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BEDRIJFSKUNDIGE ASPECTEN VAN ENGINEER-TO-ORDER PRODUKTIE

Prof. dr. ir. J.W.M. Bertrand, ir. D.R. Muntslag en ir. A.M. van de Wakker*

De besturingsproblematiek in
engineer-to-order bedrijven

1. Inleiding

Gedurende het laatste decennium hebben
veel engineer-to-order produktiebedrijven ge-
probeerd MRP-{l-systemen toe e passen als
produktiebesturingsconcept. Dit had echter
in de meeste gevallen geen succes. De keu-
ze van een MRP-Il-systeem was gebaseerd
op de grote beschikbaarheid van MRP-II-
software. Daarnaast blijkt niet algemeen be-
kend te zijn waarom MRP Il als produktie-
besturingsconcept in deze bedrijven niet toe-
pasbaar is. Het mislukken van deze toepas-
singen is echter allerminst verrassend.
Belangrijke karakteristieken van engineer-to-
order produktie zijn: de belangrijke rol van
de kiantorder, de kiantspecifieke produkispe-
cificaties en de produkt- en procesonzeker-
heid gedurende het produktietraject. Deze
karakteristieken van de engineer-to-order si-
tuatie verschillen zeer sterk van de basis-uit-
gangspunten van het MRP-lI-concept.

In dit artikel zullen we aantonen waarom

een standaard MRP-lI-systeem in engineer-
to-order produktiesituaties niet toepasbaar
is. In paragraaf 2 wordt allereerst een typolo-
gie van produktiebedrijven gegeven waarin

* Prof. dr. ir. J.W.M. Bertrand is hoogleraar in de produk-
tiebeheersing aan de faculteit Technische Bedrijfskunde
van de Technische Universiteit Eindhoven.
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de engineer-to-order situatie wordt ge-
plaatst. In paragraaf 3 en 4 worden achter-
eenvolgens de algemene karakteristieken en
de besturingskarakteristieken van engineer-
to-order produktie beschreven. In paragraaf
5 wordt ingegaan op de ongeschiktheid van
MRP-II in engineer-to-order bedrijven. In pa-
ragraaf 6 wordt afgesloten met een aantal
conclusies. In het volgende artikel in deze
special zullen we een produktiebesturings-
raamwerk voor engineer-to-order presente-
ren dat wei tegemoet komt aan de eisen die
volgen uit de specifieke besturingskarakteris-
tieken.

2. Typologie van produktiebedrijven

De karakteristieken van het produktiebestu-
ringssysteem hangen sterk samen met de ka-
rakteristieken van de te besturen produktie-
situatie (Wild 1977, Bertrand e.a. 1990a).
Vanuit dit oogpunt is een groot aantal typolo-
gieén gemaakt met als doel verschiliende
produktiesituaties te onderscheiden. Elk
type vraagt om een specifiek produktiebestu-
ringssysteem. We noemen in dit verband de
typologieén van Wild (1977), New (1977) en
Sari (1981). Deze drie typologieén hebben
de volgende overeenkomstige uitgangspunten:
— De doelstelling van de typologie is het on-
derscheiden van verschillende produktie-
besturingssituaties.

— Verschillen in het produktiebesturingssys-
teem kunnen worden verklaard via de ka-
rakteristieken van de produktiesituatie in
relatie tot de markisituatie.
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~ Het onderscheid is voornamelijk geba-
seerd op de aard van de klantorders en
de rol die zij spelen in het produktiepro-
ces.

Voor het doel van dit artikel zullen we ge-
bruik maken van de typologie van Sari
(1981). We zullen daarnaast de mogelijke
produktiesituaties beperken tot complexe,
samengestelde discrete produkten. Sari
maakt onderscheid tussen:

— make-to-stock: produktie van eindproduk-
ten uit grondstoffen en halffabrikaten op
voorraad, dat wil zeggen onafhankelijk
van klantorders; _

— assemble-to-order. produktie van vooraf
gedefinieerde halffabrikaten uit grondstof-
fen en onderdelen op voorraad en de as-
semblage daarvan tot eindprodukten na
ontvangst van een klantorder;

