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1. Einleitung

Konventionelle DV-gestitzte Produktionsplanungs- und -steuerungs-
systeme zeichnen sich durch eine starke Zentralisierung der Pla-
nungs- und Steuerungsaufgaben aus.

Bei diesen Systemen sind die Funktionen Grunddatenverwaltung,
Produktionsplanung flr Enderzeugnisse, Materialwirtschaft und
Kapazitédtsplanung in der Regel auf einem kommerziell ausgerichte-
ten Rechner lokalisiert und die kurzfristige Produktionssteuerung
und Betriebsdatenerfassung auf Werksrechnern implementiert. Alle
Planungsaufgaben - auch die auf Werksrechnerebene - werden zen-
tral und somit auf einem Rechner durchgefitihrt und beinhalten kei-
ne Rechnerunterstitzung vor Ort. Dabei ist das Bestreben, den
Fertigungsproze8 im Rechner minutengenau abzubilden, wegen der
Komplexitdt der interdependenten Fertigungsvorgdnge auf den Be-
triebsmitteln und der Distanz zwischen Planung und Fertigung
weitgehend fehlgeschlagen. Die Folge sind hohe Transportzeiten,
groBe Streuung der Durchlaufzeiten sowie hohe Zwischenlagerbe-
stadnde an Halbfabrikaten in der Fertigung.

Es wird deshalb in vermehrtem MaBe versucht, mit dezentralen Or-
ganisationsstrukturen wie Fertigungszellen, Flexiblen Fertigungs-
systemen, Bearbeitungszentren oder Kanban-Einheiten, die eine
stdrkere Dezentralisierung der Fertigung zum Inhalt haben, den
Schwidchen herkémmlicher Planungsphilosophien zu begegnen. Far
diese dezentralen'Organisationsstrukturen existieren bereits
Standardsoftwaresysteme als eigenstdndige Systeme, allerdings
ohne echte Anbindung an ubergeordnete PPS- Systeme.

Es existieren noch keine Planungskonzepte, die die Anbindung sol-
cher dezentralen Organisationsstrukturen in einem integrierten
System berlicksichtigen. Es wird deshalb in dem von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft unterstitzten Forschungsprojekt "Verteilte
Produktionsplanung und -steuerung unter Einsatz von




Mikrocomputern" untersucht, welche Planungs- und Steuerungsfunk-
tionen eines auf einem GroRrechner installierten Systems auf far
die Fertigungsorganisation geeignetere Rechner (Mikros, ProzeB-

rechner), die mit dem GroBrechner verbunden sind, ausgelagert
werden koénnen.




2. Ziele

Das Forschungsvorhaben verfolgt deshalb das Ziel, eine Konzeption
flr ein integriertes PPS- System zu entwickeln, das sich durch
méglichst umfangreiche dezentrale Planungs- und Entscheidungs-
funktionen unter Einsatz von Mikrocomputern oder anderen geeig-
neten Rechnern auszeichnet. Es wird ein flexibles Planungssystem
entwickelt,das unter Einbeziehung neuerer technologischer Ent-
wicklungen der Industrieautomation die Integration dezentraler
Organisationsformen sichert. Dazu werden die Planungsfunktionen
auf eine mehrstufige Rechnerhierarchie verteilt, bei der mit zu-
nehmender Rechnerhierarchiestufe ein héherer Detaillierungsgrad
der Planung erreicht wird. Ausgehend von einer neuen Strukturie-
rung der Planungsfunktionen im Fertigungsbereich werden Anforde-
rungen an dié’Gestaltung Ubergeordneter Planungsfunktionen er-
hoben. Die Umorientierung in der Gewichtung einzelner Planungs-
funktionen fir PPS- Systeme zeigt Abbildung 1.
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Abb.1l: Verschiebungen der Gewichtung einzelner Planungsfunktionen



Im Rahmen des Forschungsprojektes werden Teilschritte erarbeitet,
um von zentralen PPS- Systemen zur entwickelten neuen PPS- Kon-

zeption zu gelangen.

