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Beschreibung
Technischer Bereich

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifftim Allge-
meinen den Bereich der Herstellung und insbesonde-
re ein System und ein Verfahren zum Synchronisie-
ren und Optimieren eines Herstellungsprozesses.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Produkte einschlieBlich Computersysteme
oder irgendwelche andere informationsverarbeitende
Systeme kénnen gemal eines Prozesses zur Her-
stellung fiir das Lager oder eines Prozesses fur eine
Herstellung auf Bestellung produziert werden. Ein
Modell zur Herstellung fiir das Lager ist durch die
Herstellung einer Anzahl von identischen Produkten
auf der Basis einer vorausgesagten Nachfrage ge-
kennzeichnet. Ein Prozess zur Herstellung auf Be-
stellung ist durch die Herstellung des Computersys-
tems oder eines anderen Produktes erst nach dem
Zeitpunkt gekennzeichnet, an dem die Bestellung fur
dieses Produkt aufgenommen worden ist. Ein Pro-
zess zur Herstellung auf Bestellung erleichtert die
Herstellung von angepassten Produkten in Antwort
auf Bestellungen der Kunden und verringert die An-
forderungen an das Lager, da die Produkte, sobald
sie hergestellt worden sind, unmittelbar zum Kunden
versandt werden koénnen. Ein Prozess zur Herstel-
lung auf Bestellung ist im US-Patent mit der Nummer
6,236,901 beschrieben, das hiermit durch Referenz
in seiner Gesamtheit mitaufgenommen wird.

[0003] Die meisten Fertigungsumgebungen umfas-
sen eine Herstellungseinrichtung und eine Versand-
einrichtung. In einigen Fertigungsumgebungen wird
die Herstellungseinrichtung zusammen mit der Ver-
sandeinrichtung integriert als Teil einer einzigen phy-
sikalischen Einrichtung. Sobald die Herstellung des
Produktes abgeschlossen ist, wird das Produkt an
den Kunden versandt. GroRbestellungen, die von ei-
nem einzelnen Kunden empfangen werden, werden
typischerweise in Gruppen bzw. Lots unterteilt, zur
Nachverfolgung der Bestellung und zur Herstellung
und zum Versand der Bestellung. Typischerweise
gibt es pro Gruppe eine maximale Anzahl von bestell-
ten Einheiten. Beispielsweise kann die maximale An-
zahl von Einheiten in einer Gruppe 50 Einheiten sein.
Wenn die Gesamtanzahl der bestellten Einheiten we-
niger als 50 ist, ist die GruppengroRe fir die Einheit
die Anzahl der bestellten Einheiten. Wenn beispiels-
weise ein Kunde 100 Einheiten bestellt, wird die Be-
stellung in zwei Gruppen von 50 Einheiten aufgeteilt.
Wenn der Kunde zehn Einheiten bestellt, wird die Be-
stellung eine einzige Gruppe von zehn Einheiten ent-
halten. Bei diesem Herstellungsschema werden nur
vollstdndige Gruppen an den Kunden versandt.
Wenn eine Gruppe mit 50 Einheiten einer Bestellung
mit 200 Einheiten abgeschlossen ist, kann die Grup-
pe an den Kunden versandt werden. Wenn eine

Gruppe von zehn Einheiten einer Bestellung von
zehn Einheiten abgeschlossen ist, kann die Gruppe,
die die gesamte Bestellung umfasst, an den Kunden
versandt werden. Wenn dagegen 49 Einheiten einer
Gruppe mit 50 Einheiten abgeschlossen sind, wird
die unvollstandige Gruppe an den Kunden solange
nicht versandt, bis die Herstellung der abschlieRen-
den Einheit der Gruppe abgeschlossen ist.