— make-to-order. het eventueel i
produceren van eindprodukten na ont-
vangst van de klantorder;

nkopen en

— engineer-to-order: het ontwikkelen en pro-‘

duceren van klantspecifieke produkten op

basis van een klantorder.
Het Manufacturing Resources Planning
(MRP 1) produktiebesturingsconcept is spe-
cifiek ontwikkeld voor de make-to-stock en
(in specifieke situaties) voor de assemble-to-
order situatie (zie Wight and Landvater
1983, Berry e.a. 1988). MRP !l is gericht op
seriematige produktie van bekende stan-
daardprodukten, bestaande uit veel verschil-
lende onderdelen en halifabrikaten.
De make-to-stock en ook de assemble-to-or-
der produktiesituatie verschillen sterk van
de make-to-order en engineer-to-order pro-
duktiesituatie met betrekking tot de rol van
de klantorder. In de laatste twee situaties
speeit de klantorder een centrale rol in het
produktiesysteem en het produktiebestu-
ringssysteem. Een groot gedeelte van de
produktieactiviteiten is klantorder-gedreven.
Daarnaast zijn in een engineer-to-order pro-
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duktiesituatie de produktontwikkelactivitei-
ten onderdeel van de levertijd van een klan-
torder. In deze situatie wordt immers op
kiantspecifikatie het produkt in meerdere of
mindere mate nog ontworpen. Dit betekent
dat naast fysieke transformatieprocessen
ook niet-fysieke transformatieprocessen on-
derwerp zijn van produktiebesturing. De pro-
duktiebesturingskarakieristieken van de
make-to-order en in het bijzonder van de en-
gineer-to-order situatie wijken dus sterk af
van de assemble-to-order en make-to-stock
situatie. Hier zal worden aangetoond dat dit
betekent dat het produktiebesturingsconcept
dat ten grondslag ligt aan MRP Il niet toe-

- pasbaar is in de eerstgenoemde produktiesi-

tuaties.

3. Karakteristieken van engineer-to-order
produktie

Een groot aantal produktiebedrijven kan wor-

den gekarakteriseerd als engineer-to-order.

Deze bedrijven kunnen echter sterk van el-

kaar verschillen met betrekking tot:

— de complexiteit van het produki;

— de klantspecificiteit van het produkt;

— de inrichting en complexiteit van de pro-
duktieprocessen;

— de karakteristieken van markt en concur-
rentie.

Denk hierbij bijvoorbeeld aan het verschil
tussen een bedrijf dat op klantspecificatie
kartonnen displays produceert en een bedrijf
dat op klantspecificatie een complexe ver-
pakkingsmachine produceert. Voor het doel
van dit artikel zal echter één specifieke engi-
neer-to-order situatie als uitgangspunt wor-
den genomen, die besturingstechnisch kan
worden beschouwd als een zeer complexe.
We zuilen deze situatie aan de hand van de
volgende karakteristieken kort beschrijven:
— het produki;

— de markt en concurrentie;

— de produktieorganisatie.
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De karakteristieken van het produkt

De gekozen produktieorganisatie produceert
complexe en complex samengestelde machi-
nes, bestaande uit duizenden onderdelen.
Er is aanzienlijk geinvesteerd in produkt-
ontwikkeling, onafhankelijk van klantorders.
De klant kan echter via klantspecifieke pro-
duktwensen een aanzientijk deel van de on-
derdelen in het produkt en de functionaliteit
van het produkt beinvioeden.

De markt en concurrentie -

Het produkt betreft investeringsmiddelen die
geleverd worden aan industriéle afnemers.
De vraag naar deze produkten is conjunc-
tuurgevoelig. Dit betekent dat de afzet van
periode tot periode sterk kan verschillen.
Daar de produkten voor een deel klantspeci-
fiek zijn, is een vraagvoorspelling zelfs op
produkitypeniveau erg moeilijk te maken. Er

is sprake van aanzienlijke concurrentie, zo-

wel op prijs als op kwaliteit. Die uit zich daar-
in dat het aantal uitgebrachte offertes aan-
zienlijk groter is dan het aantal kiantorders
dat daadwerkelijk binnenkomt.