Desweiteren werden Teile der Ergebnisse in dem Prototyp DEPROS
(Dezentrales Produktionsplanungs- und Steuerungssystem) auf Mi-
krocomputern realisiert, die untereinander vernetzt sind und de-
nen ein einheitliches Datenbanksystem zugrundeliegt. Mit dem in
Entwicklung befindlichen System wird dieser Ansatz fiir die Orga-
nisationsform der Fertigungsinsel demonstriert. Unter Fertigungs-
inseln faBt man dabei nach dem Objekt gegliederte, selbstandig
operierende Funktionseinheiten zusammen, die ein genau abgegrenz-
tes Teilespektrum bearbeiten. Pro Fertigungsinsel wird ein eige-
nes Steuerungssystem implementiert, das Aufgaben der zentralen
Arbeitsvorbereitung und Fertigungssteuerung libernimmt. Von einem
Ubergeordneten Planungsrechner werden im Rahmen der Auftragsfrei-
gabe Fertigungsauftrédge dem Inselrechner zur Verfiigung gestellt,
der eine‘Feinterminierung auf Arbeitsgangebene sowie eine Maschi-
nenbelegungsplanung durchfihrt und lediglich aggregierte Auf-
tragsistdaten bzw. Abweichungen von Plandaten an den ubergeordne-
ten Planungrechner zuruckmeldet. 2Zur Unterstitzung der ferti-
gungsorganisatorischen Aufgaben wird entsprechende Steuerungs-
software entwickelt.Der Werksrechner Ubernimmt bei diesem Konzept
zunehmend koordinierende Funktionen, indem die Rickmeldungen aus
den Fertigungsinseln aufgenommen werden und in Steuerungsinforma-
tionen an andere Einheiten weitergegeben werden.

Fir die Realisierung in DEPROS wurde die Organisationsform der
Fertigungsinsel deshalb gewdhlt, weil ihr hoher Autonomiegrad dem
Grundgedanken einer verteilten PPS besonders gut nachkommt.




3. Konzeption einer verteilten Produktionsplanung und -steuerung

3.1 Préamissen

Ausgehend von den Zielen der Realisierung eines dezentralen Pro-
duktionsplanungs- und -steuerungssystems wird ein abgestuftes
Planungskonzept entwickelt, bei dem die PPS-Funktionen auf un-
terschiedliche Hierachiestufen verteilt werden. Abbildung 2
stellt die einzelnen Ebenen der Hierachisierung dar. Jede Ebene
in der Planungshierachie entspricht gleichzeitig einer Rechner-
ebene. Die Fristigkeit der Planungsfunktionen nimmt mit zunehmen-
der Hierachiestufe ab, gleichzeitig nimmt der Detaillierungsgrad
und die Genauigkeit der Planung zu.
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Schwerpunkt der Forschungsarbeiten ist die Untersuchung der Aus-
wirkungen der Dezentralisierung auf Planungs- und Steuerungs-
funktionen. Da Steuerungsfunktionen wegen der Realisierungsnahe
vor allem bei den unteren drei Ebenen der Hierachie (Werksebene,
Bereichsebene und Betriebsmittelebene) notwendig sind, konzen-
triert sich die Arbeit auf diese Ebenen.

Den Ubergeordneten Konzern- und Unternehmensebenen sind vor allem
strategische Planungsfunktionen und dadurch realisierungsferne
Steuerungsfunktionen zugeordnet. Je nach der Einbettung der Fer-
tigung in eine Unternehmensstruktur lassen sich verschiedene Mog-
lichkeiten fir die Ubergeordneten Ebenen ableiten, z.B.:

a) Der Fertigungsbetrieb ist einer unter mehreren Werken inner-
halb eines gréBeren Unternehmens. Das Unternehmen ist seinerseits
wiederum in einen Konzern eingegliedert. Die Konzernebene stellt
damit die oberste Hierachiestufe dar. Ihr sind alle strategischen
Planungsfunktionen zugeordnet. Gleichzeitig steuert die Konzern-
ebene den Informationsfluf zwischen den einzelnen Unternehmen.
Als Output der strategischen Planung wird ein langfristiger
Produkt- und Produktionsplan auf Basis von Produktgruppen an die
Unternehmensebene Ubergeben. Innerhalb der Unternehmensebene wird
der strategische Plan der Konzernebene in einen Produktionsplan
auf Produktuntergruppen- oder Produktebene umgesetzt. Aufgrund
der Bedarfe an Endprodukten (Prognose oder Kundenauftrage) werden
konkrete Fertigungsauftrdge den einzelnen Werken Ubergeben.

