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Benutzungsanleitung fur ,,Ristminimale Produkt-Reihenfolge*

Das Werkzeug ermittelt eine Fertigungsreihenfolge fir ein vorgegebenes Pro-
duktspektrum so, dass die Summe der Ristzeiten moéglichst gering ist.

Das Werkzeug ,Rustminimale Produkt-Reihenfolge® steht zum kostenfreien Download
bereit unter: www.hyplan.org. Klicken Sie im Navigationsmenl auf > Ergebnisse, dort
auf >Downloads und dann auf Download Rustfolge (Excel®).

Anwendung des Werkzeugs (Kurzfassung)

Der Anwender erzeugt eine unternehmensspezifische Rulstzeitmatrix und kopiert
sie in das Arbeitsblatt ,Rlstzeitmatrix_ok“ (gelber Reiter, siehe Kapitel 3 ). Die Zel-
len der RuUstzeitmatrix geben die Ristzeiten zwischen allen Produkten an. Die
Rustzeit ist die beziehen sich auf die Zeit, die beim Umrlstgang zum Wechseln
zwischen den Produkten fir die Austausch von Werkzeugen in den Maschinen und
bei Bedarf zusatzliche Instandhaltungsmalnahmen notwendig ist. Wahrend des
Rustvorgangs steht die jeweilige Maschine still.

Der Anwender kopiert in jedem Arbeitsblatt die Formeln entsprechend den ange-
zeigten Vorgaben in die Zeilen und Spalten (eine automatische Belegung mit For-
meln ist uns ohne Makros leider nicht gelungen). Er kann die Richtigkeit im Ar-
beitsblatt ,Kontrolle® (schwarzer Reiter) Gberprifen.

Die eigentlichen Berechnungen erfolgen im Hintergrund. Alle relevanten Eingabe-
daten werden im Arbeitsblatt ,BASIS* zusammengefiihrt. Auf dieser Datenbasis
setzen die Berechnungen der Arbeitsblatter ,R_1%, ,R_2“ und ,R_3" auf. AuRRer der
Anpassung der Zeilen- und Spaltenzahl braucht der Anwender in diesen Arbeits-
blattern keine Eingabe vorzunehmen.

Der Anwender interpretiert die Planungs-Ergebnisse im Arbeitsblatt Cockpit (blauer
Reiter). Im Cockpit kann der Anwender auch Optimierungsparameter auswéhlen.

Im Folgenden wird zunadchst die Aufgabe des Werkzeugs konkretisiert, im An-
schluss zeigt eine bebilderte Anleitung die Anwendung schrittweise auf.
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1 Aufgabe des Werkzeugs ,,Rustminimale Produkt-
Reihenfolge*“

Das Werkzeug ermittelt eine Fertigungsreihenfolge fiir ein vorgegebenes Produktspekt-
rum so, dass die Summe der Ristzeiten moglichst gering ist. Erforderlich Eingabeda-
ten sind eine Rustzeitmatrix, welche die RuUstzeiten zwischen allen Produkten be-
schreibt.

Nivellierung und Glattung gilt in der Lean-Produktion als die kostenginstigste und ef-
fektivste Methode der Produktion. Bei der Nivellierung der Produktion wird die Gesamt-
stiickzahl fur ein bestimmtes Produkt in Tagesmengen eingeteilt. Eine zusatzliche Glat-
tung ergibt sich, wenn man diese Tageslose in weitere Teilmengen zerlegt und mehr-
mals am Tag produziert. Durch eine nivellierte bzw. gegléattete Produktion werden Ar-
beiten gleichmalig tber die Zeit verteilt und alle Kapazitaten gleichmafig ausgelastet.
Da jede Variante jeden Tag gefertigt wird, kann die Produktion flexibel auch auf kurz-
fristig eintreffende Bestellungen reagieren. Ein ausfihrlicher Methodensteckbrief zu
Nivellierung und Glattung (Heiijunka) findet sich im Dokument ,Hyplan Handlungskata-
log (Leitfaden)* ab Seite 20. Dieses steht zum kostenfreien Download bereit unter:
www.hyplan.org. Klicken Sie im Navigationsmeni auf - Ergebnisse, dort auf ->Down-
loads und dann auf > Download Handlungskatalog Leitfaden.