[0004] Der Versand einer unvollstandigen Gruppe,
der gelegentlich auch als Kurz-Versand bezeichnet
wird, fihrt zu einem unerwiinschten Verwaltungsauf-
wand fur den Versand- und Bestellausfiihrungspro-
zess. Dieser Verwaltungsaufwand wird vergrof3ert,
wenn der Herstellungsprozess die Herstellung von
Tausenden von individuellen Einheiten pro Tag fiur
eine Vielzahl von Kunden umfasst. Um in solch einer
Umgebung einen Kurz-Versand zu erreichen, misste
die Kundenbestellung in eine oder mehrere kleinere
Bestellungen aufgeteilt werden. Zusatzlich sind Kun-
den daran gewdhnt, alle bestellten Einheiten sofort
oder, im Fall von GrolRbestellungen, die bestellten
Einheiten in groBen Gruppen zu empfangen (bei-
spielsweise mit 50 Einheiten). Das Versenden unvoll-
standiger Gruppen oder unvollstandiger Bestellun-
gen an den Kunden fiihrt zu einer Verwirrung bei dem
Kunden, da die Anzahl der empfangenen Einheiten
nicht mit der Anzahl der bestellten Einheiten Uiberein-
stimmt. Im Gegensatz dazu ist der Versand vollstan-
diger Gruppen, die gelegentlich in sich vollstandige
Bestellungen umfassen, eine Hilfe beim Herstel-
lungsdurchsatz und beim Versandprozess. Der
Durchsatz des gesamten Herstellungsprozesses
kann durch die Ansammlung von unvollstdndigen
Gruppen in der Versandeinrichtung beeintrachtigt
werden. Beim Beispiel einer Gruppe von 50 Einhei-
ten, in der 49 Einheiten vollstandig sind, werden die
vollstdndigen Einheiten typischerweise in der Ver-
sandeinrichtung oder in einem Lagerhaus angeord-
net. Abhangig von den physikalischen Eigenschaften
der Einheiten kdnnen diese Einheiten eine erhebliche
Menge an Lagerraum in der Versandeinrichtung ein-
nehmen. Wenn sich eine ausreichende Anzahl von
unvollstandigen, platzverbrauchenden Gruppen in
der Versandeinrichtung ansammelt, wird der Betrieb
der Versandeinrichtung beeintrachtigt. Wenn diese
unvollstdndigen Gruppen nicht abgeschlossen wer-
den und damit ermdglichen, dass die vollstdndigen
Gruppen an den Kunden versandt werden, wird letzt-
endlich der gesamte zur Verfiigung stehende Lager-
raum in der Versandeinrichtung durch unvollstandige
Gruppen eingenommen werden. Wenn dieser Zu-
stand eintritt, kann der gesamte Herstellungsprozess
zusammenbrechen. Da es nicht langer moglich ist,
fertiggestellte Einheiten zu lagern, kénnen keine wei-
teren Einheiten hergestellt werden, solange bis Platz
zur Verfugung steht, um fertiggestellte Einheiten zeit-
weise aufzunehmen. Da jede fertiggestellte Bestel-
lung, selbst wenn es nur fir einen kurzen Zeitraum
ist, durch die Versandeinrichtung lauft, muss zusatz-
lich jeder Bestellung, die in der Herstellungseinrich-
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tung verarbeitet wird, Platz in der Versandeinrichtung
wahrend der Zeit zugewiesen werden, wahrend das
Produkt hergestellt wird. Die Zuordnung von Platz an
gegenwartig verarbeitete Bestellungen tragt, selbst
wenn der Platz nicht verwendet wird, weiter zum Ver-
brauch von Platz in der Versandeinrichtung bei.
[0005] Haufig wird die Ansammlung von unvollstan-
digen Gruppen in der Versandeinrichtung verschlim-
mert durch die Herstellungsprioritat des Abschlie-
Rens der Herstellung von &lteren Bestellungen ge-
genlber der Versandprioritat des Versendens von
Bestellungen mit einer groRen Gruppe, um Speicher-
platz in der Versandeinrichtung zu erhalten. In vielen
Herstellungsumgebungen werden die Produkte in
Aufbauzellen gefertigt. Typischerweise wird eine Be-
stellung von 50 Einheiten nicht in einer einzelnen Auf-
bauzelle abgeschlossen. Stattdessen wird die Be-
stellung parallel Gber mehrere Aufbauzellen abge-
schlossen, wobei jede Aufbauzelle nicht mehr als
eine Handvoll der Einheiten der Bestellung ab-
schlief3t. Ein Ziel des Herstellens ist der Abschluss
der altesten Bestellung, wahrend das Ziel eines Ver-
teilungsprozesses ist, die Gruppen zu versenden, die
dem Abschluss am nachsten sind und die den Platz
in der Versandeinrichtung einnehmen. Man betrachte
das Beispiel von zwei Bestellungen, die jeweils 50
Einheiten umfassen und nehme an, dass die normale
Verarbeitungszeit fir den Abschluss jeder Bestellung
zehn Stunden betragt. Die erste Bestellung (die Be-
stellung A) ist abgeschlossen mit der Ausnahme ei-
ner Einheit und hat ein Bestellalter von gerade zwei
Stunden. Als solche befinden sich 49 Einheiten der
Bestellung A in der Versandeinrichtung und werden
versandt, sobald die letzte Einheit der Bestellung A
abgeschlossen ist. Die zweite Bestellung (die Bestel-
lung B) umfasst 25 abgeschlossene Einheiten und 25
nichtabgeschlossene Einheiten.

[0006] Die Bestellung B hat ein Bestellalter von 20
Stunden. Da es haufig ein Ziel des Herstellens ist,
diejenige Bestellung abzuschliel3en, die das élteste
Bestellalter hat, kdnnte das Herstellungspersonal der
Bestellung B gegentiber der Bestellung A bei der Fer-
tigstellung eine Prioritat einrdumen. Obwohl das Fer-
tigstellen der Bestellung B vor der Bestellung A der
Herstellung ermdglichen wird, eine alte Bestellung
aus ihrem Eintrag zu I6schen, verhindert die fehlende
Fertigstellung der Bestellung A, dass eine nahezu
vollstandige Bestellung versandt wird. Das Verhin-
dern, dass eine nahezu vollstandige Bestellung A
versandt wird, erzeugt, dass die fertiggestellten Ein-
heiten der Bestellung A in der Versandeinrichtung
Platz verbrauchen und die Rate des gesamten
Durchsatzes des Herstellungs- und Versandprozes-
ses verringert wird.

Zusammenfassung
[0007] Gemal der vorliegenden Offenbarung wird

ein Verfahren und ein System zur Optimierung und
Synchronisierung des Durchsatzes einer Herstel-

lungs- und Versandeinrichtung bereitgestellt. Daten
betreffend unvollstandige Bestellungen werden ge-
sammelt und sortiert, wobei jede Bestellung oder
Gruppe einen separaten Dateneintrag reprasentiert.
Die Dateneintrage werden gemaf der Daten in dem
Eintrag auf einer Prioritdtsbasis sortiert. Die Daten
werden als erstes nach Bestellungen sortiert, die die
geringste Anzahl von unvollstadndigen Einheiten auf-
weisen, mit ansteigender Basis. Als eine zweite Prio-
ritat werden die Dateneintrdge gemafl der grofiten
Anzahl von Gesamteinheiten in der Bestellung oder
Gruppe auf einer absteigenden Basis sortiert. Als
eine dritte Prioritat werden die Dateneintrage geman
dem Alter der Bestellung mit einer absteigenden Ba-
sis sortiert. Die Dateneintrage werden daraufhin in
Realzeit auf einem Internet-Webserver oder einem
Computersystem wie z.B. dem Intranet einer Firma
angezeigt.