b) Der Fertigungsbetrieb stellt ein Werk innerhalb eines unab-
hiangigen Unternehmens dar. Dadurch entfallt die Ubergeordnete
Hierachiestufe der Konzernebene. Alle strategischen Planungsfunk-
tionen werden durch die Unternehmensebene wahrgenommen. Des-
weiteren plant das Unternehmen Fertigungsauftrage, die an einzel-
ne Werke Ubergeben werden. Dadurch muB eine Steuerung =zwischen
den Werken auf der Unternehmensebene realisiert werden, die
aggregierte Kapazitédtsdaten der Werke berlicksichtigt.




c) Der Fertigungsbetrieb besteht aus einem einzigen Werk. Dies
entspricht der Situation vieler Klein- und Mittelbetriebe. Da-
durch entfidllt auf der Unternehmensebene eine Steuerung zwischen
einzelnen Werken. Eine Unterteilung in Unternehmens- und Werks-
ebene ist weiterhin sinnvoll, da der Unternehmensebene die mehr
kommerziellen Funktionen (Primdrbedarfsplanung, Materialwirt-
schaft) und der Werksebene die mehr produktionsnahen Funktionen
(Kapazitéatswirtschaft, Fertigungssteuerung) zugeordnet werden.
Weiterhin werden unterschiedliche Anforderungen an die eingesetz-
ten Rechner gestellt (Kommerzielle Rechner /ProzeBrechner). Auf-
grund der Interdependenzen zwischen Material- und Kapazitdtswirt-
schaft soll bei den Funktionen der Unternehmensebene die kapazi-
tative Situation der Fertigung bericksichtigt werden, was weiter-
hin die Bereithaltung verkirzter Kapazitdtsdaten auf Unterneh-
mensebene erfordert.

Bei der Untersuchung der Bereichsebene werden neue technolo-
gische Entwicklungen der Industrieautomation beriticksichtigt, z.B.
Flexible Fertigungssysteme, Industrieroboter, CNC/DNC-Maschinen,
Transportsysteme, etc. Besonderer Bedeutung wird im Rahmen der
Forschungsarbeit der Organisationsform der Fertigungsinsel bei-
gemessen. Durch den hohen Autonomiegrad dieser Organisationsform
wird der Grundgedanke einer dezentralen Planung unterstitzt. Die
Fertigungsinsel bildet eine geschlossene Planungseinheit und ei-
nen eigenen Verantwortungsbereich. Gleichzeitig wird in der Kon-
zeption aber auch die Fertigung nach dem klassischen Werkstatt-
prinzip unterstitzt werden, da:

- eine Umstellung der Fertigung auf neue Organisations-
formen nur in mehreren Schritten méglich ist, und

- die Organisationform der Fertigungsinsel nicht fir alle
Fertigungsbereiche geeignet ist.
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Innerhalb der Fertigungsorganisation stehen die Werkstdtten damit
auf der gleichen Hierachiestufe (Bereichsebene) wie die Ferti-
gungsinseln.

Durch das Interdependenzproblem der Arbeitsgidnge bei Werkstatt-
fertigung muf allerdings eine erhdéhte Planungskomplexitat auf-
grund des grdBeren Datenvolumens in Kauf genommen werden, was zu
einer Erschwerung des Handling und der manuellen Steuerung fuhrt.