Allerdings bewirken Nivellierung und Glattung kleine Lose und haufiges Risten, somit
gewinnt die Minimierung der Rustzeiten eine wichtige Rolle. Die Ruistzeit ist die Zeit,
wahrend der ein Betriebsmittel aufgrund eines Wechsels der Vorrichtungen, Werkzeu-
ge oder Materialien fir eine neue Teilevariante nicht fir die Bearbeitung zur Verfugung
steht [Erla-10]. Rustzeiten kbnnen durch Rist-Workshops und Anwendung der Metho-
de SMED (Single Minute Exchange of Die) stark reduziert werden. Ein ausfuhrlicher
Methodensteckbrief zur Rustzeitminimierung (SMED) findet sich im Dokument ,Hyplan
Handlungskatalog (Leitfaden)“ ab Seite 23:

DarlUber hinaus kénnen die anfallenden Ristzeiten durch eine geeignete Reihenfolge,
in der die Produkte hergestellt werden, minimiert werden.

Aufgabe des Werkzeugs ist es, die Reihendfolge der zu fertigenden Produkte so zu
bestimmen, dass die Summe der anfallenden Ristzeiten minimal wird. Dazu wird ein
Naherungsverfahren verwendet, da eine Berechnung exakter Lésungen zu sehr langen
Rechenzeiten fuhrt. Ein Naherungsverfahren findet normalerweise nicht die absolut
beste Reihenfolge. Das Excel-Tool bietet deshalb die Mdglichkeit an, die ristminimale
Produkt-Reihenfolge ausgehend von unterschiedlichen Ausgangs-Produkten zu be-
ginnt. Der Anwender kann die beste Folge auswahlen.
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2 Offnen des Excel-Werkzeuges

Das Werkzeug ,Rustminimale Produkt-Reihenfolge® steht zum kostenfreien Download
bereit unter: www.hyplan.org. Klicken Sie im Navigationsmenl auf - Ergebnisse, dort

auf 2> Downloads und dann auf Download Ristfolge (Excel®).

Beim Start 6ffnet sich das so genannte ,Cockpit®. Im Cockpit kann der Anwender Opti-
mierungsparameter auswahlen, auf3erdem sind dort die Planungsergebnisse darge-
stellt (siehe Abbildung 1). Die Anwendung des Cockpits wird in Kapitel 5 beschrieben.

Im ersten Schritt missen die Beispieldaten des Werkzeugs durch unternehmensspezi-
fische Daten ersetzt werden (siehe Kapitel 3). Zur Eingabe unternehmensspezifischer
Daten, klickt der Anwender auf den gelben Reiter ,Ristzeitmatrix_ok* unterhalb des

Arbeitsblattes.
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Abbildung 1. Die rastminimale Produkt-Reihenfolge im Arbeitsblatt ,,Cockpit®
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3 Eigene Daten in das Arbeitsblatt ,,Rustzeitmatrix_ok*
kopieren

Zur Eingabe einer Rustzeitmatrix 6ffnet der Anwender das Arbeitsblatt ,Ristzeitmat-
rix_ok“. Analog zur dort vorhandenen Datenstruktur erstellt er (auRerhalb des Werk-
zeugs) eine Rustzeitmatrix fur die eigenen Produkte, beispielsweise als Auszug aus
dem ERP-System und kopiert sie in das Eingabe-Arbeitsblatt ,Rustzeitmatrix_ok" (sie-
he Abbildung 2 und Abbildung 3).
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Abbildung 2. Das Eingabe-Arbeitshlatt “Ristzeitmatrix_ok”

Achtung: In den Arbeitsblattern durfen niemals alle Zeilen geléscht werden, sonst ver-
lieren die Formeln in den anderen Arbeitsblattern den Bezug. Am besten aktiviert der
Anwender das ganze Arbeitsblatt und fugt die neuen Daten ein. Er Gberschreibt also
die alten Daten, auf diese Weise bleiben die Beziige erhalten.
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Abbildung 3. Datenaktualisierung im Eingabe-Arbeitsblatt “Riistzeitmatrix_ok”
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4 Die richtige Anzahl Zeilen und Spalten in allen
Arbeitsblattern erzeugen

In jedem Arbeitsblatt muss eine bestimme Anzahl von Spalten und Zeilen mit Formeln
belegt werden, wie viele das sind, wird durch die Eingabedaten festgelegt. Wenn die
Rustzeitmatrix beispielsweise 100 Produkt umfasst, so miussen in allen Arbeitsblattern
100 Zeilen und 100 Spalten berechnet werden. Bei mehr Produkten werden entspre-
chend mehr Zeilen und Spalten bendtigt, bei weniger Produkten missen Spalten und
Zeilen geldscht werden. Die Arbeitsblatter im Werkzeug missen vom Anwender ma-
nuell angepasst werden, indem er Zeilen bzw. Spalten kopiert oder I6scht (eine auto-
matische Belegung mit Formeln ist ohne Makros nicht mdglich). Die Vorgehensweise
wird am Beispiel des Arbeitsblatts ,BASIS* im folgenden Kapitel detailliert erlautert.