[0008] Zumindest ein technischer Vorteil der vorlie-
genden Offenbarung ist ein Verfahren zum Identifizie-
ren unvollstandiger Bestellungen in einer Herstel-
lungseinrichtung, das den Durchsatz des Herstel-
lungs- und Versandbetriebes am meisten betrifft. In-
dem diejenigen Bestellungen identifiziert werden, die
die geringste Anzahl von vollstadndigen Einheiten auf-
weisen und die ferner die grofite Anzahl von Bestel-
leinheiten aufweisen, kann die Herstellungseinrich-
tung diejenigen Bestellungen abschliel3en, die den
meisten zugewiesenen Raum in der Versandeinrich-
tung freigeben. Ein weiterer technischer Vorteil der
vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zum Identi-
fizieren des Zustands von unvollstandigen Bestellun-
gen in einer Herstellungseinrichtung in Realzeit. Die
Daten betreffend die unvollstandigen Bestellungen
werden aus einer Herstellungsdatenbank und einer
Versanddatenbank gesammelt. Sobald diese Daten
gesammelt, organisiert und sortiert worden sind, wer-
den sie im Intranet einer Firma oder einer internen
Website angezeigt. Durch das einfache Aktualisieren
der angezeigten Website kdnnen die Daten und da-
mit der Zustand des Herstellungsprozesses fast au-
genblicklich angezeigt werden, wodurch dem Perso-
nal ermdglicht wird, diejenigen unvollstédndigen Ein-
heiten zu identifizieren, die den Durchsatz des Her-
stellungsprozesses am meisten beeintrachtigen. Ein
weiterer technischer Vorteil der vorliegenden Erfin-
dung ist, dass die offenbarte Technik dem Herstel-
lungsprozess ermdglicht, in einer Umgebung zu ar-
beiten, in der das Ziel des Herstellungsprozesses —
die punktliche Fertigstellung aller Bestellungen — mit
dem Ziel des Vertriebsprozesses — den Versand der-
jenigen Bestellungen, die den meisten Platz in der
Versandeinrichtung einnehmen — in Ubereinstim-
mung gebracht wird. Die unabhangigen Ziele werden
in Ubereinstimmung gebracht, indem fiir den Herstel-
ler diejenigen Bestellungen identifiziert werden, die
bei ihrem Abschluss den gréRten Einfluss auf die
Herstellungseinrichtung und die Versandeinrichtung
haben werden. Diese identifizierten Bestellungen
werden nach ihrem Abschluss sowohl die Herstel-
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lungseinrichtung verlassen als auch den zugewiese-
nen Platz in der Versandeinrichtung freigeben. Weite-
re technische Vorteile erkennt der Fachmann in An-
betracht der nachfolgenden Beschreibung, der An-
spruche und der Zeichnungen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0009] Ein vollstandigeres Verstandnis der vorlie-
genden Ausflhrungsformen und ihrer Vorteile kann
man durch die Bezugnahme auf die folgende Be-
schreibung in Verbindung mit den begleitenden
Zeichnungen erhalten, in denen gleiche Bezugszei-
chen gleiche Merkmale bezeichnen und wobei:
[0010] Fig. 1 ist ein Fluss- und Logikdiagramm des
Herstellungs-, Versand- und Informationsflusses in
einer Herstellungsumgebung;

[0011] Fig. 2 ist ein Flussdiagramm eines Herstel-
lungs- und Versandoptimierungsprozesses;

[0012] Fig. 3 ist eine angezeigte Seite von Daten,
die wahrend des Flussdiagramms aus Fig. 2 gesam-
melt und sortiert worden sind;

[0013] Fig. 4 ist ein Flussdiagramm eines Herstel-
lungs- und Versandoptimierungsprozesses; und
[0014] Fig. 5 ist eine angezeigte Seite von Daten,
die die wahrend des Flussdiagramms aus Fig. 4 ge-
sammelt und sortiert worden sind.

Detaillierte Beschreibung

[0015] Die vorliegende Offenbarung betrifft ein Ver-
fahren zur Optimierung der Herstellung von Einheiten
in einem Herstellungsort und den Versand dieser Ein-
heiten von einem Versandort. Die vorliegende Offen-
barung ermdglicht, dass der Inhalt von nicht versand-
ten Einheiten in der Versandeinheit unvollstandigen
Einheiten in der Herstellungseinrichtung zugeordnet
wird und mit ihnen optimiert wird. Die vorliegende Of-
fenbarung beschreibt ein Verfahren des Sammelns
und Sortierens von Daten, die fur den Hersteller die-
jenigen unvollstandigen oder nicht hergestellten Ein-
heiten identifizieren, die mit der gréRRten Wahrschein-
lichkeit die Durchsatzrate des Herstellungsprozesses
stéren. Der Sortierprozess der vorliegenden Erfin-
dung identifiziert in &hnlicher Weise diejenigen nicht-
hergestellten Einheiten, die, wenn sie fertiggestellt
werden, dem Durchsatz des Herstellungs- und Ver-
sandprozesses helfen.

[0016] In Fig. 1 ist ein Fluss- und Logikdiagramm
des Herstellungs-, Versand- und Informationsflusses
in einer Herstellungsumgebung gezeigt. Wie in Fig. 1
gezeigt, bewegen sich die Produkte nach ihrer Her-
stellung in einer Herstellungseinrichtung 10 zu einer
Versandeinrichtung 12, wo sie gesammelt werden
und an den Kunden 14 versandt werden. Die Herstel-
lungseinrichtung 10 und die Versandeinrichtung 12
kénnen denselben physikalischen Raum einnehmen.
Die Information betreffend den Status des Herstel-
lungsprozesses einschlieBlich der Information betref-
fend den Status der Bestellungen wird in einer Daten-

bank 16 gesammelt und angeordnet. Die Information
betreffend den Status des Versand- oder Vertriebs-
prozesses wird gesammelt und in einer Datenbank
18 angeordnet. Der Optimierungsprozess 20 der vor-
liegenden Offenbarung sammelt Daten aus der Her-
stellungsdatenbank 16 und der Versanddatenbank
18.