3.2. Planungs- und Steuerungsablauf
Der Planungsablauf, der innerhalb und unterhalb der Hierarchie-

stufe der Werksebene notwendig ist, ist in Abbildung 3 darge-
stellt.
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3.2.1. Werksebene

Aufgabe der Werksebene ist die mittel- bis kurzfristige Kapazi-

tatsplanung auf Basis von Teileinformationen. Als Input-Daten er-

halt der Werksrechner von der vorgelagerten Ebene die Fertigungs-

auftridge. Ein Fertigungsauftrag ist definiert durch ein Teil

(Bauteil oder Endprodukt) entsprechend der Stiickliste, das bis zu

einem vorgegebenen Zeitpunkt hergestellt werden mnuf (spatester

Endtermin). Die wichtigsten Attribute der Fertigungsauftrage

sind:

- Teilidentnummer

- spétester Endtermin (Fabrikkalender)

- ausloésender Primdrbedarf (Kundenauftrag, Prognose)

- Menge (in der flir das Teil Ublichen MaBeinheit, z. B. Stick,
Lange, Gewicht, Volumen)

- Prioritat

- Fertigungsauftragsbeziehungen (Auftragsbaum, nachgelagerte Fer-
tigungsauftrage)

Ein Fertigungsauftrag wird im Rahmen der Materialwirtschaft auf
der Ubergeordneten Planungsebene (Unternehmensebene) gebildet.
Bei der Bedarfsauflésung werden dabei keine Lose nach den klassi-
schen Formel (Andler, Gleitende Wirtschaftliche LosgréBe, Stiick-
preriodenausgleich) gebildet, da diese Verfahren die kapazitati-
ven Gesichtspunkte nicht bericksichtigen. Vielmehr wird fir jeden
Bedarf ein eigener Fertigungsauftrag generiert. Dadurch erhalt
man Auftragsbdume, die jederzeit eine Beziehung zum auslésenden
Primédrbedarf gewdhrleisten. Dieser kundenbezogene Bedarfsnachweis
bietet folgende Vorteile:

- Nach der Fertigstellung des Fertigungsauftrages kann direkt der
Ubergeordnete Fertigungsauftrag bestimmt werden; dadurch kann
die Transportsteuerung einen MaterialfluB zwischen den Berei-
chen (Fertigungsinseln) ohne Pufferung Uber das Lager steuern.

- Prioritédten, die bei der Kundenauftragsannahme vergeben werden,

13




lassen sich bis auf Arbeitsgangebene fortfiihren und kénnen da-
durch bei EngpaBsituationen kundengenau berliicksichtigt werden.
Es wird somit eine Prioritatskennzahl fir Lose vermieden, die
sich als Mix aus den Prioritdten unterschiedlicher Auftrage er-
gibt und wenig aussagekraftig ist.

- bei der Verzdgerung eines Fertigungsauftrages kann direkt der
betroffene Kundenauftrag ermittelt werden.

Fiir die Terminierung der Auftrége werden folgende Daten bendtigt,
die als Stammdaten in der Datenbank des Werksrechners bereit ge-

stellt werden:

- Teileinformation mit allen fiir die Produktion notwendigen At-
tributen (Identifikation, Klassifikation, technisch- physikali-
sche Daten, Durchlaufzeiten)

- Stiicklisteninformation (Produktionskoeffizienten)

- Fertigungsinseldaten (Plandaten, Kapazitdtsdaten)

- Rumpfarbeitspléne, die die Beziehung zwischen einem Teil und
einer Fertigungsinsel herstellen (Stiickzahlbereich, statisti-
sche Kosten)

- Zentralgelagerte Ressourcen (Spezialwerkzeuge, spezielle Spann-
vorrichtung) und deren Bedarf fir die Rumpfarbeitspléne

- Lagerortdaten

Tm Rahmen der Terminierung werden mit Hilfe der Informationen der
Rumpfarbeitspléne aus den Fertigungsauftrdgen Fertigungsrumpfar-
beitsplane erzeugt. Bei der Erstellung der Fertigungsrumpfar-
beitspldne werden die Fertigungsauftrédge den einzelnen Ferti-
gungsinseln zugeordnet. Aus dieser Einlastung ergeben sich Ferti-
gungsinselbelastungen uber Planungsperioden. Der Belastungsalgo-
rithmus muB folgende Bedingungen berlicksichtigen:

- Kapazitative Auslastung der Fertigungsinsel; der Fertigungs-
insel muB ein termingerechtes Erledigen des Auftrags méglich

sein, die vorgegebene Belastungsschranke darf nicht tberschrit-
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ten werden.

