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Die Losung von Planungs- und Terminierungsaufgaben
Von W. Balzli

Terminieren heisst zeitliches Planen der zu erfiillenden Auf-
gaben. Im folgenden Bericht werden die einzelnen Planungs-
schritte, die bei der Terminierung von Fertigungsauftrigen gan-
zer Maschinen oder Anlagen zu erfiillen sind, beschrieben. Es
wird auf die Problematik eingegangen, die bei jeder Planung
auftritt. Dabei wird die zweckmdssige Gliederung und Aufteilung
des gesamten Arbeitsumfanges in einzelne Arbeitsschritte behan-
delt. Die automatische Datenverarbeitung wird heute zur Losung
dieser Aufgaben angewendet. Voraussetzung fiir die Durchfiih-
rung einer Automation ist immer eine vorausgegangene Syste-
matisierung und Normung. Anhand eines Beispiels werden diese
Voraussetzungen erldutert.

1. Einleitung
Die rationelle Herstellung von vielfédltigen und kompli-
zierten Produkten hat zu einer weitgehenden Arbeitseintei-
lung in den Biiros und in den Werkstdtten gefiihrt. Die rich-
tige termingemisse Abstimmung der vielen Teilaufgaben
wird damit standig schwieriger. Als dussere Folgen konnen
sich unter anderem zeigen:

a) Uberschreiten der Kundentermine;

b) Grosse Durchlaufzeiten;

¢) Uberhohte und schlecht abgestimmte Lagerbestidnde.

Durch eine bessere und anpassungsfiahigere Planung und
Steuerung tritt man diesen negativen Entwicklungen ent-
gegen. Dabei stehen modernste Hilfsmittel zur Verfiigung.
Der Einsatz dieser Hilfsmittel kann die Initiative und den
Willen zur Zusammenarbeit unterstiitzen, aber niemals er-
setzen.

Die grossen Datenmengen und komplizierten Zusammen-
héange erfordern neue Verarbeitungsmethoden.

2. Hilfsmittel zur Losung von Planungsaufgaben,
deren Vor- und Nachteile

Die Planungsaufgaben moglichst korrekt zu 10sen, war
schon immer das Bestreben aller zustdndigen Stellen. Im
Laufe der Zeit haben sich verschiedene Hilfsmittel herausge-
bildet. In einem Fall sind es die visuellen Sichtdateien, Pla-
nungstafeln und Planungsgraphiken, im andern sind es Pla-
nungsmethoden und Organisationsformen [1]!). Durch
die immer grosser werdende Arbeitsteilung, nicht nur in den
einzelnen Arbeitsschritten, sondern auch in den Funktionen
des Managements, wurde das Planen und Uberwachen der
durchzufithrenden Arbeiten immer schwieriger.

Grundlage fiir eine zuverldssige Arbeitserledigung ist eine
korrekte Zuordnung der Aufgaben und dadurch auch eine
klare Abgrenzung der Verantwortung.

Durch die Planungstafeln konnen die Planungen anschau-
lich dargestellt werden. Problematisch werden die Aufzeich-
nungen, wenn Querverbindungen auftreten, das heisst, wenn
die zu verplanenden Arbeitsginge sehr vernetzt sind. Andert
sich der Planungsstand infolge Verschiebungen einzelner

1) Siehe Literatur am Schluss des Aufsatzes.
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La fixation des délais d’exécution nécessite une planification
temporelle. L’auteur décrit les différentes phases de cette planifi-
cation, dans le cas de machines et d’'installations, compte tenu du
caractere problématique de ce genre de détermination. On doit
procéder a une répartition judicieuse de I'ensemble du travail en
phases successives. Maintenant, on a recours au traitement numé-
rique de linformation pour résoudre ces probléemes, ce qui re-
quiert une systématisation et une normalisation préalables,
comme cela est expliqué a I'aide d’'un exemple.

Termine oder durch Verdnderung der Arbeitsfolge, der Ka-
pazitit usw., so wird die Nachfiihrung sehr aufwendig.