[0017] In Fig. 2 ist ein Flussdiagramm eines Her-
stellungs- und Versandoptimierungsprozesses ge-
zeigt. Im Schritt 22 werden alle zur Verfligung stehen-
den Bestellungen aus der Versanddatenbank abge-
rufen, die in Fig. 1 als Datenbank 18 gezeigt ist. Da
versandte Bestellungen in ihrer GréRe auf eine Grup-
pe von 50 Einheiten begrenzt sind, ist die Anzahl der
Einheiten in einer Bestellung auf 50 Einheiten be-
grenzt. Obwohl ein Kunde irgendeine Anzahl von Ein-
heiten bestellen kann, ist somit die maximale Anzahl
von Einheiten, die eine "Bestellung" umfasst, im Hin-
blick auf das Flussdiagramm der Fig. 2 auf eine ma-
ximale Anzahl begrenzt, beispielsweise 50 Einheiten.
Im Schritt 24 werden vollstandige Bestellungen aus
der Liste der Gesamtbestellungen herausgefiltert.
Das Filtern des Schrittes 24 ist notwendig, da die Ver-
sanddatenbank 18 eine Liste von Bestellungen ent-
halten kann, die tatsachlich vollstandig sind und die in
Kurze von der Versandeinrichtung versandt werden.
Da vollstandige Bestellungen bereit sind, versandt zu
werden, mussen diese Bestellungen nicht im Hinblick
auf unvollstandige Einheiten in der Herstellungsein-
richtung optimiert werden. Im Schritt 24 werden alle
Bestellungen aus der Herstellungsdatenbank abge-
rufen, die in Fig. 1 als Datenbank 16 gezeigt ist. Im
Schritt 26 wird unter der Verwendung von Daten aus
der Versanddatenbank die Anzahl der fehlenden Ein-
heiten fir jede Bestellung berechnet. Diese Zahl wird
bestimmt, indem die Anzahl der Einheiten einer Be-
stellung, die in der Versandeinrichtung gesammelt
worden ist, von der Gesamtanzahl der Einheiten in
der Bestellung abgezogen wird.

[0018] Der Fluss des Optimierungsprozesses aus
Fig. 2 fahrt auf parallelen Pfaden fort unter Verwen-
dung von Daten sowohl der Versanddatenbank 18 als
auch der Herstellungsdatenbank 16. Entlang eines
parallelen Pfades schreitet die Verarbeitung fort zum
Schritt 30, in dem der Service-Tag von jeder Bestel-
lung aus den Daten in der Herstellungsdatenbank
identifiziert wird. Der Service-Tag einer Bestellung ist
ein Code, der die Einheiten der Bestellung identifi-
ziert, um technischen Service flr die Bestellung be-
reitzustellen. Im Schritt 32 werden Daten aus der
Herstellungsdatenbank verwendet, um die Herstel-
lungslinie von irgendwelchen unvollstandigen Einhei-
ten in der Bestellung zu identifizieren. Da Bestellun-
gen typischerweise auf mehrere Herstellungslinien
aufgeteilt werden, ist es mdglich, dass die unvollstan-
digen Einheiten einer Bestellung sich auf mehr als ei-
ner Herstellungslinie befinden. Im Schritt 34 wird die
Route jeder Bestellung aus Daten in der Herstel-
lungsdatenbank bestimmt. Die Route einer Bestel-
lung ist der Ort der Bestellung im Herstellungspro-
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zess. Im Fall der Herstellung eines Computersystems
beschreibt die Route einer Bestellung den Ort und
den Herstellungsschritt der Einheit wahrend ihrer
Herstellung. Beispielsweise kann im Fall der Herstel-
lung eines Computersystems die Einheit zu einem
anfanglichen Zusammenbau gefuhrt werden oder die
Einheit kann zum elektromagnetischen Testen ge-
fuhrt werden. Die Route einer Einheit beschreibt den
Herstellungsschritt fur die Einheit. Im Schritt 36 wird
das Alter bei der letzten Bestimmung der Route der
Einheit aus Daten in der Herstellungsdatenbank be-
stimmt. Die Altersberechnung des Schrittes 36 ist die
Berechnung der Zeit, die sich die Einheit in der ge-
genwartigen Herstellungsstation befindet. Im Schritt
38 wird das Gesamtalter der vollstandigen Bestellung
aus Daten in der Herstellungsdatenbank berechnet.
Im Schritt 40 werden die Daten aus der Versandda-
tenbank mit Daten aus der Herstellungsdatenbank
kombiniert. Die Daten aus jeder Datenbank werden
zueinander in Bezug gesetzt, gemal der eindeutigen
Bestellnummer jeder Bestellung, wodurch ein Daten-
eintrag fur jede Bestellung erzeugt wird. Sobald die
Daten jeder Bestellung gesammelt worden sind, kdn-
nen die Dateneintrage sortiert werden. Im Schritt 42
werden die Dateneintrage zunachst auf einer abstei-
genden Basis sortiert gemaf der Anzahl der unvoll-
standigen Einheiten in jeder Bestellung. Zur Erlaute-
rung werden diejenigen Bestellungen, die nur eine
Einheit haben, die noch nicht hergestellt worden ist,
Prioritat beim Sortierprozess haben, verglichen mit
denjenigen Bestellungen, bei denen zig Einheiten
noch nicht hergestellt worden sind.

[0019] Im Schritt 44 werden die Dateneintrage auf
einer absteigenden Basis gemal der Bestellgrofie
sortiert. Als Ergebnis des Schrittes 44 werden die
grélten Bestellungen, die die wenigsten unvollstan-
digen Einheiten haben, beim Sortierprozess Prioritat
haben. Das Sortieren der Dateneintrage gemaf’ der
Anzahl von unvollstdndigen Einheiten — auf einer an-
steigenden Basis —und gemal} der gesamten Bestell-
grélRe — auf einer absteigenden Basis — illustriert,
dass der Optimierungsprozess versucht, diejenigen
Bestellungen zu identifizieren, die am gréRten sind
und am nachsten an der Fertigstellung sind. Auf die-
se Weise kdnnen diejenigen Bestellungen, die am
grélten sind und die der Fertigstellung am nachsten
sind, identifiziert und abgeschlossen werden, um in
der Versandeinrichtung Raum freizugeben. Im Schritt
46 werden die Dateneintrage gemafl dem kumulati-
ven Bestellalter auf einer absteigenden Basis sortiert.
Damit werden, sobald die Bestellungen mit den we-
nigsten unvollstdndigen Einheiten und den meisten
Einheiten identifiziert worden sind, die Eintrage ein
drittes Mal sortiert, um diejenigen Einheiten zu iden-
tifizieren, die kumulativ die altesten Einheiten sind.
Der Schritt des Sortierens gemaR der altesten Einhei-
ten zeigt einen Ansatz in Richtung des |dentifizierens
der altesten Einheiten, so wie sie durch das kumula-
tive Bestellalter beurteilt werden. Im Schritt 48 wer-
den die Daten angezeigt.