- Kann das Teil auf mehreren Fertigungsinseln gefertigt werden,
so sind der Stickzahlbereich und die Kostenkomponente 2zu be-
ricksichtigen.

- Sind mehrere Fertigungsauftrdge fir das gleiche Teil mit den-
selben Endterminen gegeben, so muf wegen der Ristkosteneinspa-
rung eine Terminierung auf die gleiche Fertigungsinsel erfolgen
(LosgrdéBenbildung); um den Kundenbezug aufrecht 2zu erhalten,
wird jedoch fiir jeden Fertigungsauftrag ein eigener Fertigungs-
rumpfarbeitsplan erzeugt; 2zu einem Los gehdrende Fertigungs-
rumpfarbeitplidne werden als zusammengehdrig gekennzeichnet
(Inselauftrage).

- Bei einem Maschinenpark mit extrem hohen Ristkosten kann eine
planungsperiodeniibergreifende LosgréBenbildung sinnvoll sein;
dabei miissen aber die Ristkosteneinsparungen gegen die Kosten
der erhoéhten Durchlaufzeiten (Lagerkosten, Zinskosten) abgewo-
gen werden.

Die fiir die Planungsfunktionen notwendigen Daten sind in dem
Entity-Relationship-Diagramm in Abbildung 4 dargestellt.

15
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Vor der Freigabe der Fertigungsrumpfarbeitspléne an die Ferti-
gungsinseln muB eine Verfiigbarkeitsprifung bezliglich der unter-
geordneten Materialien und den evtl. bendétigten zentralgelagerten
Ressourcen erfolgen. Die entsprechenden Komponenten mnissen als
reserviert gekennzeichnet werden.

Fiir bestimmte Auftrige muB eine Fixierung méglich sein, z.B. bei
kritischen Auftrigen oder Eilauftrédgen. Die Freigabe solcher Auf-
triage muB erzwungen werden kénnen, auch wenn dadurch Normalauf-
trdge in Verzug geraten.

Um in die Zuordnung manuell eingreifen zu kénnen, ist eine gra-
phische Darstellung der geplanten und tatsdchlichen Belastungen
der einzelnen Bereiche notwendig.

In Abbildung 5 ist eine Belastungsiibersicht flr einen Bereich
dargestellt, Abbildung 6 zeigt die Zuordnung eines Fertigungsauf-
trags und dessen untergeordnete Fertigungsauftrdge zu den einzel-
nen Bereichen.

BELASTUNG

400 ¥ _ _— - .

FAUF2 FAUF3 \

FAUF4 FAUF2 FAUF3 FAUF4 FAUFS

ZEIT|

Abb.5: Belastungsiibersicht einer Fertigungsinsel
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Abb.6: Fertigungsauftragsbaum
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Die Aufteilung des Werkes in einzelne Bereiche

dargestellt.

ist in Abbildung 7

KOORDINATIONSRECHNER
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‘ RECHNER RECHNER
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RECHNER
FI L
RECHNER
FI 2
KONVENTIONELLE
WERKSTATTFERTIGUNG

Abb.7: Fertigungsorganisation innerhalb des Werkes
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Aufgrund der Gliederung ergeben sich folgende Steuerungsfunk-
tionen:

- Steuerung der Fertigungsinselauftrige

-- Auftragslibergabe an die Fertigungsinsel

-- Termin- und Kapazitdtsiberwachung

== Empfang von BDE-Meldungen

-- Steuerung bei Fertigstellung, Stérungen und Anderungen

- MateriélfluBsteuerung (Lager/Transport)

-- MaterialfluB zwischen den Bereichen, die Werksebene muf mit
der Auftragsfreigabe die benétigten Materialkomponenten
zeitgerecht bereitstellen und einen Transport aus dem Lager
oder der vorgelagerten Fertigungsinsel anstoBen.