Durch das intensive Studium neuer Planungsmethoden
und entsprechender Organisationsformen konnten in den
letzten zehn Jahren wesentliche Fortschritte erzielt werden
zur besseren und klareren Erledigung der Planungsaufgaben.
Hierzu hat vor allem die schon viel friiher eingesetzte Ar-
beitsplanung der einzelnen Arbeitsginge in den Fertigungs-
betrieben, sowie die Programmierung von Computern fiir
Steuerungsprobleme beigetragen. Wenn eine Neuplanung in-
folge oben ausgefiihrter Anderungen mittels einer manuellen
Losung in vielen Fillen undurchfiihrbar ist, so lassen sich
heute durch den Computereinsatz diese Probleme bewilti-
gen.

3. Voraussetzungen fiir die Durchfiihrung
von Planungsaufgaben

Die zu verplanenden Aufgaben miissen in erster Linie
klar abgrenzbar sein. Aufgabe der Arbeitsvorbereitung ist es,
die gesamte Aufgabe in einzelne Arbeitsschritte aufzuteilen.
Die einzelnen Arbeitsschritte jeder Verrichtung miissen fiir
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Fig. 1
Produkte-Strukturierung
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Fig. 2
Auftragsabwicklung und Terminierungsphasen

das Programmieren der Computer in die kleinsten Elemente
zerlegt werden. Diese Aufgaben konnen um so besser durch-
gefiihrt werden, je klarer die Aufgabenstellung ist.

Es geht also darum, ganz allgemein gesprochen, ein Vor-
haben so aufzuteilen, dass die einzelnen Teile in sich wie-
derum teilbar sind, Dieser Prozess muss nun bis zum klein-
sten Arbeitsschritt durchgefiihrt werden konnen. Vorausset-
zung ist fiir die Fertigungsplanung, dass die Produkte
logisch und klar aufgebaut sind, so dass man einen klaren
Produkteaufbau mit einer klaren Gliederung erhilt (Fig. 1).

Null-Termin
Fig. 3

Staffelterminrechnung

Bearbeitungs- oder Montagefrist
— — — Beschaffungsfrist
u Teileposition (Artikel)

74 (A 54)

Ausgehend von dieser Grobgliederung der einzelnen Pro-
dukte lassen sich nun die ersten Einplanungen — Grobpla-
nung — durchfithren. Je nach Produkte- und Planungs-
umfang sind hier manuelle Losungen bis zu sehr weit ausge-
bauten Computerlosungen im Einsatz. Vor allem findet die
dynamische Netzplantechnik [2] ihre Anwendung.

Sind die Eckpunkte der Grobgliederung durch die Grob-
planung festgehalten, so konnen die einzelnen Elemente ver-
plant werden. Man spricht nun von einer Feinplanung.

4. Klare Logik im Terminierungsablauf

Speziell bei der Verplanung von Arbeiten muss man diese
klar erkennen, aufteilen und tiberschauen kénnen. Man muss
eine klare und saubere Transparenz aller eingeschlossenen
Arbeitsgiange erkennen. Die Planung erfolgt nun schritt-
weise. In der Grobplanung geht man von den Bestellungs-
angaben des Kunden oder von Zielsetzungen gemaiss einem
speziellen Programm aus. Es muss ein moglichst guter Bela-

Op.1 0p.2 Op.3 Op.4

0p.5

Normaldurchlauf DN pro Los

Fig. 4
Berechnung des Normaldurchlaufes pro Los

stungsausgleich erzielt werden. Fiir jeden weiteren Planungs-
schritt miissen die Ecktermine der Grobplanung als verbind-
lich betrachtet werden konnen. Sehr viele Dispositionen, wie
Materialbeschaffung oder Kapazititsreservationen auf spe-
ziellen Maschinen, werden auf Grund dieser Planungsresul-
tate durchgefiihrt.

Falsch ist die weitverbreitete Meinung, dass Fehler der
Grobplanung durch die Detailplanung automatisch richtig-
gestellt werden.

