirtsplanung
Der Starttermin wird, weil keinerlei Terminvorgaben fir einen Auftrag vorliegen,
betriebsintern festgelegt; alle Folgetermine ergeben sich aus dem jeweiligen Ar-
beitsablauf, woraus das Fertigstelldatum resultiert.

¢ Rickwartsplanung
Der Endtermin (Fertigstelltermin) ist vorgegeben; alle Beginntermine flir Arbeits-
ablaufe missen rickwarts bestimmt werden, woraus der Beginntermin resultiert.

e kombinierte Planung
End- und Anfangstermin sind gegeben, alle Beginntermine fir Arbeitsablaufe
missen so berechnet werden, dass sie in den laufenden Prozess so eingesteuert
werden, dass der Endtermin realisiert wird. Die kombinierte Planung wird in allen
Netzplantechniken angewendet.
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Abbildung 17 Methoden der Terminermittlung

Ein wichtiger Fakt fir die Durchlaufplanung sind Manahmen zur Verkirzung der
Durchlaufzeiten. Das kann unter anderem erreicht werden durch:

Losteilung
Arbeitsgangsplittung
Arbeitsganguberlappung
Ubergangszeitverkiirzung

Das Ergebnis der Durchlaufplanung dient der Lieferzeitermittlung fir den Kunden, der
Vorlaufzeitermittlung fir die Materialwirtschaft und der Planung der Kapazitatsauslas-
tung, ist also ein Zwischenergebnis im Rahmen der PPS.

2.4 Kapazitatsauslastung

Ziel der Durchlaufplanung ist das Erreichen kurzer Durchlaufzeiten und die Einhaltung
von vorgegebenen Terminen. Unter Berlcksichtigung dieser Ergebnisse ist, in Wech-
selwirkung mit Fragen der Wirtschaftlichkeit der Fertigung, die Kapazitatsauslastung
zu betrachten. Die Ziele der Kapazitatsauslastung sind geringe Fertigungskosten so-
wie eine hohe und gleichmafige Auslastung der Kapazitat. In PPS-Systemen werden
Durchlaufplanung und Kapazitatsauslastung durch Rickkopplungen miteinander ver-
netzt.

Ausgangspunkt fur die Betrachtung ist die Gegeniiberstellung der verfiigbaren Kapa-
zitiat (Kapazitatsbestand) und der benétigten Kapazitit (Kapazitatsbedarf oder Be-
lastung). Unter verfligbarer Kapazitat versteht man das Fertigungsvermégen eines
Unternehmens bezogen auf einen Zeitabschnitt. Fertigungskapazitat ist unterschied-
lich messbar mit ZeitmaRstaben, mit Mengenmalstaben und mit WertmaRstaben. Die
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Zeitabschnitte konnen lang-, mittel- und kurzfristig betrachtet werden (Monat, Dekade,
Woche, Tag, Schicht).

Zur Ermittlung der verfigbaren Kapazitat geht man in drei Schritten vor:

e Arbeitsplatzerfassung
e Ermittlung der Normalkapazitat
e Ansatz der effektiven Kapazitat

Die Arbeitsplatzerfassung erfolgt Uber alle zur Verfigung stehenden Daten fir alle
selbststandigen Arbeitsplatze, die einen Leistungsanteil am Fertigungsprozess haben.

Die Normalkapazitidt beinhaltet das zeitlich verfiigbare Leistungsvermégen des Ar-
beitsplatzes. Dabei sind kapazitdtsmindernde Einfliisse zu beachten (Ferien, Wartung,
Reinigung usw.).

Daraus wird die effektive Kapazitat errechnet. Hier mussen kurzfristige Einflusse
bertcksichtigt werden wie Stérungen, mégliche Uberstunden, Erkrankungen usw.

Fiar den Kapazitatsbedarf sind als Datenquellen die Fertigungsauftrage, die Arbeits-
plane, die Arbeitsplatze und die Planungsergebnisse zu bericksichtigen. Der Kapazi-
tatsbedarf ist fur jeden Fertigungsauftrag, fur jede erforderliche Arbeitsplatzgruppe in
der entsprechenden Planperiode zu bestimmen und zum Gesamtbedarf zu addieren.
Bei nicht automatisierten Arbeitsplatzen ist der Leistungsgrad zu berlcksichtigen.

Kapazitatsabstimmung
Anschlief3end sind verfiigbare und bendtigte Kapazitat einander gegeniber zu stellen

und bei Nichtubereinstimmung abzustimmen. Die nachfolgende Abbildung zeigt die
gangigen Mdglichkeiten der Abstimmung von Kapazitatsbestand und Belastung:

Abbildung 18 Mdglichkeiten der Kapazitatsabstimmung
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Die Mdglichkeiten des Kapazitatsabgleichs werden durch die nachfolgende Abbildung
noch einmal visualisiert.
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Abbildung 19 Méglichkeiten des Kapazitatsabgleichs

Die Verfahrensanpassung ist eine Mdglichkeit, wenn Maschinen relativ universell
einsetzbar sind. Bei Spezialmaschinen ist sie nahezu unmdglich. Sie kann Uber Ar-
beitsplatzanpassung, Arbeitsganganpassung oder Arbeitsreihenfolgeanpassung erfol-
gen. Weitere Mdglichkeiten der verfahrenstechnischen Anpassung liegen in techni-
schen Veranderungen der Betriebsmittel, Einsatz neuer Technologien und Werkzeuge
und der Anwendung besserer technischer Parameter.

Im Ergebnis der Durchlaufplanung, der Kapazitatsauslastung und der Anpassung soll
ein optimierter Fertigungsprozess erreicht werden. Das ist meist nicht im ersten
Durchlauf zu schaffen. Aus diesem Grunde wird man erst nach mehreren Berechnun-
gen ein Optimum erreichen. Die optimierten Ergebnisse stellen sich dann in Listen
und Grafiken mit folgendem Inhalt dar:

e Auftragsdurchlaufiibersichten
e Kapazitatsbelegung je Arbeitsplatzgruppe
e Terminliste

34
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Kapazitatssteuerung und PPS

Die Terminierung und Einlastung von Auftragen unter Bertlicksichtigung der Kapazitat
wird von vielen PPS-Systemen unterstutzt. Dennoch handelt es sich insbesondere bei
Produkten mit vielen Fertigungsstufen und einem breiten Produktspektrum um eine
aulRerst schwierige Aufgabe. Die Kapazitatssituation in der Produktion andern sich
haufig ungeplant und Stérungen im Ablauf sind unvermeidbar. Durch viele Auftrage
mit unterschiedlichem Fertigstellungsgrad an vielen Betriebsmitteln ergibt sich eine
grolRe Vielzahl von Daten, die sich dynamisch andern.