[0020] Im Fig. 3 ist ein Beispiel der Daten gezeigt,
die gemal dem Flussdiagramm aus Fig. 2 gesam-
melt und sortiert worden sind. Auf der linken Seite der
Spalten der sortierten Daten befindet sich die Spalte
mit der Bezeichnung "Bestellnummer”, die mit dem
Bezugszeichen 50 versehen ist. Die Bestellnummer
ist eine eindeutige Identifizierung fur jede Bestellung,
wobei jede Bestellung auf eine maximale Anzahl von
Einheiten begrenzt ist. Im Beispiel der Fig. 3 ist die
maximale Anzahl von Einheiten pro Bestellung 50
Einheiten. Die Spalte 52 der Fig. 3 ist der Ser-
vice-Tag fur jede Bestellung. Die Spalte 54 ist die
Herstellungslinie fur jede Bestellung. Die Spalte 56
identifiziert die Anzahl von Einheiten, die in der Be-
stellung fehlen, d.h. die Anzahl von Einheiten, die die
Versandeinheit zur Zusammenstellung und zum Ver-
sand mit den Ubrigen Einheiten der Bestellung noch
nicht erreicht haben. Die Spalte 56 wird geman der
Anzahl der fehlenden Einheiten auf einer ansteigen-
den Basis sortiert. Damit werden die Bestellungen
oder Dateneintrage, die die hochste Prioritat haben,
diejenigen sein, die die geringste Anzahl von fehlen-
den Einheiten aufweisen. Die Spalte 58 identifiziert
die gesamte Anzahl der Einheiten in der Bestellung.
Die Einheiten werden in zweiter Linie gemal den ge-
samten Einheiten in der Bestellung auf einer abstei-
genden Basis sortiert. Wie in Fig. 3 gezeigt hat die
Bestellnummer "828604942", die eine fehlende Ein-
heit aufweist und 48 Einheiten in der Bestellung auf-
weist, Prioritdt gegenliber der Bestellnummer
"823691464", die eine fehlende Einheit und 47 Ein-
heiten in der Bestellung aufweist.

[0021] Die Prioritdt der gréReren Bestellung tUber
die kleinere Bestellung bei gleicher Anzahl von feh-
lenden Einheiten spiegelt das Ziel der Vervollstandi-
gung von Bestellungen wieder, die den meisten Platz
in der Versandeinheit freigeben. Das Fertigstellen ei-
ner Bestellung von 48 Einheiten wird mehr Platz frei-
geben, als das Fertigstellen einer Bestellung von 47
oder 10 Einheiten. Die Spalte 60 identifiziert die letzte
Route oder den letzten Herstellungsort der Bestel-
lung. Der 4-Ziffern-ldentifizierer in der Spalte 60 re-
prasentiert Codes, die fiir den Hersteller die Herstel-
lungsstation der Einheit identifizieren. Wenn mehr als
eine Einheit unvollstandig ist, kann die letzte Route
als ein Standardwert gesetzt werden, um die letzte
Route oder den Herstellungsort der Einheit zu identi-
fizieren, die sich im frihesten Stadium des Herstel-
lungsprozesses befindet. Die Spalte 42, die mit "Al-
ter" bezeichnet ist, stellt die vergangene Zeit der Ein-
heit in der gegenwartigen Route oder Herstellungs-
station dar. Die Spalte 64, die mit "Alter seit TP" be-
zeichnet ist, ist das Alter der Bestellung seit der Zeit,
an der die Bestellung an die Herstellung weitergelei-
tet worden ist. Das Alter der Bestellung, so wie es in
der Spalte 64 gezeigt ist, ist das dritte Kriterium zum
Sortieren. Das Sortieren erfolgt auf einer absteigen-
den Basis, wodurch eine Prioritat fur diejenigen Be-
stellungen wiedergespiegelt wird, die die Altesten un-
ter den Bestellungen sind, die die geringsten fehlen-

5/14



DE 103 31 810 A1 2004.02.26

den Einheiten aufweisen und eine groRe Anzahl von
Gesamteinheiten.