== TransportanstoB der zentralgelagerten Ressourcen zu der Fer-
tigungsinsel

-- Empfang der Rickmeldedaten bei Fertigstellung, Funktionssté-
rung oder Verzug

-- Abtransport des Materials und der zentralgelagerten Ressour-
cen aus der Fertigunsinsel zu der Folgeinsel oder dem Werks-

lager.
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3.2.2. Fertigungsinselebene

Die Hauptplanungsfunktion der Fertigungsinsel als Bereichsebene
ist die minutengenaue Feinplanung der Fertigungsrumpfarbeitspléne
auf die Betriebsmittel (Arbeitsgangebene). Die Fertigungsinsel
erhalt von dem Werksrechner Fertigungsrumpfarbeitspléne, die der
kapazitativen Situation der Insel gerecht werden. Fertigungs-
rumpfarbeitspléne fir das gleiche Teil in derselben Planungspe-
riode sind als 2zusammengehdérig gekennzeichnet und bilden einen
Inselauftrag. Fur das Einlasten auf die einzelnen Betriebsmittel
werden folgende Stammdaten innerhalb der Fertigungsinsel bend-
tigt:
- Arbeitsplan; fUr jedes Teil, das in der Insel gefertigt werden
kann, ist ein Arbeitsplan gespeichert
- Betriebsmittel; fir jede in der Insel existierenden Maschine
wird ein Stammsatz mit Kapazitdts- und Planungsdaten angelegt.
- Arbeitsgangdaten; die flir die Fertigung eines Teils notwendigen
Arbeitsfolgen auf den Betriebsmitteln
- Fertigungsinselressourcen; Werkzeuge und Spannvorrichtungen,
die in der Insel gelagert werden sowie deren Bedarf fir die
einzelnen Arbeitsgidnge und Betriebsmittel.

Mit Hilfe der Informationen der Arbeitspldne und Arbeitsgiange
werden flr die Fertigungsarbeitspléne Fertigungsarbeitsginge
generiert. Die Fertigungsarbeitsgidnge werden eindeutig einer
Maschine zugeordnet. Die daraus resultierende Betriebsmittelbe-
legung sollte graphisch darstellbar sein. Gleichzeitig werden den
Fertigungsarbeitsgdngen Fertigungsinselressourcen und die auf der
Werksebene disponierten Materialien und zentral gelagerten Res-
sourcen zugeordnet. Sind flr unterschiedliche Teile in der glei-
chen Planungsperiode &hnliche Arbeitsgénge durchzufiihren (z.B.
gleiche Werkzeugbestiickung), so kann die Insel diese Arbeitsgénge
zu einem Los zusammenfassen. Die flir die Planungsfunktionen not-
wendigen Daten und deren Beziehungen sind in Abbildung 8 darge-
stellt.
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Aufgrund der Gliederung in der Bereichsebene ergeben sich folgen-
de Steuerungsfunktionen fir den Fertigungsinselrechner:

- Ubernahme der Fertigungsrumpfarbeitspldne von der Werksebene.

- MaterialfluB zwischen den Betriebsmitteln innerhalb der Insel.

- Ubergabe der Arbeitsgangdaten (z.B. Material-, Werkzeug, Zeit-
daten, NC-Programme) an den Betriebsmittelrechner; dieser
Schritt entspricht einer "zweiten" Auftragsfreigabe, mit der
die Produktion angestoBen wird.

- Nach Fertigstellung eines Arbeitsganges erfolgt die Ubernahme
der BDE-Daten, der AnstoB des Transportes und der AnstoB des
Folgearbeitsganges.

- Nach Fertigstellung des Fertigungsarbeitsplanes wird das Mate-
rial und die zentralgelagerten Ressourcen in den Ausgangspuffer
gestellt; die Fertigstellung wird mit aggregierten Daten von
dem Fertigungsinselrechner an die Werksebene gemeldet; wurde
ein Los lber mehrere Fertigungsarbeitspldne gebildet, so muB
der Auftrag nach dem letzten Arbeitsgang entrafft werden.