Um eine komplexe Fertigung zu planen und zu steuern reicht deshalb ein machtiges
PPS-System alleine auch nicht aus. Nur wenn alle relevanten Daten korrekt eingestellt
sind, die Abhangigkeiten zwischen den Daten richtig im System eingestellt sind und
gepflegt werden ist Uberhaupt die Voraussetzung fir eine ganzheitliche Planung und
Steuerung gegeben.

Der Erfolg héngt aber auch dann noch vom Personal ab. Haufig werden tiefergehende
Kenntnisse in der allgemeinen Betriebslehre, der Organisation des eigenen Betriebes
und speziell in der Kapazitatswirtschaft ebenso wie die Durchdringung der angebote-
nen Funktionen des unterstiitzenden PPS-Systems erforderlich.

2.5 PPS-Konzeptionen

Durch die sich standig verscharfende Wettbewerbssituation sind die Anforderungen
an alle mit der Auftragsabwicklung beschéaftigten Bereiche erheblich gestiegen. Dies
gilt vor allem fur die Planung und Steuerung der Produktion. Neben sich sténdig ver-
andernden Nachfragebedingungen und immer kiirzer werdenden Produktlebenszyklen
zeichnen sich viele Produkte durch eine groRRe Variantenvielfalt aus, was dazu fihrt,
dass eine starre Automatisierung der Fertigungsaufgaben den Anforderungen des
Marktes nicht mehr gerecht wird.

Die Aufgaben der Produktionsplanung und -steuerung lassen sich direkt aus den Un-
ternehmenszielen ableiten, wobei man grundsatzlich die Ziele Zeit (Termin), Kosten
und Qualitat unterscheiden kann.

Die beiden PPS-Teilgebiete ,Produktionsplanung" und ,Produktionssteuerung" kon-
nen in 5 Funktionsgruppen unterteilt werden. Diese Gruppen ihrerseits enthalten ver-
schiedene Einzelfunktionen. Nachfolgend sollen kurz die Funktionsgruppen und ihr
Zusammenspiel erlautern werden.
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Abbildung 20 Funktionen der PPS

Datenverwaltung

Die Funktionsgruppe Datenverwaltung ist beiden PPS-Teilgebieten, Produktionspla-
nung und Produktionssteuerung, zugeordnet. Diese Anordnung resultiert aus der U-
berlegung, dass beide PPS-Teilgebiete auf bestimmte produktionsbezogene, wie z.B.
Teilestamm-, Sticklisten-, Arbeitsplan- und Arbeitsplatzdaten zugreifen missen. Die-
se Daten konnen auch in auftragsneutrale und auftragsabhangige Stammdaten un-
terteilt werden.

Im Hinblick auf PPS-Systeme kommt der Datenverwaltung die Aufgabe zu, Stamm-
und Strukturdaten fiir verschiedene PPS-Einzelfunktionen zur Verfiigung zu stellen.

Produktionsprogrammplanung

Die Produktionsprogrammplanung hat die Aufgabe, den zu produzierenden Bedarf an
Endprodukten nach Art, Menge und Termin fur einen mittelfristigen Zeitraum festzule-
gen. Der Bedarf kann dabei sowohl aus einem kundenanonymen Vertriebsprogramm,
als auch aus konkreten Kundenauftragen resultieren.

Hierzu wird in der ,Prognoserechnung” der zukiinftige Bedarf an Erzeugnissen als
Vorhersage auf der Basis von Vergangenheitswerten ermittelt. Die ,Grobplanung"
umfasst Funktionen zur Uberpriifung der Durchfiihrbarkeit des Produktionsprogram-
mes, meistens in Form einer Kapazitatsbedarfsermittlung nach Mengen und Termin
auf der Basis von Grobdaten. Die ,Lieferterminbestimmung" von Kundenauftragen
fur verkaufsfahige Erzeugnisse. Die ,Kundenauftragsverwaltung" beinhaltet Funkti-
onen zur Angebots- und Auftragsbearbeitung. Ferner werden Auftragsfertigmeldungen
verwaltet, Fertigwarenbestande geflhrt und der Versand disponiert. Zur Planung und
Kontrolle vorgelagerter Abteilungen, insbesondere Konstruktion und Arbeitsvorberei-
tung dient die ,Vorlaufssteuerung".
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Mengenplanung

Die Mengenplanung umfasst alle Planungsmafinahmen, die das Ziel einer art-, men-
gen- und termingerechten Bereitstellung von Roh- und Werkstoffen, Halbzeugen,
Hilfs- und Betriebsstoffen, Gruppen und Teile fur die Fertigung haben.

Dabei wird zwischen Primar-, Sekundar- und Tertidrbedarf unterschieden und weiter-
hin noch zwischen Brutto- und Nettobedarf.

e Primarbedart: Unter dem Primarbedarf wird der Bedarf an Erzeugnissen auch
Ersatzteilen verstanden, die ein Unternehmen im verkaufsfahi-
gen Zustand verlassen. Er wird auch Marktbedarf genannt.

o Sekundarbedarf: Der Sekundarbedarf ist der Bedarf an Werkstoffen (Gruppen,
Teile und Rohstoffe), die zur Fertigung des Primarbedarfs (Er-
zeugnisse und Ersatzteile) bendtigt werden. Er kann je Er-
zeugniseinheit und je Periode fiir das Fertigungsprogramm er-
mittelt werden.

o Tertidrbedarf: Der Tertiarbedarf ist der Bedarf, an Hilfsstoffen sowie Betriebs-
stoffen, der zur Durchfihrung der betrieblichen Aufgaben er-
forderlich ist. Er wird vorwiegend periodenbezogen ermittelt.