[0022] Der Prozess des Sortierens der Daten identi-
fiziert unvollstadndige Einheiten in der Herstellungs-
einrichtung, die, wenn sie nicht fertiggestellt werden,
mit der gréften Wahrscheinlichkeit zu Verzégerun-
gen im Herstellungsprozess fuhren und die, wenn sie
fertiggestellt werden, mit der grof3ten Wahrschein-
lichkeit freien physikalischen Raum an der Versand-
einrichtung freigeben. Fig. 3 umfasst die Bezeich-
nung "die DC [Versandeinrichtung] kénnte zusatzlich
5.085 Systeme versenden, wenn diese 1.156 Bestel-
lungen ankommen". Wenn daher 1.156 unfertige Be-
stellungen fertiggestellt werden, konnten 5.085 Sys-
teme oder Einheiten die Versandeinrichtung verlas-
sen. Gegenwartig muss die Versandeinrichtung je-
doch fur 5.085 Systeme oder Einheiten physikali-
schen Platz bereitstellen. Der Prozess des Sam-
melns und Sortierens der Daten aus der Herstel-
lungseinrichtung und der Versandeinrichtung, so wie
er hier beschrieben worden ist, fuhrt zu der |dentifi-
zierung derjenigen unvollstandig hergestellten Ein-
heiten, die, wenn sie fertiggestellt wirden, einen sig-
nifikanten Einfluss auf den Durchsatz des Herstel-
lungsund Versandprozesses hétten. Der hierin be-
schriebene Prozess identifiziert diejenigen Bestellun-
gen bei der Herstellung, die eine geringe Anzahl auf-
weisen und die, wenn sie fertiggestellt wiirden, dazu
fuhren wirden, dass die gréf3te Anzahl von Einheiten
versandt wurde, wobei in dritter Linie denjenigen Be-
stellungen der Vorzug eingerdumt wurde, die in Be-
zug auf das kumulative Alter die Altesten sind.
[0023] Die Daten der vorliegenden Erfindung koén-
nen in Realzeit aktualisiert werden. Die Optimie-
rungsanwendung der vorliegenden Erfindung kann
sich beispielsweise auf einem internen Web-Server
einer Firma befinden. Beim Start der Optimierungs-
anwendung oder wenn eine Taste zur Aktualisierung
oder zum erneuten Laden betatigt wird, werden Da-
ten aus der Herstellungsdatenbank und der Versand-
datenbank abgerufen. Nach einigen Berechnungs-
schritten werden die gesammelten Daten sortiert und
in einer Tabelle, so wie in Fig. 3 gezeigt, angeordnet.
Das Aktualisieren der Tabelle verursacht, dass der
oben beschriebene Prozess wiederholt wird, wo-
durch in Realzeit Daten erhalten werden, die von ir-
gendeinem Anwender des Optimierungsprogramms
angefordert werden. Da das Optimierungsprogramm
Uber eine interne Website oder ein Intranet zugang-
lich gemacht werden kann, kdnnen Realzeitdaten be-
treffend den Status des Herstellungsprozesses und
seinen entsprechenden Einfluss auf den Versandpro-
zess von jedem Mitglied des Managements, der Her-
stellung oder des Versandpersonals aktualisiert und
betrachtet werden. Aufgrund des Sortierens der Ein-
trage sind die Angestellten in der Herstellung in der
Lage, schnell zu erkennen, wenn eine unvollstandige
Einheit in ihrem Verantwortungsbereich den Durch-
satz der Herstellung und des Versandprozesses ne-
gativ beeinflusst. In &hnlicher Weise kénnen Ange-

stellte des Managements feststellen, wenn eine Fer-
tigungslinie oder ein Herstellungsort eine dauerhafte
Quelle von Verzdgerungen im Herstellungsprozess
ist.

[0024] Zusatzlich zum Verfahren zum Sortieren der
Eintrage des Flussdiagramms aus Fig. 2 kbnnen an-
dere Sortierverfahren auf die vereinigten Daten aus
der Herstellungsdatenbank und der Versanddaten-
bank angewendet werden. In Fig. 4 ist eine Teilmen-
ge des Flussdiagramms aus Fig. 2 gezeigt. Die
Schritte 22 bis 38 sind in Fig. 4 nicht gezeigt, da die-
se Schritte identisch sind zu den Schritten, die oben
in Bezug auf Fig. 2 beschrieben worden sind. Nach
dem Schritt der Vereinigung der aus der Herstel-
lungsdatenbank gesammelten Daten mit den Daten,
die aus der Versanddatenbank gesammelt worden
sind, werden die Dateneintrage gemal} den in Fig. 4
gezeigten Schritten sortiert. Die Daten werden im
Schritt 46 als erstes gemaf dem kumulativen Bestell-
alter jeder Bestellung auf einer absteigenden Basis
sortiert. Das Anordnen des Bestellschrittes 46 an ers-
ter Stelle stellt sicher, dass die alteste Bestellung bei
dieser Sortierhierarchie Prioritdt hat. Nach dem
Schritt 46 werden die Dateneintrage im Schritt 48 ge-
maf der Anzahl der fehlenden Einheiten in jeder Be-
stellung sortiert. Das Sortieren des Schrittes 46 wird
gemaly einer ansteigenden Basis durchgefiihrt.
Schlief3lich werden im Schritt 44 die Dateneintrage
auf einer absteigenden Basis gemal der Gesamtan-
zahl von Einheiten in der Bestellung sortiert. Der Sor-
tierprozess aus Fig. 4 stellt sicher, dass altere Bestel-
lungen eine erste Prioritdt haben, gefolgt von einer
Prioritat, die Bestellungen mit geringer Anzahl von
unvollstandigen Bestellungen und Bestellungen mit
grélerer Anzahl von Gesamteinheiten wichtet.
[0025] In Fig. 5 ist eine Gruppe von Daten gezeigt,
die gemall dem Flussdiagramm aus Fig. 4 sortiert
worden sind. Obwohl Spalten 50 bis 64 in der Tabelle
aus Fig. 5 vorhanden sind, wie im Falle der Tabelle
aus Fig. 3, sind die im Rest der Tabelle gezeigten Da-
ten unterschiedlich. Zunachst hat die alteste Bestel-
lung, die durch die hochste Nummer in der Spalte "Al-
ter seit TP" oder das kumulative Bestellalter ange-
zeigt wird, die hochste Prioritat. Wie in Fig. 5 gezeigt
hat der Dateneintrag "821473113" die héchste Sor-
tierprioritat, da es die alteste Bestellung ist, wie es
aufgrund ihres kumulativen Bestellalters beurteilt
wird. Als Nachstes werden die Dateneintrage oder
Bestellungen auf einer ansteigenden Basis gemaf
der Anzahl von Einheiten, die in der Bestellung feh-
len, sortiert. Die Anzahl der fehlenden Einheiten des
Dateneintrags oder der Bestellung ist in Spalte 56 ge-
zeigt. SchlieBlich werden die Dateneintrage oder Be-
stellungen gemal der Gesamtgrofie der Bestellung
auf einer absteigenden Basis sortiert. Die Bestellgro-
Re ist in Spalte 58 gezeigt. Die in der vorliegenden
Offenbarung beschriebene Technik ermdglicht in Re-
alzeit die Prasentation von Daten betreffend den Sta-
tus der Herstellungs- und Versandeinrichtungen. Die-
se Daten kénnen in Realzeit von demjenigen Perso-
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nal betrachtet werden, das fir die Herstellungs- und
Versandeinrichtungen verantwortlich ist. Der Opti-
mierungsprozess der vorliegenden Erfindung sortiert
die Bestellungen, um diejenigen nichthergestellten
Einheiten zu identifizieren, die die grote Wirkung auf
den Durchsatz des Herstellungsprozesses haben.
Die Bestellungen werden auf einer Prioritatsbasis
sortiert, um diejenigen Bestellungen zu identifizieren,
die gemaR einer ersten Sortierprioritat die geringste
Anzahl von unvollstandigen Einheiten aufweisen und
gemal einer zweiten Sortierprioritat die grofte An-
zahl von Gesamteinheiten in der Bestellung aufwei-
sen. Sobald die Bestellungen gemafl dem offenbar-
ten Sortierschema sortiert worden sind, werden die
Eintrage mit der héchsten Prioritat und der héchsten
Wirkung auf den Durchsatz des Herstellungs- und
Versandprozesses identifiziert. Zusatzlich kénnen in-
dividuelle nichthergestellte Einheiten innerhalb die-
ser Bestellungen identifiziert werden. Sobald sie
identifiziert worden sind, kénnen diese nichtherge-
stellten Einheiten von der Herstellungseinrichtung
bearbeitet werden, so dass die Herstellung dieser
Einheiten schnell abgeschlossen wird und die ge-
samte Gruppe der Bestellung insgesamt an den Kun-
den versandt werden kann.

