)

: ->'-,-} ,-) ->,- -)‘- ) o '-),

A

Universitat Hannover  Institut fir
Fabrikanlagen und Logistik
Prof. Dr.-Ing. habil. Peter Nyhuis

Fertigungssteuerung mit dem
KANBAN-Verfahren —
Ziele, Prinzipien, Chancen und Grenzen

Dipl.-Ing. Jens Lopitzsch
4. Industriearbeitskreis ,Produktionslogistik flr variantenreiche Serienfertigung*
GfA Elektromaten, Dusseldorf, 16. Marz 2005




Inhalte

© Institut fur Fabrikanlagen und Logistik

Zielsystem der Produktionslogistik

Lager- versus Auftragsfertigung

Prinzipien, Vor- und Nachteile der Kanban-Steuerung
Grundlagen zur Verbesserung der Kanbanfahigkeit

Einordnung der Kanban-Steuerung in die Gesamtaufgabe
Fertigungssteuerung

Varianten der Kanban-Steuerung

J. Lopitzsch

Bild 1



Zielsystem der Produktionslogistik [Wiendahl]

KUNDE

Termin- Durchlauf-

treue zeiten

hohe geringe
Auslastung Bestande
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Zusammenhang zwischen CIFA
Bevorratungsstrategie und Fertigungstyp [nach Eidenmiiller]

Bevorratungs-
strategie

Fertigung
auf Lager

kunden-
auftragsbezogene
Montage

kunden-
auftragsbezogene
Produktion

kundenauftrags-
bezogene Beschaffung
und Produktion

Lieferant
Kunde

Beschaffung Fertigung Montage Versand

V  Zwischenlagerpunkt V' Kundenentkopplungspunkt

[ Lager- oder Programmfertigung E Kundenauftragsfertigung
(kundenanonym) (kundenbezogen)
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Prinzipien der Kanban-Steuerung

o [ [ R [ B 1
I | |
I | I \
000 4 00 o OO0 5 00 |
- -[rs1] - - -®
00 A 000 A o0 A 000
| | |
L | L] L
————*  Informationsfluss AS : Arbeitssystem 1 : Lager
— ™ . Materialfluss (K) : Kunde O,® : Varianten

Grundprinzipien:

1. Entkoppelung jedes Arbeitssystems von seinem Nachfolger
2 Bevorratung aller Varianten

3. Materialentnahme und Produktion nur bei Bedarf

4

Dezentralisierung der Bestandsverantwortung

3 KANBAN-Idee: Organisation der Produktion nach dem Supermarktprinzip
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Vor- und Nachteile der Kanban-Steuerung

******** 1 S T T T T T T T T
y | y | y | y |
I | I \
00O O QO ® 000 O OO |
- -[rs1] - - -®
00 A 000 A [ 1 ) A 000
\ \
L | L] L
= Informationsfluss AS : Arbeitssystem -1 Lager
- Materialfluss K) Kunde 0,® Varianten
Vorteile Nachteile
Betriebs- Transparenz Hohe Bestandskosten
sicht Einfachheit Wenig Varianten
Kunden- Extrem kurze Lieferzeit Keine Individualisierbarkeit
sicht Extrem hohe Liefertreue

3 Der KANBAN-GAU: Keine Lieferfahigkeit bei leeren Kanban-Lagerplatzen
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Zusammensetzung des mittleren Lagerbestands " IFA |

eines Artikels im KANBAN-Lager [Wiendahl]
A
©
S — .
s \Lagerzugangs- ,/‘ Bedarfs-
8 .;. Menge rate
o (KANBAN-Los)
- N N I IR N
T
2 <
<0 Los-
% = bestand mittlerer
< @ Lagerbestand
v S ® ———| ——————
Wiederbe- Sicherheits-
schaffungszeit bestand
[ ] [ ) =
f f Zeit
Zeitpunkt der Liefer- [BKT]
Auftragserzeugung zeitpunkt
(Absenden des
KANBANS)

Die Kapitalbindungskosten hdngen vom Losbestand, vom notwendigen

Sicherheitsbestand und von der Anzahl der zu lagernden Varianten ab.
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Zeitanteile der Wiederbeschaffungszeit
Im KANBAN-Regelkreis

Senke Arbeits- Quelle /
¢'—> = Kunde

system
A |
|
I __ _o_ ___
——= Auftragsfluss ohne Material — Auftragsfluss mit Material
@ Informationslaufzeit @ Ubergangszeit O Einlagerungszeit
(Ubergabe des KANBANS (Warten auf Transport, Transport, (Warten auf Transport, Transport)
von Senke an Arbeitssystem, Warten auf Bearbeiten)
Ubergabe von Arbeitssystem ) _
an Quelle) @ Durchfuhrungszeit

(Rusten, Bearbeiten)
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Durchlaufzeit und Ubergangszeit als CIFA
Logistische Kennlinien [Nyhuis]

Maximale
Leistung

_________ Leistung

Durchlaufzeit

Ubergangszeit

Idealer Mindestbestand:

ZAU?
Blmin = ZAUm + ZA + ZTRm

m

Leistung [Std/BKT]
DurchlaufzeitgrofRen [BKT]

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
/ :; Durcthhrungszelt‘ Mindest-
|
|