Bei der Materialbedarfsermittlung wird unter Berlicksichtigung der Lagerbesténde
noch zwischen Brutto- und Nettobedarf unterschieden.

e Bruttobedarf: Der Bruttobedarf ist der periodenbezogene Bedarf an Material
ohne Berucksichtigung der Lagerbestande.

o Nettobedarf: Der Nettobedarf ergibt sich aus der Differenz von Bruttobedarf
und dem verfugbaren Lagerbestand zu einem bestimmten
Termin.

Bei der ,Bruttobedarfsermittiung" werden die mengen- und terminmafige Bestimmung
des Sekundarbedarfes und des Tertiarbedarfes aus eingegangenen Kundenauftragen
bzw. dem vorliegenden Produktionsprogramm abgeleitet, oder durch Hochrechnungen
bzw. Schatzungen der Bedarfsentwicklung auf Grund der Vergangenheitsnachfrage
ermittelt.

Durch die in der Funktion der ,Bestandsfihrung" verwalteten Lager-, Bestell-, Werk-
statt- und reservierten Bestande kdnnen diese Bruttobedarfe in Nettobedarfe tberflihrt
werden (,Nettobedarfsrechnung").

Im Anschluss daran fasst die ,Beschaffungsrechnung" Nettobedarfe unter verschie-
denen Gesichtspunkten, z.B. Losbildung, frihester Bedarfstermin, usw. zusammen,
wobei unter Umstanden der Kundenauftragsbezug beibehalten werden muss. So ent-
stehen Fertigungsauftrage fur die Fertigung und Bestellvorschlage fir den Einkauf.

Die ,verbrauchsgesteuerte Bedarfsermittlung" erfolgt auf der Grundlage der Be-
standsfuihrung. Bei einer verbrauchsgesteuerten Lagerposition wird im Falle der Un-
terschreitung einer festgelegten Mindestmenge eine bestimmte LosgroRe zur Bestel-
lung vorgeschlagen.

Wahrend der ,Bestandsreservierung" erfolgt die zeitlich und mengenmaflige Auftrags-

zuordnung freiverfliigbarer Lagerbestédnde (und Bestellbestanden) im Rahmen der
Bedarfsermittlung.
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Innerhalb der Funktion ,Lieferantenauswahl" werden nach den Kriterien wie Bonitat,
Termintreue und Preis die glnstigsten Lieferanten ermittelt. AnschlieRen werden in-
nerhalb der Funktion ,Bestellschreibung" die Bestellvorschldge nach den Gesichts-
punkten des Einkaufs Uberprift und ggf. modifiziert und in versandfahigen Bestellun-
gen umgesetzt und von der ,Bestelliberwachung" kontrolliert. Im Rahmen der ,Be-
stelluberwachung" werden die Bestellungen verwaltet, Bestatigungen , Bestellande-
rungen, Lieferzugange, Nachlieferungen und Rechnungseingange verbucht und lau-
fende Bestellungen auf Uberféllige Bestatigungen, Lieferterminverzug und Liefermen-
genriickstand Uberprift. Weiterhin unterstitzt die Bestelliberwachung das Mahnwe-
sen bei saumigen Lieferanten.

Termin- und Kapazitatsplanung

Die Termin- und Kapazitatsplanung nimmt die termin- und kapazitdtsmafige Einpla-
nung des Fertigungsprogramms vor. Dabei werden in der ,Durchlaufterminierung” die
Bearbeitungszeiten der Arbeitsvorgénge errechnet und deren jeweiligen Beginn- und
Endtermine ermittelt. Im Rahmen der nachfolgenden Kapazitatsterminierung werden
zunachst die jeweiligen Kapazitatseinheiten mit den ermittelten Bearbeitungszeiten
termingemal beaufschlagt (,Kapazitatsbedarfsermittiung"). Bei wesentlichen Kapazi-
tatsiberlastungen wird entweder der Kapazitatsbedarf an das Kapazitatsangebot an-
gepasst (durch terminliches Verschieben von Arbeitsgdngen oder Fertigungsauftra-
gen) oder das Kapazitatsangebot (z.B. durch Einrichten von Sonderschichten) erhoht.
Die Reihenfolgeplanung stellt pro Kapazitatseinheit optimale Arbeitsreihenfolgen der
Fertigungsauftrage her.

Auftragsveranlassung

In der Auftragsveranlassung werden alle Malinahmen zur termingerechten Durchset-
zung des Fertigungsprogramms zusammengefasst.

Die Werkstattauftrage werden im Rahmen der ,Werkstattauftragsfreigabe" nach Ver-
fugbarkeitspriifungen im Hinblick auf Material, Kapazitat, Werkzeuge etc. zur Ferti-
gung freigegeben. Aufgabe der ,Arbeitsbelegerstellung” ist die Erstellung der zur Fer-
tigung bendtigten Arbeitspapiere, Rickmeldescheine, Materialentnahmescheine usw.
Innerhalb der ,Verfiigbarkeitsprifung" wird das Vorhandensein der fiir die auszufih-
renden Auftrdge bendtigten Materialien, Produktionsmittel und Arbeitsunterlagen si-
chergestellt. Aufgabe der Arbeitsverteilanweisung ist es, Anweisungen zu erteilen
oder Informationen daruber bereitzustellen, welche Arbeitsvorgange als nachstes auf
welches Betriebsmittel zu verteilen sind. Auf dieser Grundlage steuert die Einzelfunk-
tion ,Materialtransportsteuerung" den Materialfluss durch entsprechende Anweisun-
gen an die Transportsysteme.

Auftragsiiberwachung

Im Rahmen der Auftragsiberwachung werden Fertigungs-, Bestell- und Kundenauf-
trage auf mengen- und termingerechte Einhaltung tberprift, sowie die Kapazitatsbe-
lastungssituation kontrolliert.

Die ,Arbeitsfortschrittserfassung" erfasst und uUbermittelt den stattfindenden Arbeits-
fortschritt.

