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Xl Kurzfassung

Kurzfassung

Produktionsunternehmen befinden sich in einem dynamischen Umfeld, das durch Werte- und
Strukturwandel geprégt ist. Im sich verscharfenden Wettbewerbsdruck miissen sie um immer an-
spruchsvollere Kunden ,.buhlen®. Dadurch nimmt die Breite des Leistungsspektrums zu und die
nachgefragte Menge pro Leistungseinheit ab.

Ein entscheidender Faktor, um bei zunehmender Variantenvielfalt Termin- und Liefertreue zu
meistern, stellt die Effektivitdt der Produktionsplanung- und -steuerung (PPS) dar. Von den exis-
tierenden Verfahren eignen sich nicht alle zur Planung und Steuerung der komplexen Fertigungs-
strukturen eines Variantenherstellers. Die erzielten Ergebnisse mit den eingesetzten Verfahren
sind oft unbefriedigend. Eine Fertigungsdurchlaufzeit, die zehn Mal grésser ist als die effektive
Bearbeitungszeit, ist keine Seltenheit.

In dieser Arbeit wird eine Steuerungs- und Regelungsstrategie fiir produktionstechnische Systeme
entwickelt. Sie stellt keinen Ersatz fiir sich in Einsatz befindende PPS-Systeme dar. Sie ist als Er-
ganzung dieser Systeme konzipiert und wirkt im kurzfristigen Zeithorizont der PPS-Funktionen.
Die Strategie baut auf der Modellierung der produktionslogistischen Zielgrossen, der Produkti-
onskennlinie, auf. Diese stellt den mathematischen Zusammenhang zwischen Auslastung, Durch-
laufzeit und Bestand der Arbeitssysteme dar. Durch die Abhangigkeiten der Zielgréssen werden
Betriebspunkte in Form von Steuerbestanden definiert. Das ist die Aufgabe der Steuerungskom-
ponente, welche periodisch durchgefiihrt wird. Die Regelungskomponente hélt, trotz kurzfristiger
und stochastischer Einfliisse, diesen Betriebspunkt pro Arbeitssystem. Das erfolgt autonom und
dezentral durch die Arbeitssysteme. Der effektive Arbeitsvorrat eines Arbeitssystems im Vergleich
zum Steuerbestand definiert den Zustand des Arbeitssystems. Es ergibt sich eine kosten-, durch-
laufzeit- oder durchsatzoptimale Verhaltensweise der Arbeitssysteme.

Den Input fiir die Steuerungs- und Regelungsstrategie bilden die Fertigungsauftrage, die in der
Fertigungsauftragsliste zusammengefasst sind. Diese wird durch den Planungsteil generiert. Die
Funktionsart der Planung ist fiir die Steuerungs- und Regelungsstrategie unbedeutend. Somit
kénnen Prognose-, Verbrauchs- und Kundenauftrage in beliebigen Verhaltnissen vermischt ent-
halten sein. Das ermdglicht ein breites Einsatzspektrum der Steuerungs- und Regelungsstrategie.
Sie orientiert sich ausschliesslich an den Sollendterminen der Fertigungsauftrage. Allfallige Plan-
starttermine und/oder geplante Arbeitsvorgangstermine werden nicht verwendet. Entsprechend
wirken sich die oftmals fehlerbehafteten, statischen Ubergangszeiten, welche im Planungsablauf
eingesetzt werden, nicht auf den Fertigungsablauf aus. Der Verzicht auf Plantermine wird durch
einen Prio-Quotienten pro Fertigungsauftrag erreicht. Er ist definiert als Verhaltniszahl aus verblei-
bender Zeit bis zum Sollendtermin des Fertigungsauftrags und der dynamischen Durchlaufzeit. In
der dynamischen Durchlaufzeit werden die Bestandssituationen der entsprechenden Arbeitssys-
teme beriicksichtigt. Der Prio-Quotient wird ereignisorientiert aktualisiert.

Die Effektivitat der Steuerungs- und Regelungsstrategie wird mit zwei Industrievergleichen aus
unterschiedlichen Branchen nachgewiesen. Dazu wird das Verfahren in einem Simulationswerk-
zeug abgebildet. Mit realen Fertigungsauftragsdaten werden Simulationsexperimente durchge-
fihrt. Im Vergleich mit den in der Praxis erzielten Ergebnissen kann ein Durchlaufzeitpotential von
Gber 60 % ausgewiesen und im einen Fall die Termintreue um den Faktor 8 gesteigert werden.

Die vorliegende Arbeit stellt im Verstandnis einer Verfahrensmethode eine in sich geschlossene
und einsatzbereite Lésung dar. Im Sinne einer Strategie ist die Verfahrensmethode offen und er-
laubt eine, den strategischen Zielvorgaben der Unternehmung entsprechende, Parametrierung.
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Abstract

Production firms find themselves in a dynamic sphere that is characterized by a constant change
of values und structures. Under the increasing competitive pressure they have to compete for cli-
ents ever harder to please. Thus the range of services gets wider and the demanded quantity per
production unit decreases.

A decisive factor to master the delivery reliability and the delivery dependability while the number

of variants is on the increase is the efficiency of the production planning and control (PPS). Not all
of the existing procedures suit the planning and controlling of complex assembly structures a pro-
ducer of variants is in need of. The attained results with the procedures that are designed for it are
often dissatisfactory. A manufacturing throughput time that takes ten times longer than the effec-

tive operation time is not uncommon.

In this thesis a control and regulation strategy for production related systems is developed. It does
not represent an alternative for PPS-systems that are in use at present. It is a complementary mo-
dule for the short term horizon of the PPS functions. The strategy is based on the modelling of
production logistics target variables, the characteristic production line. That represents the math-
ematic interrelationship between capacity utilisation, throughput time and work on hand of the
work systems. Through the dependencies of the target variables operating points can be defined
as control assets. This is the task of the control component, which is carried out periodically. In
spite of short-run and stochastic impacts the regulation component keeps up this operating point
per work system. This is done autonomously and locally by the work systems. The actual work in
process of a work system compared to the control asset defines the state of a work system. Thus
an optimal behaviour pattern of the work system results, optimal related to costs, throughput time
and throughput.

The inputs for the control and regulation strategy are the production orders that are contained in
the production job list, which is generated by the planning part. The operation type of the plan-
ning is unimportant for the control and regulation strategy. Thus forecast, consumption and cus-
tomer orders can be contained in any relation. This allows a broad application range of the control
and regulation strategy. It gears the decisions exclusively to the target finish dates of the produc-
tion orders. Possible planning start dates and / or operation deadlines are not used. Accordingly
the often defective static transit times that are inserted in the planning process do not have an ef-
fect on the production process. The abandonment of planning deadlines is made possible by the
priority quotient per production order. It is defined as the ratio of the remaining time to the set
deadline and of the dynamic throughput time. In the dynamic throuput time the work in process
level of each work system is considered. The priority quotient is updated event-orientedly.

The efficiency of the control and regulation strategy is demonstrated by two industry comparisons
from differing industrial sectors. To this end the approach is represented by a simulation tool. The
simulation experiments are carried out with data of real production orders. In comparison to re-
sults obtained in practice the potential of a throughput time of more than 60 % can be accounted
for and in one case the delivery reliability has increased by factor 8.

In the understanding of a method this paper forms a closed and ready for use solution. In the
sense of a strategy the method is open and offers a case-specific parameterization, according to
the strategic objectives of the company.
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