[0026] Es versteht sich, dass das in der vorliegen-
den Offenbarung beschriebene Verfahren nicht auf
die Herstellung von Computersystemen begrenzt ist.
Die hierin beschriebenen Techniken kdnnen stattdes-
sen mit gleicher Wirkung auf den Herstellungspro-
zess eines beliebigen Gegenstandes angewendet
werden.

[0027] Obwohl die vorliegende Offenbarung im De-
tail beschrieben worden ist, versteht es sich, dass
zahlreiche Veranderungen, Ersetzungen und Abwei-
chungen daran durchgefiihrt werden kénnen, ohne
den Geist und den Umfang der Erfindung, so wie sie
in den nachfolgenden Anspruchen definiert ist, zu
verlassen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Identifizieren unvollstandiger
Bestellungen in einer Herstellungseinrichtung, wobei
jede Bestellung eine Anzahl von Einheiten umfasst,
mit den folgenden Schritten:

Sammeln von Daten betreffend Bestellungen;
Identifizieren der Anzahl von Einheiten, deren Her-
stellung nicht abgeschlossen ist, fir jede Bestellung;
Identifizieren der Anzahl von Einheiten in der Bestel-
lung fir jede Bestellung;

Identifizieren des Alters der Bestellung fiir jede Be-
stellung; und

Sortieren der Bestellungen, wobei der Sortierprozess
die hdchste Prioritat unter den Bestellungen der Be-
stellung zuweist, die die geringste Anzahl von Einhei-
ten hat, deren Herstellung nicht abgeschlossen ist,
wobei der Sortierprozess die nachsthéchste Prioritat
der Bestellung zuweist, die die grofite Anzahl von
Einheiten in der Bestellung aufweist und wobei der

Sortierprozess die nachsthdchste Prioritat der Be-
stellung zuweist, die das gréRte Bestellalter aufweist.

2. Verfahren zum Identifizieren unvollstandiger
Bestellungen in einer Herstellungseinrichtung nach
Anspruch 1, ferner aufweisend den Schritt des Anzei-
gens der sortierten Bestellungen.

3. Verfahren zum Identifizieren unvollstandiger
Bestellungen in einer Herstellungseinrichtung nach
Anspruch 2, wobei die Anzeige jeder Bestellung eine
Anzeige der eindeutigen Bestellnummer fur die Be-
stellung umfasst, der Anzahl der unvollstédndigen Ein-
heiten in der Bestellung, die Anzahl der Einheiten in
der Bestellung und das Alter der Bestellung.

4. Verfahren zum Identifizieren unvollstandiger
Bestellungen in einer Herstellungseinrichtung nach
Anspruch 1, wobei der Schritt des Sammelns der Da-
ten bezlglich Bestellungen die folgenden Schritte
aufweist:

Abrufen einer Liste aller Bestellungen aus einer Da-
tenbank fur alle Bestellungen in einer Versandein-
richtung;

Entfernen aller vollstandigen Bestellungen aus der
Liste; und

Abrufen von Daten aus einer Herstellungsdatenbank
zu den Bestellungen, die auf der Bestellliste verblei-
ben, die von der Versandeinrichtung abgerufen wor-
den ist.

5. Verfahren zum Identifizieren unvollstandiger
Bestellungen in einer Herstellungseinrichtung nach
Anspruch 3, ferner aufweisend folgende Schritte:
Identifizieren von zumindest einer Fertigungslinie fur
jede Bestellung; und
Anzeigen der Fertigungslinie fur jede Bestellung in
der Anzeige der sortierten Bestellungen.

6. Verfahren zum Identifizieren unvollstandiger
Bestellungen in einer Herstellungseinrichtung nach
Anspruch 5, ferner aufweisend folgende Schritte:
Identifizieren von zumindest einem Herstellungsort
fur jede Einheit in der Fertigungslinie; und
Anzeigen des Ortes fir jede Einheit in der Ferti-
gungslinie in der Anzeige der sortierten Bestellun-
gen.

7. Verfahren zum Identifizieren unvollstandiger
Bestellungen in einer Herstellungseinrichtung nach
Anspruch 6, ferner aufweisend die folgenden Schrit-
te:

Identifizieren der abgelaufenen Zeit von zumindest
einer Einheit in dem Herstellungsort in der Ferti-
gungslinie; und

Anzeigen der abgelaufenen Zeit fir zumindest eine
Einheit in dem Herstellungsort in der Fertigungslinie.