4.1 Anpassung der Zeilen und Spalten im Arbeitsblatt ,,BASIS*
Zunachst passt der Anwender das Arbeitsblatt ,BASIS* an.

Die zweite Zeile im Arbeitsblatt zeigt, wie viele Zeilen und Spalten erforderlich sind. Ist
die entsprechende Zahl griin hinterlegt, so stimmt ist die Anzahl in diesem Arbeitsblatt
und es muss nichts angepasst werden (siehe Abbildung 4).

A B % D E F G H I J K L I ij 0 2 Q é
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71 Produkt 10 240 365 264 564 450 585 485 268 256 661 262 95 502 509
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7% Produkt 12 466 340 457 800 722 800 700 533 524 262 873 357 490 759

75 Produkt 13 330 335 187 47y4 388 490 330 180 297 95 547 357 477 40

74 |Produkt 14 740 117 334 6B6 856 686 HB6 515 T35 G02 759 490 477 869

ok Produkt 15 476 720 696 279 110 430 492 376 350 K09 382 TH9 410 869

26 hd
4 4 v M [IEEETSF Ristzetrmatrix_ok | BASISINGIIV RV RS AGhenw ©J el m___ | »

o
Abbildung 4. Arbeitsblatt “BASIS” mit korrekter Anzahl von Zeilen und Spalten

Sind die Felder rot hinterlegt, so muss der Anwender die Anzahl der mit Formeln beleg-
ten Zeilen und Spalten an den Umfang anwendungsspezifischen Eingabedaten anpas-
sen (siehe Abbildung 5 und Abbildung 6). Dazu I6scht er Zeilen bzw. Spalten, wenn der
Umfang gering sein muss. Muss der der Umfang gréf3er sein, so legt er weitere Zeilen
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bzw. Spalten an, indem er die jeweils letzte Zeile bzw. Spalte kopieren, damit die Be-
rechnungen vollstandig durchgefihrt werden. Abbildung 5 zeigt ein Bild des Arbeits-
blattes ,BASIS* mit zu wenig Zeilen und Spalten. In der Informationszeile (Zeile 2) ist
die Anzahl der erforderlichen Zeilen und Spalten rot hinterlegt, das signalisiert die Not-
wendigkeit zu Anpassungen. Der Anwender kopiert die letzte belegte Zeile (23) in die
Zwischenablage und fugt sie in die Zeilen 24 bis 25 ein. Entsprechend kopiert er die
Spalte N in die Spalten O bis P.

Hinweis: Zur einfacheren Orientierung sind Uberschriften der mit Formeln zu belegen-
den Zeilen und Spalten normalerweise grau markiert. Falls die bedingte Formatierung
von Excel nicht korrekt funktioniert gilt die Zahl in der Informationszeile 2.

Hinweis: Als Grundlage zum Kopieren dient normalerweise die letzte belegte Zeile
bzw. Spalte. Falls dort der Datenbezug verloren ging, kann man auch jede andere Zei-
le mit Ausnahme der Uberschriften und der ersten beiden Zeilen der Daten heranzie-
hen (die erste und teilweise auch die zweite Zeile bzw. Spalte sind ungeeignet, da sie
andere Formeln enthalten kénnten)
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| 24
|25
26 E
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Abbildung 5. Arbeitsblatt ,,BASIS“ mit zu wenigen Zeilen und Spalten

Abbildung 6 zeigt ein Bild des Arbeitsblattes ,BASIS* mit zu vielen Zeilen und Spalten.
In der Informationszeile (Zeile 2) ist die Anzahl der erforderlichen Zeilen und Spalten
rot hinterlegt, das signalisiert die Notwendigkeit zu Anpassungen. Auch kdnnen in den
uberflissigen Zellen Fehlermeldungen erscheinen. Zur Anpassung loscht der Anwen-
der die unnétige Zeilen und Spalten.
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Abbildung 6. Arbeitsblatt ,,BASIS“ mit zu vielen Zeilen und Spalten