Die ,Wareneingangsmeldung" hat die Aufgabe, Materialeingénge zu registrieren und
die offenen bzw. gelieferten Bestellungen auf Mengen- und Termineinhaltungen zu
Uberprifen. In der Kapazitatsiberwachung wird die Belastungssituation der einzelnen
Kapazitatseinheiten (Maschinen, Arbeitsplatze) erfasst, dokumentiert und dargestellt.
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Die ,Kundenauftragsiberwachung" verwaltet und gibt Auskiinfte Uber den Stand der
Kundenauftrage, den Arbeitsgrad, den Arbeitsstatus (z.B. freigegeben, storniert, um-
terminiert), die Auftragsprioritat und dergleichen mehr.

In der Funktion ,Kundenauftragsbezug" geht es bei Losbildung um die Sicherung der
stédndigen Verknupfung der bedarfsverursachenden Kundenauftrdge mit dem Ferti-
gungslos, um bei Stérungen - wie z.B. Ausschuss, Terminverzug oder Maschinen-
ausfall - die betroffenen Kundenauftrage ermitteln zu kénnen.

Die Zielsetzung fiir den Einsatz von PPS-Systemen lasst sich genauer spezifizieren.
Bezogen auf den Bereich Produktionsplanung und -steuerung sind neben hoher
Transparenz der Auftragsabwicklung folgende Ziele als relevant anzusehen:

hohe Termintreue

kurze Durchlaufzeiten
hohe Kapazitatsauslastung
niedrige Lagerbestande
hohe Flexibilitat

Der Zielsetzung ,hohe Termintreue® wird insgesamt die grofite Bedeutung beigemes-
sen. Fur 88,6 % der mittelstandischen Unternehmungen stellt eine hohe Termintreue
ein angestrebtes Ziel dar. 61,4 % dieser Unternehmen betrachten die Sicherstellung
einer hohen Termintreue sogar als wichtigste bzw. bedeutendste Zielsetzung.

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick zur Bedeutung der PPS-Zielsetzungen in
der mittelstandischen Industrie.

. Durchschnitt- I S Nennung als
Hes A e liche Bedeutung ange;::labtes wichtigstes Ziel
hohe Termintreue 4,01 88,6 % 61,4 %
kurze Durchlaufzeiten 2,73 67,2 % 24,3 %
hohe Kapazitatsauslastung 3,04 75,7 % 25,7 %
niedrige Lagerbestande 2,63 71,4 % 171 %
hohe Flexibilitat 2,84 67,2 % 371 %

Tabelle 6 Bedeutung der PPS-Zielsetzung in der mittelstandischen Industrie (wichtigste Zielsetzung = 5;
zweitwichtigste Zielsetzung = 4; usw. Eine Mehrfachnennung derselben Rangziffer war méglich)

Die in der Tabelle aufgefiihrten Zielgrofien kénnen jedoch nicht gleichzeitig mit einem
hohen Erreichungsgrad realisiert werden, da sie teilweise zueinander in Konkurrenz
stehen.
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\ Um eine mdglichst hohe Kapazititsaus-
niedrige hohe lastung zu erreichen, kbnnen zum einen
Lagerbestdnde Termintreue leer stehende Kapazitdten am wirkungs-
vollsten durch Zusatzauftrdge genutzt
werden, zum anderen Kapazitatstberlas-
ten am besten durch Bedarfsstornierung
behoben werden. Der Vertrieb hat also
den grofdten Einfluss auf den Kapazitats-
nutzungsgrad. Demgegenuber sind die
Moglichkeiten der effizienten Kapazitats-
Kapzcz)iht%ts— kurze nutzung im Produktionsbereich ziemlich
auslostung Durchlaufzeiten bescheiden. Durch LosgréRenbildung und
Vorziehen von Auftrdgen kann der

Rustanteil gesenkt werden.

Abbildung 21 Ziele von PPS

Eine hohe Kapazitatsauslastung setzt voraus, dass die Bestande ansteigen diirfen, da
Bedarfe aus Rustgesichtspunkten verfriiht gefertigt werden. Trotzdem wird es zu
Fehlmengen kommen, da Sonderbedarfe nicht kurzfristig gefertigt werden kénnen.
Durch die Losbildung steigen die Durchlaufzeiten an, weil zuklnftige Bedarfe vorge-
zogen werden und dadurch verfriht gefertigt werden.

Eine hohe Lieferbereitschaft und kurze Durchlaufzeiten treten in jungster Zeit star-
ker im Vordergrund. In fortschrittichen Unternehmen wird den Servicegrad eine be-
sonders hohe Bedeutung beigemessen. Eine hohe Lieferbereitschaft von Endproduk-
ten kann einerseits durch eine hohe Bevorratung erzielt werden, andererseits bewir-
ken kurze Durchlaufzeiten fiir die Fertigwaren gleichermalRen eine rasche Bedarfsde-
ckung. Dazu missen ausreichend Rohmaterial- oder Zwischenprodukt-Bestande ge-
fuhrt werden, die Kapazitdt muss Uberdimensioniert sein und die Ware muss ohne
Wartezeit durch die Produktion geschleust werden.

Geringe Lagerbestande (geringe Kapitalbindung) kdnnen zur Verringerung des Ser-
vicegrades flhren, weil haufiger Fehimengen zu erwarten sind. Weiterhin kdénnen
geringe Bestande in den Produktionslagern die Mdglichkeit von Kapazitatsausgleich
und von Losbildung behindern. Sie verhindern auch die schnelle Produktion von Eil-
auftragen aus Produktionsbestanden. Niedrige Rohstoffbestande verlangern die Wie-
derbeschaffungszeit der Endprodukte um die Lieferzeit der Rohstoffe und verhindern
das Vorziehen von Auftragen zwecks Kapitalausgleich.

Die nachfolgende Tabelle zeigt, dass jeweils ein betrachtlicher Teil der Unternehmen
mit der Erreichung der angestrebten Ziele nicht zufrieden ist. Dies gilt besonders fiir
die Zielsetzung ,niedrige Lagerbestande" und ,hohe Termintreue".