Fig. 2 zeigt den chronologischen Ablauf der Planung
eines Fertigungsauftrages bis zur Bestimmung der Rang-
reihenfolge der einzelnen Arbeitsoperationen an der Werk-
zeugmaschine. Dabei fithren die einzelnen Schritte iiber die

a) Staffelterminrechnung;

b) Bedarfszusammenfassung;

¢) Prioritdtsrechnung.

In der Staffelterminrechnung konnen ausgehend vom Ab-
liefertermin, das heisst durch Subtraktion der einzelnen Frist-
elemente, die Verfiigbarkeitstermine von Baugruppen, Ein-
zelteilen und Rohmaterialien bestimmt werden (Fig. 3).

Im Zwischenglied, als Materialdisposition bezeichnet,
werden gleiche Materialpositionen innerhalb eines Auftra-
ges, oder zwecks rationeller Fertigung iiber eine bestimmte
Zeitspanne oder zu einer bestimmten Menge zusammenge-
fasst. Im letzten Fall handelt es sich um eine eindeutige Vor-
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Fig. 5
Berechnung des Normaldurchlaufes pro Operation

ratsbewirtschaftung. Auf dieses Problem wird hier nicht
niaher eingegangen, doch muss festgehalten werden, dass alle
Arbeitsauftrige eindeutig mit der Teilbezeichnung, Anzahl
und dem errechneten Verfiigbarkeitstermin versehen sind.
Verfiigbarkeitstermin heisst fiir die Fertigungsstellen und
Einkaufsstellen, Abliefertermin der betreffenden Material-
positionen zur weiteren Bearbeitung.

Der Arbeitsfortschritt in den Fertigungsstellen wird lau-
fend festgehalten. Die gesamte zum voraus errechnete Ferti-
gungszeit eines Fertigungsauftrages wird als Normaldurch-
lauf pro Los bezeichnet. Dieser Normaldurchlauf errechnet
sich aus der Summe aller Normaldurchlaufzeiten pro Opera-
tion, das heisst pro einzelnen Arbeitsgang, der verrichtet wer-
den muss, um die betreffenden Materialpositionen zu fer-
tigen (Fig. 4).

Der Normaldurchlauf einer Operation lasst sich noch ein-
mal aufteilen, ndamlich in die:

a) Wartezeit;

b) Bearbeitungszeit;

c¢) Transportzeit (Fig. 5).

Alle drei Werte lassen sich bestimmen. Die Wartezeit und
Transportzeit lassen sich auf Grund statistischer Erhebun-
gen, die Bearbeitungszeit aus der Vorgabezeit mal Anzahl zu
fertigenden Materialpositionen errechnen.

Durch die vorbeschriebene Aufteilung wird ermoglicht,
die gesamte Terminkette riickwirts zu berechnen. Soll eine
Planung durchgefiihrt werden, so muss die Vorbestimmung
der einzelnen Elemente erfolgen. Die Genauigkeit der Pla-
nung ist von der Giite der einzelnen Elementwerte abhéngig.
Durch das Ausscheiden der Warte- und Transportzeiten in
der letzten Phase beim Normaldurchlauf pro Operation, er-
hilt man die reinen Bearbeitungs- oder Maschinenbelegungs-
zeiten.

Durch aufsummieren aller pro Maschinen-Planungsein-
heit und Zeiteinheit anfallenden Bearbeitungszeiten erhilt
man eine Belastungssituation. Da in dieser Planungsphase
nicht versucht wird, Uber- und Unterbelastungen auszuglei-
chen, spricht man von einer Durchlaufterminierung (Fig. 6).
Auf Grund der ausgewiesenen Belastungssituationen miissen
nun die zutreffenden Massnahmen getroffen werden, um Be-
lastungsspitzen auszugleichen. Wie weit diese noch auto-
matisiert werden konnen, ist von den einzelnen Fertigungs-
betrieben und Arten der Fertigung abhéngig.

Kapazitatsgrenze

—» Belastung

|

Planungsperioden

Fig. 6
Durchlaufterminierung

5. Das Terminieren der einzelnen Arbeitsginge,
ein Mengenproblem

In Fig. 7 wird gezeigt, wie sich die Mengen in Abhingig-
keit der Spezifikationsebenen vergrossern.