, durchlaufzeit

y Transportzeit !
[}
ldealer Bestand [Std]
Mindestbestand Bl .-
Blmin Idealer Mindestbestand ZAUs Standardabweichung der Auftragszeit
ZAUn Mittlere Auftragszeit ZTR,, Mittlere Transprotzeit

Mittelwert und Streuung der Auftragszeit bestimmen entscheidend
die erreichbare mittlere Durchlaufzeit
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Sicherheitsbestandsrelevante Planabweichungen des CIFA

Zu- und Abgangs im allgemeinen Lagermodel [Nyhuis]
=2 Lieferterminabweichung Liefermengenabweichung
ccs (Grund: Schwankungen der Wiederbeschaffungszeit) (Grund: Uber- oder Unterlieferung)
)
El | |
g - BRm o
c = c Lager-
% g . *g): zugangs-
c m TA "max o | Menge
> (KANBAN-
S ____X. _____________ - | __bos)__ad S
N )
= SB 1 WBZ { TA"max* BRm iSB MA max
o - -
< Zeit Zeit
o Bedarfsabweichungen Anforderunaen
g (Grund: Verbrauchsschwankungen in der Senke) 9
o
< A BR, : mittlere Bedarfsrate
g = \ SB  : Sicherheitsbestand
é é TA max . Max. positive Terminabweichung
c & MA max : Max. negative Mengenabweichung
-}
E ____X __________ _ BR, .« - Maximale Bedarfsrate
g SBt JiBRmaX — BRm)e WBZ WBZ : Wiederbeschaffungszeit
Q -
< - wWBZ - Zeit
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Forderliche Rahmenbedingungen
fur den Einsatz der Kanban-Steuerung

Rahmenbedingungen Auswirkung Ziel
Niedrige Kurze
Auslastungsziele Wiederbeschaffungszeit
Niedrige Durchfliihrungszeiten Hohe Reduzierung
o . : des
und niedrige Ristzeiten Bedarfsrate
Losbestands
Kleine

Hohe Stickzahlen

Kanban-LosgrolRe

Geringe o
Variantenvielfalt Niedrige
_ Bedarfs-
Geringe schwankungen
Verbrauchsschwankungen
Hohe Verfugbarkeit -
der Arbeitssysteme Niedrige

Ausreichende
Kapazitatsreserven

Liefertermin-
abweichungen

Quialitatssicherung durch
Selbstkontrolle am Arbeitsplatz

Beherrschte
Prozesse

Kleine
Liefermengen-
abweichungen

Reduzierung
des
Sicherheits-
bestands
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Ein Modell der Fertigungssteuerung

[LOodding]

Auftrags-
freigabe

|st-
Zugang
®

)

Plan-
Zugang

>¢

Bestand

/ Bestand

Durchlaufzeit

Auslastung

Ist—
Abgang

Y-/ /<

Kapazitats-
steuerung

Plan-
Abgang

)-

Termintreue

Reihenfolge-
bildung

Ist-

Reihenfolge > /

Reihenfolge-
abweichung

at

r—

: Aufgabe

: Differenz
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: Stellgrol3e
: Wirkrichtung

Plan-

Auftrags-
erzeugung

Reihenfolge)‘

/] :RegelgroRe
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Verfahren der Fertigungssteuerung [L6dding]
Auftragsfreigabe | Workload
nach Termin Control
Conwip BOA
E -
S?egui)e:irlsjjlg ete.

| Bestellbestands-
verfahren

T / bestand /_tm Kanban
maximierend Kapazitats- (i) <=3 Auftrags- MRP I
regeind | " . (Bl
RelhenfOIQe- Ist- Reihenfolge Plan-
Reihenfolge 7 abweichung / ( Reihenfolge )' etc.

First in First out Langst(_a .
Operationszeit
Frihester Plan- Rulstzeit-
Endtermin optimierend
Geringster etc
Restschlupf '

3 Das Kanban-Verfahren l6st nur eine von insgesamt
vier Aufgaben der Fertigungssteuerung
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Varianten der Kanban-Steuerung [L6dding]
08 o 00 2.-e 000
a) Ein-Karten- AS 1 AS 2 ®
[ X ] @ @Z @
Kanban = = - 3 /®—_ ] - :l‘ 5 =
=7 6 =46
®
9’% C A C@/'% 2 @
b) Zwei-Karten- 000 O OO O OO OO ™
Kanban TKTK | | AS2 | [PKPPK | AS1 |PKPK | ®
G 10203 112 @
” O ey . .. O
c) Behalter- e Y e
Kanban © 99 Al S A PP ® AS : Arbeitssystem
N\ =\ (K) : Kunde
oo~ 0.0 0.00 s21
. O . I S E— .
d) Sicht- 3 2 1 AS 2 3 2 1/_>A51 3 2 1 ® O, @ : varianten A, B
Kanban o0 Y ® O : Rohmaterial
3 2 1 3 2 1 3 2 1 “%. ! Einzelteile
\_/ : Behalter
® @) : Kanban-Tafel
O0s" 0= 000¢ @ -0 ol | |
o Oy ‘ o o e ‘ ‘ = o : Produktions-
e) Minimal g ‘ 3 ‘ g_@ | | 2 kanban
Blocking AS 2 2 AS 3 ® : Transport-
o228 12z 88 08 (1203 o —[2]3] 88 kanban
= = , [ -‘ , ] -‘ ‘ -‘ ‘ . = == .
e —, = : Kanbans der
Varanten A, B
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