. Nicht zufrieden Zufrieden Kein ange-
PPS Zielsetzung _ stelle_nde _ stelle_nde strebtes Ziel
Zielerreichung | Zielerreichung

hohe Termintreue 38,6 % 50,0 % 11,4 %
kurze Durchlaufzeiten 34,3 % 32,9 % 32,8 %
hohe Kapazitatsauslastung 34,3 % 41,4 % 24,3 %
niedrige Lagerbestande 42,9 % 28,5 % 28,6 %
hohe Flexibilitat 22,9 % 44,3 % 32,8 %

Tabelle 7 Zufriedenheitsgrad hinsichtlich der Zielerreichung
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Insgesamt erachten 78,6 % der befragten Unternehmen die Erfillung mindestens
eines der von ihnen fir den Bereich der Produktionsplanung und -steuerung verfolg-
ten Ziele als nicht zufrieden stellend.

Hieraus lasst sich der Schluss ziehen, dass gleichzeitige Verfolgung konkurrierender
Zielsetzungen zu Unzufriedenheit fihrt. AulRerdem ist anzunehmen, dass die jeweils
eingesetzten Verfahren offenbar nicht der Zielerreichung dienen.

Weitere Griinde fiir die mangelnde Zielerreichung sind sowohl in organisatorischen, in
technischen als auch im menschlichen Bereichen zu sehen.

o Die Ablauforganisation folgt haufig gewachsenen, schwer durchschaubaren Re-
geln, die keinem eindeutigem Zielsystem entsprechen.

e Vorhandene Informationssysteme sind haufig in Form von Insellésungen im Ein-
satz und fihren zu Mehrfacherfassung und -haltung von Daten mit allen damit
verbundenen Problemen.

¢ So wie die Organisationsstrukturen gewachsen sind, sind auch die Mitarbeiter in
ihren erlernten Rollen verhaftet.

e Der Gesamtlberblick fehlt und

e Abteilungsdenken herrscht vor.

Unter Bericksichtigung der Grinde fir die mangelnde Zielerreichung und den Beo-
bachtungen in der Praxis lassen sich folgende Losungsansétze erkennen:

o Die Reorganisation der Auftragsabwicklung in Richtung flexibler Ablaufe unter
Berlcksichtigung des Gesamtsystems Unternehmen.

e Die Qualifizierung der Mitarbeiter im Hinblick auf Methoden, Verfahren und Werk-
zeuge.

e Einfuhrung von unterstitzender Informations- und Kommunikationstechnik (bzw.
Anpassung vorhandener Systeme).

Neben dem genannten Qualifizierungsbedarf erfordert jeder der genannten Ldsungs-
ansatze qualifiziertes Personal zu seiner Umsetzung.

Grundkonzepte von PPS-Systemen

In den vergangenen Jahren haben sich eine Vielzahl von PPS-Konzeptionen entwi-
ckelt. Die meisten der angebotenen Standard PPS-Systeme basieren auf dem Kern
des Material Requirement Planning (MRP).

Material Requirement Planning (MRP)

Die MRP-Philosophie, die Mitte der 60er-Jahre entstand, hat sich in Europa und den
USA als die grundlegende EDV-Konzeption der Produktionsplanung und -steuerung
etabliert. Beim MRP-Konzept (Material Requirement Planning) liegt eine starke mate-
rialseitig orientierte Betrachtungsweise mit einer strikten Trennung von Mengen- und
Terminplanung zu Grunde. Das Prinzip ist in Abbildung 22 dargestellt. Man unter-
scheidet das MRP und das MRP2 (Material Resource Planning).

Management Resource Planning (MRP2)
Das MRP2-Konzept (Management Resource Planning) integriert im Gegensatz zum

MRP-Konzept die Planungs- und Steuerungsaktivitdten. So wird z.B. vor der Produkti-
onsprogrammplanung eine strategische Planungsebene mit den Aufgabenbereichen
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Vertriebs- und Entwicklungsplanung vorangestellt. Eine zusatzliche Erganzung der
Termin- und Mengenplanung gegeniiber dem MRP Konzept erfolgt durch eine lang-
und kurzfristige Kapazitatsplanung sowie durch eine Werkstattsteuerung.

Das MRP2-Konzept stellt somit eine sinnvolle Erweiterung des MRP-Konzepts, so-
wohl im strategischen als auch im Bereich der Planungsdurchsetzung im Sinne der
Steuerung dar. Es ist die grundlegende Philosophie, nach der PPS-Systeme imple-

mentiert sind.

MRP2

/ Management
Resource Planning

Vertriebsplanung

f

Entwicklungsplanung

MRP ,
Produktions-

Material Require-
ment Planning programm \

1
Stiickliste > Bruttobedarfsrechnung
(Stiicklistenauflosung)
- 5
btgggr: de D | Nettobedarfsrechnung g
Vorlauf- i
Seiten D Bedarfsoptimierung
X *
bt?:g;ﬁﬁ;;;_ > Bildung von Fertigungs-
verfahren und Montagelosen Lo
\_/—\ + .% g
Kapazitdts- > Kapazitdtseinlastung ——
angebot der Lose
" J
|
Kapazitdtsbedarfs-
planung

f

k Werkstattsteuerung J

Abbildung 22 Prinzip eines MRP-Konzepts
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Im Folgenden werden noch weitere wichtige konzeptionelle Ansatze von PPS kurz
erlautert.

Kanban

Wahrend das MRP Ublicherweise zentral fir alle Fertigungsstellen eines Unterneh-
mens eingesetzt wird, ist Kanban ein Steuerungsprinzip in PPS-Systemen, das de-
zentral zum Einsatz kommt. Es steuert die Produktion in den Fertigungseinheiten
(Werke, Bereiche, Abteilungen) selbststandig mit einem Softwaresystem.

Die Vorteile liegen in der Verminderung der Bestande, Verringerung der Durchlauf-
zeiten und einer hohen Fertigungstransparenz. Als Nachteile werden angesehen,
dass es nicht fur eine komplexe Fertigung und fur wechselnde Serienfertigung geeig-
net ist.