Manuelle Manipulationen lassen sich auf der Baugrup-
penebene durchfiihren; problematischer wird es auf der
Teile- und speziell auf der Operationsebene. Will man ge-
miss Beschreibung im vorhergehenden Abschnitt eine klare

Betrachtung und Bearbeitung durchfiihren,
so erkennt man, dass diese Vorgidnge nur

Aufgabeliste ~ noch mit automatischen Datenverarbeitungs-
anlagen (Computer) durchgefiihrt werden
A Stuckver-— konnen. Dies um so mehr, da ja die effekti-
] zeichnisse . 5 . 5
[ Bau- | &4_ ven Werte bei der Durchfithrung immer wie-
gruppen 9;:;‘;91- der infolge unvorhergesehener Einfliisse von
| | den Planungswerten abweichen, und demzu-
Teile folge eine Fortschrittskontrolle und perio-
Szl ‘ - «—— Fabrikations- disch eine Neuplanung durchgefiihrt werden
1 Materialen + Operationen plane muss.
ebenen
Fo;tschritts-
errassun
[ e B e RLEEERSE s Y o s | ’ J
Erfassun
u‘r\mtgeplan er
Ist -Daten fonen
\
l Fig. 7
‘Rechnungswesen Datenmengen bezogen auf die Spezifikationsebenen
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Schematische Gliederung der beteiligten Stellen bei der Fertigungssteuerung

6. Beispiel einer Fertigungssteuerung mit Feinterminierung

Anbhand eines Beispieles soll gezeigt werden, wie eine Fer-
tigungssteuerung aufgebaut wird (Fig. 8).

Von der Materialdisposition weiss man, was, wieviel und
bis wann fabriziert werden muss.

Pro Planungsgruppe (PG) kennt man die verfiigbare Ka-
pazitit, Warte- und Transportzeiten. Unter einer Planungs-
gruppe versteht man eine Zusammenfassung jener Arbeits-
plitze, an welchen gleichartige Arbeiten innerhalb eines be-
stimmten Dimensionsbereiches und Schwierigkeitsgrades
ausgefiihrt werden kdnnen. Die Planungsgruppe ist die Stufe,
auf die sich die Planung der Fabrikationssteuerung bezieht.

Dem Fabrikationsplan wird die Operationsfolge, die Vor-
gabe- bzw. Planzeiten jeder Operation sowie Daten iiber be-
notigte Fertigungsmittel — FM — wie Werkzeuge und Vor-
richtungen entnommen. Der Fabrikationsplan wird von der
Arbeitsvorbereitung erstellt und die wichtigsten Daten davon
dem Computer eingegeben.

Anhand der Fortschrittserfassung aus der Werkstatt wird
unterschieden zwischen angefangenen und nicht angefange-
nen Losen und Operationen.

Die Fabrikationssteuerung steht auch in Verbindung mit
der Bestellungsiiberwachung, wenn es sich um die Uberwa-
chung von Auswarts-Operationen handelt.

Der Kern der Fabrikationssteuerung ist die Terminierung,
der in Operationen aufgelosten Fabrikationslose, deren Ab-
liefertermine verbindlich sind.

Zur Bestimmung des Normaldurchlaufes einer Operation
wird aus dem Fabrikationsplan d.e Bearbeitungszeit und aus
den Planungsgruppendaten die Warte- und Transportzeit be-
notigt.

Der Normaldurchlauf (DN) aller Operationen ergibt den
Normaldurchlauf eines Loses. Die Dringlichkeiten der ein-
zelnen Lose richten sich nach dem Normaldurchlauf der aus-
zufithrenden Operationen und der noch zur Verfiigung ste-
henden Zeit. Die Dringlichkeiten werden modifiziert in
Funktion der Bearbeitungszeit der nachfolgenden Operation.
Kurze Operationszeiten werden gegeniiber lingeren bevor-
zugt. Man erhilt dadurch die Prioritiatskennzahl (Fig. 9).