- Bei Funktionsstérung oder Verzug werden die betroffenen Auftra-
ge rickgemeldet; evtl. ist eine Entraffung notwendig.
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Ist die Bereichsebene als Werkstatt organisiert, so miissen fol-

gende Pradmissen beriicksichtigt werden:

-~ innerhalb der Werkstatt sind fertigungsidhnliche Maschinen zu
Betriebsmittelgruppen zusammengefaBt (Funktionsorientierung)

- far alle Fertigungsarbeitspléne werden Arbeitsgénge erzeugt,
die ein zusammenhdngendes Netz bilden

- das Arbeitsgangnetz wird auf die Betriebsmittelgruppen eingela-
stet
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3.2.3. Betriebsmittelebene

Die Rechner der untersten Hierarchieebene besitzen hauptsédchlich
Steuerungsfunktionen. Sie verwalten keine eigenen Stammdaten,
sondern besitzen Uber ein LAN einen direkten Zugriff auf die Da-
ten des Bereichsrechners.

Aufgrund von Statusdaten innerhalb der Fertigungsarbeitsgdnge er-
kennt der Betriebsmittelrechner die fir ihn freigegebenen Ar-
beitsgdnge. Auf dem Bildschirm erhdlt der Werker an der Maschine
Information Gber den auszufihrenden Arbeitsgang.

Ist das Betriebsmittel eine NC-Maschine, werden zusdtzlich die
NC-Programme aus der Datenbank des Fertigungsinselrechners ge-
laden.

Der Werker erhdlt die Méglichkeit, sich geplante Arbeitsgdnge an
seiner Maschine in Form eines Belastungsdiagramms anzeigen zu

lassen.

Gleichzeitig werden alle Betriebsdatenerfassungsfunktionen (BDE)
mit Hilfe des Betriebsmittelrechners durchgefihrt. Dazu werden
folgende Daten erfafBt:

- Anfangs- und Endtermine eines Arbeitsganges fir die Fertigungs-
steuerung und Lohnabrechnung

~ Qualitatssicherungsdaten (AusschuB)

- Funktionsstérungen (Betriebsmittelausfall, Werkzeugbruch).
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3.3 Datenbankdiagramm

Der Planungs- und Funktionsablauf innerhalb der Hierarchiestufen
Werk-Fertigungsinsel-Betriebsmittel bendétigt die in Abbildung 9
dargestellte Datenbasis.

Der Datenbestand verteilt sich auf den Werksrechner und die
Fertigungsinselrechner. Auf der linken Seite des Entity-Relation-
ship-Diagramms sind die Stammdaten abgebildet, die rechte Seite
zeigt die auftragsabhdngigen, tempordren Daten. Der Betriebsmit-
telrechner hat Uber ein lokales Netz Zugriff auf einen Teil der

Fertigungsinseldaten.

Abklirzungserklaung zu Abb.9:

Stammdaten:

TEIL : Teile

STRUK : Teilestruktur

LAORT : Lagerort

RAPL : Rumpfarbeitsplan

FI : Fertigungsinsel

ZRES : zentral gelagerte Ressourcen
APL : Arbeitsplan

AGA : Arbeitsgang

BM : Betriebsmittel

FIRES : Fertigungsinselressourcen

auftragsbezogene Daten:

FAUF : Fertigungsauftrag

FABAUM : Fertigungsauftragsbeziehung
FRAPL : Fertigungsrumpfarbeitsplan
FIBEL : Fertigungsinselbelastung
FAPL : Fertigungsarbeitsplan

FAGA : Fertigungsarbeitsgang
BMBEL : Betriebsmittelbelastung
BESTA : Teilelagerbestand
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Abb.9:Datenbasis der Rechnerebenen innerhalb eines
Fertigungswerkes
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3.4 Anforderung an ubergeordnete Planungsebenen

Die Planungsfunktionen der iUbergeordneten Hierachieebenen im Rah-
men der Produktionsplanung und -steuerung sind die Primdrbedarf-
planung und die Materialwirtschaft.