Belastungsorientierte Auftragsfreigabe (BOA)

Diese PPS-Konzeption beruht auf der Annahme, dass sich die Kapazitat von Ferti-
gungseinheiten kurzfristig nur begrenzt verandern lasst. Die Fertigungssteuerung wird
deshalb auf zwei Einflussgrofien beschrankt, die Freigabe und die Reihenfolge von
Fertigungsauftragen, die als Steuerungsparameter eingesetzt werden.

Bestandsgeregelte Durchfluss-Steuerung (BGD)

Hier handelt es sich um eine Weiterentwicklung der belastungsorientierten Auftrags-
freigabe. Es wird nicht nur eine Fertigungsstelle in die Konzeption einbezogen, son-
dern alle Fertigungsstellen der betrachteten Fertigungsstufe integriert. Die Freigabe
des Fertigungsauftrages ist hier abhangig vom Auftragsbestand in den nachfolgenden
Fertigungsstellen.

Optimized Production Technology (OPT)

Diese engpassorientierte Konzeption kommt aus dem englischen Sprachraum. Uber
sie kann eine konsequente Engpasssteuerung mit Differenzierung der Auftragslosgro-
Ren erreicht werden. Voraussetzungen fir den Einsatz des OTP-Konzeptes sind:

hoher Lieferservicegrad der Lieferanten

fehlerfreie Arbeitsplandaten

vorbeugende Instandhaltung der Fertigungsanlagen
hohe Arbeitsdisziplin

Die OPT-Konzeption wird zur Fertigung von hohen Stiickzahlen in den Losen und bei
einer begrenzten Zahl von Arbeitsplatzen eingesetzt.

Fortschrittzahlensystem (FSZ)

Die FSZ-Konzeption kann eingesetzt werden, wenn auf eine auftragsbezogenen Kon-
trolle des Fertigungsausstof3es verzichtet und eine pauschale Kontrolle vorgenommen
werden kann. Es wird fur die einzelnen Fertigungsbereiche (Teilefertigung, Baugrup-
penfertigung, Endmontage) der Sollausstol ermittelt. Unterschiedliche Erzeugnisse
werden mithilfe von Aquivalenzzahlen auf Fortschrittzahlen umgerechnet, die fortlau-
fend geandert werden. Sollfortschritt- und Istfortschrittzahlen werden einander gegen-
Ubergestellt. Aus der Differenz ist das Ausstoliergebnis flir verschiedene Bereiche der
Fertigung ablesbar. Das Fortschrittzahlensystem wird iberwiegend in der Automobil-
industrie eingesetzt.
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Moderne PPS-Systeme im modularen Aufbau

PPS-Systeme sind modular aufgebaut, d.h. die Aufgaben der PPS sind gemaR
Abbildung 20 in Teilfunktionen zerlegt und den einzelnen, meist unabhangigen, in sich
geschlossenen Systemmodulen zugeordnet.

Die einzelnen Module stellen im eigentlichen Sinne gesammelte PPS-Funktionen dar,
die als Bestandteile des Softwarepaketes eigensténdige Einheiten bilden. Sie verfi-
gen uber interne Steuerungsmechanismen (Datenbankrelationen, Firmenstammdaten)
und sind daher ohne Restriktionen mittels Schnittstellen miteinander kombinierbar.
Das macht die sukzessive Einflihrung oder Teilverwendung der einzelnen Module
moglich.

Zur Vermeidung einer Datenredundanz werden die PPS-Funktionen Uber einen Da-
tenpool zur Verfigung gestellt. Der modulare Aufbau der Systeme ermdoglicht ihren
Einsatz als zentrale oder dezentrale Lésung auf unterschiedlichen Hardwareplattfor-
men.

Abbildung 23 zeigt den modularen Aufbau der Produktionsplanung und -steuerung
aus theoretischer, beziehungsweise ablauforganisatorischer Sicht. Die Unterteilung
der PPS-Funktionen bei den verschiedenen Systemen wird nach anderen Gesichts-
punkten vorgenommen. Kriterien fir diese Gliederung (Systemarchitektur) sind z.B.
die historische Entwicklung der Programme, logisches Biindeln von Sub-Routinen
oder Kapseln von besonders attraktiven Systemelementen. Abbildung 23 zeigt das
modulare Konzept eines PPS-Systems.

Auftrags-&

Projektmanagement Instandhaltung

Produktions-

programmplanung f. Angebots- und

Misch- und Vorfertiger Konstruktion Auftragsbearbeitung
{ Planung und Steuerung )
' Materialwirtschaft Kalkulations-/
Einkauf und Produktions-

Bestellwesen kostenkontrolle

Schnittstellen

Abbildung 23 Moduliibersicht (Systemarchitektur) eines Standard-PPS-Systems

Die Modulubersicht des Beispiels Abbildung 23 im Vergleich mit Abbildung 20 macht
deutlich, dass zum einen der klassische Ansatz um Funktionen erweitert wurde (In-
standhaltung, Schnittstellen), und zum anderen Funktionen zusammengefasst oder
umbenannt wurden (Konstruktion, Planung und Steuerung, Materialwirtschaft).
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Aufgabe 1
Aufgaben

Nennen Sie die wichtigsten Ziele von PPS-Systemen!

Aufgabe 2

Nennen Sie die Teilfunktionen der Produktionsplanung und -steuerung!

Aufgabe 3

Welche Arten von Auftrdgen kennen Sie und durch welche Daten ist ein Auftrag ge-
kennzeichnet?

Aufgabe 4

Welche Varianten fiir die Durchlaufplanung gibt es und wovon héngt ihre Auswahl ab?

Aufgabe 5

Erldutern Sie den Zusammenhang zwischen Durchlaufplanung und Kapazitdtsaus-
lastung!

Aufgabe 6

Welche Mébglichkeiten gibt es, den Widerspruch zwischen einer h6heren bendtigten
Kapazitét und einer geringeren verfligbaren zu beseitigen?

Aufgabe 7

Welche Voraussetzung muss flir die Einflihrung eines PPS-Systems erfiillt sein?