4.2 Anpassung der Arbeitsblatter ,R_x“ und ,,Cockpit“

Zur Anpassung der Zeilen und Spalten in allen weiteren Arbeitsblattern 6ffnet der An-
wender diese nacheinander, am einfachsten in Reihenfolge der Reiter. Neben dem

Arbeitsblatt ,BASIS* missen auch in folgenden Arbeitsblattern die Zeilen und Spalten
angepasst werden:

R 1,R 2undR_3
Cockpit

Das Vorgehen wurde am Beispiel des Arbeitsblatts ,BASIS* detailliert erlautert. Die
Anzahl der erforderlichen Zeilen und Spalten wird vom Werkzeug ermittelt und dem
Anwender jeweils in der Informationszeile (Zeile 2) angezeigt. Ist beispielsweise ledig-

lich eine Zahl fur die Zeilen vorgegeben, so brauchen die Spalten nicht angepasst zu
werden.

Hinweis: Eventuelle Fehlermeldungen verschwinden, sobald alle Arbeitsblatter korrekt
angepasst sind, und ein gultiges ,Erstes Produkt® im Cockpit ausgewahit wurde.
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4.3  Uberpriifen im Arbeitsblatt ,,Kontrolle*

Im Arbeitsblatt ,Kontrolle® kann auf einen Blick Uberpriuft werden, ob die Anzahl der
Zeilen und Spalten in jedem der Arbeitsblatter stimmt (dann ist die Zahl griin hinter-
legt). Falls eine Zahl rot hinterlegt ist, so muss die Anzahl der Zeilen bzw. Spalten im
entsprechenden Arbeitsblatt wie oben beschrieben durch Loschen oder Kopieren wer-
den.

ﬂ HyPlan Lbungs-Werkzewgads [Kompatibit smedus] = 0

3 So1l st  |Sail __]Ist
§ ckpi 15 I

& BASIS 15 18 15 1
] E_1 15 15 16 16
i R 2 15 15 17 17
o
.'4* v ERET Ristrekmatr ok CBASIST R_1 R2 _Kontrolla 5|4 (A0E

Abbildung 7. Das Arbeitsblatt “Kontrolle” zeigt, ob die Zeilen und Spalten in al-
len Arbeitsblattern korrekt angepasst sind
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5 Interpretation & Optimierung der Ergebnisse im Cockpit

Im Cockpit sind die Planungsergebnisse dargestellt. Die Liste zeigt die Reihenfolge der
zugeordneten Produkte sowie die Ristzeiten.
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Abbildung 8. Interpretation der Ergebnisse im Cockpit

Im Dropdown-Meni (Zeile 4) kann der Anwender auswahlen, mit welchem Produkt die
Rustreihenfolge begonnen werden soll. Dazu klickt er das Drop-Down-Meni hinter
.Erstes Produkt (im Bild steht dort der Wert ,Produkt 14“) an. Direkt rechts daneben
erscheint nun ein Auswahlpfeil. Bei einem Klick auf diesen Pfeil erscheint eine Liste mit
allen Produkten und der Anwender kann ein anderes Anfangsprodukt auswahlen.
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Abbildung 9. Auswahl des ,,Ersten Produkts“ im Cockpit

Hinweis: Die Rustfolgen bilden einen geschlossenen Kreis, nach dem letzten Produkt

wird wieder auf das erste gertstet. Zwar ist es bei einem geschlossenen Kreis eigent-
lich unerheblich, wo gestartet wird, der minimale (!) Weg ist immer gleich. Dem Werk-
zeug liegt allerdings ein Naherungsverfahren zugrunde, denn exakte Lésungen bewir-
ken undurchfiihrbare Rechenzeiten. Ein Né&herungsverfahren findet normalerweise
nicht die absolut beste Reihenfolge. Das Excel-Werkzeug bietet deshalb die Moglich-
keit, die rUstminimale Produkt-Reihenfolge ausgehend von unterschiedlichen Aus-
gangs-Produkten zu ermitteln. Der Anwender kann die beste der entstehenden RuUst-

reihenfolgen auswahlen.

Hinweis zum Download

Dieses Dokument steht zum kostenfreien Download bereit unter: www.hyplan.org.
Klicken Sie im Navigationsmenu auf - Ergebnisse, dort auf ->Downloads und dann

auf Download Ristfolge Leitfaden.
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