Die Primdrbedarfsplanung eines Serienfertigers mit wenigen unter-
schiedlichen Endprodukten gestattet eine Planung auf Basis der
einzelnen Endprodukte.

Unternehmen mit einem breiten Produktspektrum ermitteln ihren Be-
darf auf Basis von Endproduktgruppen.

In die Primdrbedarfsplanung gehen ein:

- Prognosen aufgrund von Modellrechnungen

- Kundenauftrdge und Schatzungen aus dem Vertrieb

- Strategische Entscheidungen des Vorstandes (Forcierung oder
Reduzierung einer Produktgruppe)

Dabei sollen gleichzeitig eine grobe Kapazitdtsplanung erfolgen,
die aus den Primdrbedarfen abgeleitet wird. Die Objektgliederung
in der Fertigung unterstiitzt hierfir die Bildung von statisti-
schen Kapazitatsbelastungsdaten. Als Ergebnis erhdlt man ein Ka-
pazitatsanforderungsprofil auf Produktgruppenebene, bei der Fehl~-
menge und Uberkapazitdten erkannt werden. Aufgrund des langen
Planungshorizontes kann durch Kapazitdtsanpassung gegengesteuert

werden.

Im Rahmen der Materialwirtschaft werden aus den gegebenen Primdr-
bedarfen Fertigungsauftrdge gebildet. Bei der Bedarfsaufloésung
kann wiederum aufgrund der Objektgliederung auf genauere Durch-
laufzeiten zurlickgegriffen werden, was die Genauigkeit der Pla-

nung erhoht.
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Fir die Datenbasis ergeben sich folgende Anforderungen:

- Produkt-, Produktgruppen- und Teileinformationen
(Bedarfplanung, Verkauf, Bedarfsaufloésung)

- Stlicklisteninformationen (Bedarfsaufldsung)

- verkirzte Lagermengen (Verkauf, Bedarfsaufldésung)

- kumulierte Kapazitédtsdaten

- Kundeninformationen

- Lieferanteninformationen
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4. Implementierungsstrategie DEPROS

Im Rahmen des von der Deutschen Forschunggemeinschaft gefdérderten
Projektes "Verteilte Produktionsplanung und -steuerung unter Ein-
satz von Mikrocomputern" wird am Institut fuir Wirtschaftsinforma-
tik das Softwaresystem DEPROS (Dezentrales Produktionsplanungs-

und Steuerungssystem) entwickelt.
4.1 Hard- und Softwarekomponenten

Die Realisierung des Konzepts basiert auf folgende Voraussetzung:

- Hardware: 1 IBM PC AT
1 IBM PC XT/370
1 IBM PC
- Software: = relationales Datenbanksystem ORACLE

Netzwerk PC-Net
Programmiersprache C

Die eingesetzte Rechnerkonfiguration ist in Abbildung 10 dar-
gestellt.
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- IBM PC AT

PC DOS WERKS—
ORACLE RECHNER
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PC NET
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Abb.10: Rechnerkonfiguration DEPROS

31

— — —— — o m— —




4.2 Implementierungsreihenfolge

In der ersten Realisierungsphase wurden folgende Funktionen

implementiert:

Implementierung des Schemas

- Maskenerstellung filr Grunddatenverwaltung und Bewegungsdaten
auf dem Werks- und dem Fertigungsinselrechner

- Anlegen von Auftragen
- Implementierung eines Einlastalgorithmus

- Erstellung von Fertigungsrumpfarbeitsplanen fir Fertigungs-
auftrage

- Erstellung einer Fertigungsinselbelastung

- Realisierung der Schnittstelle Datenbank Werkrechner - Daten-
bank Fertigungsinselrechner

- Erzeugung von Fertigungsarbeitsplénen und Fertigungsarbeitsgdn-

~gen

- Automatische Betriebsmittelzuordnung der Fertigungsrumpfar-

beitspléane

- Erstellung von Betriebsmittelbelastungsiibersichten
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