Aufgabe 8

Erldutern Sie ein PPS-System, das fiir die Automobilindustrie geeignet ist!
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Die Projektgruppe hat in der Firma Muster die technischen und organisatorischen
Voraussetzungen geschaffen, dass Prozesse wie Betriebsmittelverwaltung, Bestell-
wesen, Abrechnung computergestitzt realisiert werden. Die PC-Arbeitsplatze sind
vernetzt und eine Vernetzung mit Firmenpartnern ist abgeschlossen. Im nachsten
Schritt ist die computerunterstitzte Konstruktion im Werkzeugbau, die computerunter-
stutzte Arbeits- und Ablaufplanung und ein Qualitdtsmanagementsystem einzufuhren.
Weiter ist zu prifen, ob fir die Fa. Muster ein PPS-System sinnvoll ist.

Realisierung
Fallbeispiel
»Vvorbereitung der
weiteren computer-
gestiitzten Arbeit in
der Firma Muster*

Aufgabe 1

Wéhlen Sie ein geeignetes CAP-Programm fiir die Arbeits- und Ablaufplanung aus der
nachfolgenden Tabelle aus!

AUTAP
RWTH Aachen

Einsatzbereich |[Rotations- und Blechteile

CAPSY
TU Berlin

Rotationsteile

DREKAL
Univ. Hannover

Rotationsteile (Einzel- und

Technologien Drehen Kleinserienfertigung)

und Stanzen

Technologien Drehen
und Bohren

Eingangsdaten|Werkstlickbeschreibung
durch Formelemente

Werkstlickbeschreibung der
Roh- und Fertigkonturen
mit Zusatzangaben

Werkstlickbeschreibung
durch Fertigungselemente

Funktionen automatische Ermittlung - Ermittlung der Arbeitsvor- |- Ermittlung der Arbeitsvor-
der Arbeitsgangfolge nach gangsfolge im Dialog nach gangsfolge im Dialog und
dem Generierungsprinzip dem Generierungsprinzip z.T. auch nach dem Gene-
Bestimmung der Rohteil- |- Festlegung der Ferti- rierungsprinzip
abmessungen gungsmittel und Ferti- - Festlegung der Ferti-
automatische Zuordnung gungshilfsmittel im Dialog gungsrr?li;tel 'l:tn? _Ferl:t)i_- |
der Fertigungsmittel - grafische Stimulation zur gungshilismittel im Dialog
Berechnung von Vorgabe- Dialogunterstiitzung - Be;(technurégvvon SbchniF:-
zeiten - Berechnung von Vorgabe- werten und Vorgabezeiten
NC-Programmierung zeiten - Kostenkalkulation

- Kostenvorkalkulation - Zeiten- und Kostenver-
- NC-Programmierung gleichsrechnung
Ergebnisse |Arbeitsplane Arbeitsplane Arbeitsplane

Fertigungsanweisungen Fertigungsanweisungen Kostenvorkalkulationen

NC-Programme Spannplane

Werkzeugeinrichtplane NC-Programme

46

Kostenvorkalkulationen

Arbeitsweise/

Verarbeitung weitgehend

Verarbeitung im Dialog

Verarbeitung im Dialog

Struktur automatisch - Steuerprogramm ruft sepa- |- geschlossenes Programm-

Ubergeordnete Planungs- rate Bausteine fir ver- system
logik in Programmbaustei- schiedene Bearbeitungs- |_ Anpassung durch anwen-
nen abgelegt verfahren auf derspezifische Dateien
Anpassung durch anwen- |- Einzelbausteine nach
derspezifische Zusammen-| Funktionen hierarchisch
stellung der Programm- gegliedert
bausteme.f.lm(rj] dulgcrl Elnfu(-j - Anpassung durch anwen-
gen spezilischer Daten un derspezifische Dateien
Regeln

Aufgabe 2

Legen Sie die notwendigen Schritte zur Einfiihrung des CAQ-Systems fest!

Aufgabe 3

Ist die Einflihrung eines PPS-Systems sinnvoll?

Begriinden Sie Ihre Entscheidung!
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Lésungsanhang Lésungen

1 CAX-Systeme
Aufgabe 1

Der Einsatz von CAx-Systemen kann einem Unternehmen wesentliche Wettbewerbs-
vorteile bringen, die aus der Erhdhung der Produktqualitat, der Verkiirzung der Ent-
wicklungszeiten, der Verkirzung der Durchlaufzeiten und der gréReren Flexibilitat der
Fertigung resultieren. Kundenwtiinsche kénnen wesentlich besser und in kirzerer Zeit
durchgesetzt werden. CAx-Systeme sind in komplexer Anwendung Voraussetzung fur
das Integrationskonzept CIM.

Aufgabe 2

Bei der Neukonstruktion werden Ubergeordnete Gemeinsamkeiten (z.B. Punkt, Stre-
cke, Kreis) sowie Geometriemakros, die im CAD-System im Voraus programmiert und
im Rahmen eines interaktiven Dialogs des Konstrukteurs mit dem Computer bereitge-
stellt wurden, zur Zeichnung verarbeitet.

Bei der Varianten- und der Anpassungskonstruktion wird auf vorhandene CAD-
Entwarfe zurlckgegriffen, die weiterbearbeitet werden.

Aufgabe 3

¢ |Intelligente Vorbelegungsstrategien flir Parametereingaben

o Bereitstellung elektronischer Skizzentechnik

e Einsatz spezieller Grafikprozessoren in der 3D-Technik

o Definitionsmdglichkeit fiir haufig vorkommende benutzerspezifische Befehlsse-

quenzen
o Flexible Eingabedialoge

Aufgabe 4

CAP (Computer Aided Planning, rechnerunterstiitzte Arbeitsplanung) unterteilt sich in

e CAD - Computer Aided Design, rechnerunterstiitztes Konstruieren

o CAE - Computer Aided Engineering, rechnerunterstitztes Auslegen

¢ CAQ - Computer Aided Quality Assurance, rechnergestitzte Qualitatssicherung
e CAM - Computer Aided Manufacturing, rechnergestutztes Fertigen

Aufgabe 5.1

Eine bessere Durchsetzung der CAP ist dann gegeben, wenn sie an die CAD-
Systeme gekoppelt sind und bereits eine Datenibernahme aus der Konstruktion er-
folgt.