Mit der Berechnung und Ausweisung der Prioritdtskenn-
zahl will man erreichen, dass terminlich gesehen — immer an
der dringendsten Operation gearbeitet werden soll. Das Re-
sultat dieser Verarbeitung bringt der Computer in den ak-
tuellen Betriebspapieren zum Ausdruck. Die wichtigsten
davon sind das Arbeitsprogramm und die Belastungssitua-
tion.

Das Arbeitsprogramm (Fig. 10) enthilt die arbeitsreifen
Operationen, die sich zurzeit in den einzelnen Planungsgrup-
pen befinden. Die terminliche Rangreihenfolge ist aus der
zugeordneten Prioritdtskennzahl ersichtlich und erleichtert
der Produktionsplanung die Arbeitsverteilung.

Die Belastungssituation (Fig. 11) weist die im Zeitpunkt
der Computer-Verarbeitung ersichtliche stundenmissige Be-
lastung der Planungsgruppen fiir die zukiinftigen 60 Wo-
chen aus. Diese Informationen verschaffen den zustindigen

Normal Durchlauf (DN) >
Zur Verfiigung stehende Zeit (DT)

S

L

Heute Abliefer—
termin
Fig.9
Berechnung der Priorititskennzahl
DN
DZ = ——
DT f

DZ Dringlichkeitszahl
PZ = f(DZ, Vorgabezeit)
PZ  Priorititskennzahl

Leitungsstellen in der Fabrikation einen Uberblick iiber die
jeweilige Situation. Damit konnen sie besser iiberwachen,
entscheiden, umdisponieren, kurz: besser fiihren.

Es gilt der Grundsatz, dass einmal erfasste Daten mog-
lichst vielseitig zu verwenden sind. So stehen Daten aus der
Fabrikationssteuerung auch dem Finanz- und Rechnungs-
wesen zur Verfiigung. Davon werden Lohn- und Leistungs-

Anz. Arb.pl. 1 R.Kap.40 T.Kap.100 Giiltig fir Wo Nr. 110 Fiz. 10
ig.
Kost.st. Arbeitsprogramm
Art. Nr. Los Nr.  Art. Benennung Op. Nr. PZ von nach  Wo Nr. R. Kap. reale Kapazitit )
038742015  GEHAUSE UNTERT. 130 70 746110 7633.00 111 ol e S
190301005 ZWISCHENFLANSCH 120 95 8498.00 7543.10 111 Pz Priorititskennzahl
026 101 010 VENTILRAHMEN 130 9 8498.00 7561.10 111 Kost.st. Kostenstelle
146 301 008 VENTILRAHMEN 100 88 742112 11 Wo Nr. Wochen-Nr.
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Fig. 11

Belastungssituation
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Der Informationsfluss zwischen Werkstatt und Computer

Bull. SEV 64(1973)2, 20. Januar

Kumulationen:

100 150 200 2.;;0 KAP BEL.| DIFF BEL
362+ 8 340 332
724+ 2 345 332
1084 4+ 43 352 330
1444 + 63 350 330
1757 + 53 275 285
2117+ 365 330
2482 4+ 126 373 335
2847 + 136 345 335
3525+ 176 330 310
123 + 260 367 325
1959+ 292
6679  +

abrechnungen, Kalkulationen sowie die verschiedensten Aus-
wertungen erstellt.

Wirtschaftliches Arbeiten ist aber nur moglich, wenn
durch die vorhandenen Informationen die Kenntnisse aller
beteiligten Stellen ausgetauscht werden. Bei der Fabrika-
tionssteuerung miissen vor allem d’e Planungsstellen mit den
Ausfiithrungsstellen eng zusammenarbeiten. Mit dem Com-
puter werden Planungsunterlagen periodisch zum Beispiel
wochentlich auf den neuesten Stand gebracht. In der Werk-
statt dandert sich dle Situation tidglich oder stiindlich. Die
beiden Informationskreise werden durch eine zentrale Ar-
beitsverteilstelle miteinander verbunden (Fig. 12). So kdnnen
die Informations- und Planungsdaten, die vom Computer auf
Grund der eingegebenen Daten und vorgegebenen Pro-
gramme bestimmt werden, mit den Kenntnissen des Werk-
stattpersonals kombiniert werden.
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