8. Verfahren zum Synchronisieren des Durchsat-
zes einer Fertigungseinrichtung mit dem Durchsatz
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einer Versandeinrichtung, aufweisend die folgenden
Schritte:

Sammeln von Daten betreffend nichtversandte Be-
stellungen in einer Versandeinrichtung;

Sammeln von Daten betreffend unvollstandige Be-
stellungen in der Herstellungseinrichtung;
Verschmelzen und Sortieren der Daten betreffend die
nichtversandten Bestellungen in einer Versandein-
richtung mit den Daten betreffend die unvoll-standi-
gen Bestellungen in der Herstellungseinrichtung, so
dass jede Bestellung zur Anzeige gemaf der folgen-
den Kriterien sortiert wird:

Bestellungen mit der geringsten Anzahl von unvoll-
standigen Einheiten haben die hochste Prioritat;
Bestellungen mit der gréten Anzahl von Gesamtein-
heiten haben die nachste Prioritat; und
Bestellungen mit dem altesten Alter haben die nachs-
te Prioritat; und
Anzeigen der verschmolzenen und sortierten Daten.

9. Verfahren zum Synchronisieren des Durchsat-
zes einer Fertigungseinrichtung mit dem Durchsatz
einer Versandeinrichtung nach Anspruch 8, wobei die
Daten gemaR einer eindeutigen Bestellnummer, die
jeder Bestellung zugewiesen ist, verschmolzen wer-
den.

10. Verfahren zum Synchronisieren des Durch-
satzes einer Fertigungseinrichtung mit dem Durch-
satz einer Versandeinrichtung nach Anspruch 8, wo-
bei die gesammelten und angezeigten Daten fir jede
Bestellung die Fertigungslinie von zumindest einer
Einheit der Bestellung umfassen.

11. Verfahren zum Synchronisieren des Durch-
satzes einer Fertigungseinrichtung mit dem Durch-
satz einer Versandeinrichtung nach Anspruch 10,
wobei die gesammelten und angezeigten Daten fur
jede Bestellung den Ort der Fertigungslinie von zu-
mindest einer Einheit umfassen.

12. Verfahren zum Synchronisieren des Durch-
satzes einer Fertigungseinrichtung mit dem Durch-
satz einer Versandeinrichtung nach Anspruch 11, wo-
bei die gesammelten und angezeigten Daten fir jede
Bestellung die vergangene Zeit fiir zumindest eine
Einheit in dem Ort der Fertigungslinie umfassen.

13. Verfahren zum Synchronisieren des Durch-
satzes einer Fertigungseinrichtung mit dem Durch-
satz einer Versandeinrichtung nach Anspruch 8, fer-
ner aufweisend den Schritt des kontinuierlichen Aus-
fuhrens der Schritte des Sammelns der Daten, des
Verschmelzens und des Sortierens der Daten und
des Anzeigens der Daten, so dass die Daten in Real-
zeit angezeigt werden.

14. Verfahren zum Synchronisieren des Durch-
satzes einer Fertigungseinrichtung mit dem Durch-
satz einer Versandeinrichtung nach Anspruch 8,

wobei der Schritt des Sammelns der Daten betref-
fend die nichtversandten Bestellungen in einer Ver-
sandeinrichtung den Schritt des Sammelns von Da-
ten aus einer Datenbank, die der Versandeinrichtung
zugeordnet ist, umfasst; und

wobei der Schritt des Sammelns von Daten, die un-
vollstandige Bestellungen in der Herstellungseinrich-
tung betreffen, den Schritt des Sammelns von Daten
aus einer Datenbank umfasst, die der Herstellungs-
einrichtung zugeordnet ist.

15. Verfahren zum Verwalten des Durchsatzes
eines Herstellungs- und Versandprozesses, aufwei-
send die folgenden Schritte:

Sammeln von Daten betreffend teilweise vollstandige
Bestellungen;
Erzeugen eines Dateneintrags fiir jede Bestellung;
Sortieren der Dateneintrage, so dass der Datenein-
trag geman der folgenden Kriterien sortiert ist:
Bestellungen mit der geringsten Anzahl unvollstandi-
ger Einheiten haben die héchste Prioritat;
Bestellungen mit der grofiten Anzahl von Gesamt-
einheiten haben die nachste Prioritat; und
Bestellungen mit dem altesten Alter haben die nachs-
te Prioritat; und
Anzeigen der verschmolzenen und sortierten Daten
in Realzeit.

16. Verfahren zum Verwalten des Durchsatzes
eines Herstellungs- und Versandprozesses nach An-
spruch 15, wobei der Schritt des Sammelns der Da-
ten betreffend teilweise vollstandige Bestellungen die
folgenden Schritte umfasst:

Identifizieren aller Bestellungen, bei denen sich zu-
mindest eine vollstdndige Einheit in der Versandein-
richtung befindet; und

Sammeln von Daten aus der Herstellungseinrichtung
fur diejenigen Bestellungen, fir die sich zumindest
eine vollstédndige Einheit in der Versandeinrichtung
befindet.

17. Verfahren zum Verwalten des Durchsatzes
eines Herstellungs- und Versandprozesses nach An-
spruch 15, wobei die Anzeige von jedem Datenein-
trag die Anzeige der eindeutigen Bestellnummer fir
die Bestellung umfasst, der Anzahl von unvollstandi-
gen Einheiten in der Bestellung, die Anzahl von Ein-
heiten in der Bestellung und das Alter der Bestellung.

18. Verfahren zum Verwalten des Durchsatzes
eines Herstellungs- und Versandprozesses nach An-
spruch 15, wobei die Anzeige von jedem Datenein-
trag die Anzeige von zumindest einer Fertigungslinie
fur jede Bestellung umfasst.

19. Verfahren zum Verwalten des Durchsatzes
eines Herstellungs- und Versandprozesses nach An-
spruch 18, wobei die Anzeige von jedem Datenein-
trag eine Anzeige von zumindest einem Herstel-
lungsort fur die Fertigungslinie umfasst, die fur jede
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Bestellung angezeigt wird.

20. Verfahren zum Verwalten des Durchsatzes
eines Herstellungs- und Versandprozesses nach An-
spruch 19, wobei die Anzeige von jedem Datenein-
trag die Anzeige der vergangenen Zeit der Einheit in
dem Herstellungsort umfasst, der fur die Bestellung
angezeigt wird.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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