Aufgabe 5.2

Eine vollautomatische Erstellung ist allerdings nur fir sehr begrenzte Anwendungsbe-
reiche, z.B. fur rotationssymmetrische Bauteile mdglich.
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Aufgabe 6

Qualitatsprifung, Prifmittelverwaltung, Realisierung statistischer Methoden, Zuverlas-
sigkeitsberechnungen, Dokumentationsaufgaben, Qualitatsdatenauswertung, Statisti-
sche Prozesskontrolle

Aufgabe 7

Statistische Prozesskontrolle konzentriert sich auf die Kontrolle des Fertigungsprozes-
ses. Sie soll Mangel aufdecken, die zu Fertigungsfehlern fiihren und so den Prozess
sicherer machen. Sie betrifft die Erfassung von Prozessdaten durch Sensoren, die
Verarbeitung im Rechner und die Korrektur der Maschinensteuerung.

2 PPS-Systeme

Aufgabe 1

o Kurze Durchlaufzeiten der Auftrage im Betrieb zur Sicherung kurzer Lieferzeiten,
einer transparenten Fertigung und eines schnellen Kapitalumschlages

o Einhaltung vereinbarter Termine zur Sicherung des Kundenpotenzials

e Erhohung des wirtschaftlichen Nutzens durch bessere und gleichmaRigere Kapa-
zitatsauslastung

e Optimierte Bestéande, Senkung der Kosten fiir die Lagerhaltung

Aufgabe 2

Bestell- und Lagerwesen, Fertigungsplanung und Fertigungssteuerung

Aufgabe 3

Das Fertigungsprogramm unterscheidet in Kundenauftrdge und betriebliche Auftrage.
Ein Auftrag ist durch folgende Daten gekennzeichnet:

Auftragsnummer
Sachnummer
Fertigstellungstermin
externe Prioritaten
Abhangigkeitsdaten
Auftragsmenge

Aufgabe 4

Es gibt die Vorwarts-, die Ruckwarts- und die kombinierte Planung. Fir die kombi-
nierte Planung wird meist die Netzplantechnik angewendet.

Die Auswahl hangt davon ab, ob der Anfangstermin, der Endtermin oder der Anfangs-
und Endtermin vorgegeben ist.
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Aufgabe 5

Aus der Durchlaufplanung ergibt sich fir die Fertigung die benétigte Kapazitat. Diese
ist der verfigbaren Kapazitdt gegenlUberzustellen und gegebenenfalls anzupassen.
Damit sind Durchlaufplanung und Kapazitatsauslastung tUber Rickkopplungen mitein-
ander verknipft und kénnen nicht unabhéangig voneinander betrachtet werden.

Aufgabe 6

o Kapazitatserweiterung

e Terminverschiebungen
e Auftragsanpassung

o Verfahrensanpassung

Aufgabe 7

Voraussetzung fur die Einfihrung von PPS-Systemen ist eine vollstandige Datenauf-
bereitung im Unternehmen.

Aufgabe 8

Fir die Automobilindustrie ist das Fortschrittzahlensystem geeignet. Es wird flir die
einzelnen Fertigungsbereiche (Teilefertigung, Baugruppenfertigung, Endmontage) der
SollausstoR ermittelt. Unterschiedliche Erzeugnisse werden mithilfe von Aquivalenz-
zahlen auf Fortschrittzahlen umgerechnet, die fortlaufend geandert werden. Sollfort-
schritt- und Istfortschrittzahlen werden einander gegentibergestellt. Aus der Differenz
ist das AusstoRergebnis fur verschiedene Bereiche der Fertigung ablesbar.
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Fallbeispiel
LVorbereitung der weiteren computergestiitzten Arbeit in der Firma Muster®

Aufgabe 1
Auswahl eines CAP-Programms:

Einsatzbereiche von CAP-Programmen sind sowohl die Grof3serienfertigung auf den
Kurvendrehautomaten als auch die Kleinserienfertigung auf den CNC-
Bearbeitungszentren. Vergleicht man die Eigenschaften der in der Tabelle vorgestell-
ten Arbeitsplanerstellungsprogramme, dann bietet sich das Programm CAPSY der TU
Berlin flr die Fa. Muster als geeignet an.

Fur die Fertigungsprogrammablaufplanung ist auf Grundlage der vorhandenen Ferti-
gungsbedingungen durch den Informatiker ein eigenes Programm zu erarbeiten, das
die gegebenen Fertigungs- und Planungsbedingungen der Fa. Muster bertcksichtigt.

Aufgabe 2
Einfihrung des CAQ-Systems:

Die Einfuhrung des QM-Systems ist eine von den Auftraggebern der Fa. Muster ge-
forderte Voraussetzung fir die vertragliche Zusammenarbeit mit der Automobilindust-
rie. Die wesentlichen Schritte fir die Einflhrung sind in der Normenreihe
ISO 9000 ... 9004 festgeschrieben. Die Einfuhrung eines CAQ-Systems in der Fa.
Muster wird deshalb in zwei Schritten durchgefuhrt:

1. Einflhrung des QM-Systems auf der Basis der genannten Normenreihe
ISO 9000 ... 9004 mit Zertifizierung durch ein entsprechendes daflr zugelassenes
Unternehmen. Die Auswahl erfolgt in Abstimmung mit den Partnern der Automo-
bilindustrie.

2. Einflihrung eines CAQ-Systems zur Qualitatsplanung, Qualitéatslenkung und Qua-
litatsprifung. Die Auswahl der Software erfolgt in Abstimmung mit den Partnern
der Automobilindustrie.

Aufgabe 3
Entscheidung Uber ein PPS-System:

PPS-Systeme sind datentechnisch aufwandig und teuer. In Betrieben unter 100 Be-
schaftigten werden sie nur bei etwa 15 % eingesetzt. Viele Planungsbereiche, die sie
erfassen, sind im Kleinbetrieb mit wesentlich einfacheren Mitteln zu handhaben. Die
Fa. Muster hat ausschlielliche eine Teilefertigung; Baugruppen- und Endmontage
entfallen. Die vorgestellten PPS-Systeme sind flir Betriebe in der Grofienordnung der
Fa. Muster nicht geeignet. Aus den genannten Griinden wird auf die Einfihrung eines
PPS-Systems verzichtet.
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