De produktieorganisatie

Elke klantorder kan worden beschouwd als
een project met een netwerk van uit te voe-
ren activiteiten, zoals produktontwikkeling,
werkvoorbereiding, onderdelenfabricage en

- assembiage. Er zijn op elk moment meerde-
re projecten onderhanden. Gezien de heer-
sende onzekerheid en het kiantspecifieke
karakter van het produkt is de organisatie
functioneel ingericht met universele produk-
tiemachines. Personen binnen de functione-
le organisatie kunnen tegelijkertijd activitei-
ten aan meer dan een project onderhanden
hebben. De te besturen primaire produktieke-
ten bestaat uit twee hoofdtrajecten, namelijk
een niet-fysiek en een fysiek traject. Het
niet-fysiek traject betreft de offertefase, het
klantspecifiek ontwerpen van het produkt en
het uitvoeren van de werkvoorbereiding. Bin-
nen elk van deze hoofdirajecten kan een
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aantal deeltrajecten worden onderscheiden,

die uitgevoerd worden in verschiliende zelf-

standige produktieafdelingen. Het niet-fysiek
hoofdtraject bestaat uit de produktieafdelin—
gen:

— Produktontwikkeling; hier worden de klant-
specifiecke delen van het produkt ontwor-
pen en worden tekeningen en stuklijsten
van het complete produkt opgesteld;

— Werkvoorbereiding; hier worden de bewer-
kingsvoorschrifien voor elk onderdeel en
elke samenstelling opgesteld.

Het fysieke traject van de primaire produktie-

keten bestaat uit:

— één of meer produktieafdelingen voor de
onderdelenfabricage, waar de verschilien-
de onderdelen worden geproduceerd;
voor de eenvoud zal in het vervolg van dit
artike! worden uitgegaan van één produk-
tieafdeling voor onderdelenfabricage;

— &én of meer produktieafdelingen voor de
assemblage, waar de verschillende onder-
delen worden samengevoegd tot subsa-
menstellingen en waar de eindassem-
blage plaatsvindt; voor de eenvoud zal in
het vervolg worden uitgegaan van één
produktieafdeling voor de assemblage.

Delen van de assemblage-know-how zijn
vaak van strategisch beiang en worden niet
uitbesteed. In dergelijke ondernemingen is
bij de inrichting van de onderdelenfabricage
rekening gehouden met een zekere onderca-
paciteit. Gezien de heersende vraagonzeker-
heid in mix en volume is de interne produk-
tiecapaciteit zodanig afgestemd dat ook in
minder drukke perioden een voldoende be-
zetting kan worden gerealiseerd. Daarbij is
rekening gehouden met voldoende volume-
fiexibiliteit om ook in drukke perioden aan
de vraag te kunnen voldoen. Voor de onder-
delenfabricage wordt volumeflexibiliteit ge-
vonden via externe uitbesteding van pro-
dukten en bewerkingen. Voor de assembia-
ge wordt volumeflexibiliteit gevonden via
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het (tijdelijk) inhuren van assemblageperso-
neel.

De globale goederenstroom van een engi-
neer-to-order produktiebedrijf is weergege-
ven in figuur 1. Voor een uitgebreide be-
schrijving van een dergelijk engineer-to-or-
der bedrijf verwijzen wij naar Bertrand, Wort-
mann en Wijngaard (1990b), hoofdstuk 5, 13
en 19,

aanzientijke fluctuaties, bijvoorbeeld in ver-
koopvolume. In de hier beschreven produk-
tiesituatie vertoont de vraag een sterk dyna-
misch karakter. Er is sprake van een sterke
fluctuatie zowel op de korte als op de middel-
lange termijn. Dit is een kenmerk van de
markt waar de meeste engineer-to-order be-
drijven mee te maken hebben (zie ook Kings-
man e.a., 1989). Daar er sprake is van

Werkvoor
bereiding

-

Produkt

v

Onderdelen
fabrikage

>

Assemblage Instaliatie

¥

Leverancier

» =produkiinformatie

o

¢ 1

fucial
y

Leverancier

;

Figuur 1. Globale goéderenstroom bij engineer-to-order produktie

4. Besturingskarakteristieken van
engineer-to-order

De typische besturingskarakteristieken van
de engineer-to-order situatie kunnen worden
beschreven aan de hand van de aspecien
dynamica, onzekerheid en compliexiteit.

Een produktiesituatie kan dynamisch worden
genoemd als moet worden geanticipeerd op
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klantordergestuurde produktie met concurre-
rende levertijden is het niet mogelijk de dy-
namische vraag af te viakken via de op- en
afbouw van bijvoorbeeld capaciteitsvoorra-
den (zie Wortmann en Wijngaard, 1985).
Naast het iotale verkoopvolume is ook de
mix van produkttypes binnen dit volume
sterk wisselend. Dit kan een steeds wisse-
lende belading van specifieke capaciieits-
soorten tot gevolg hebben. Een dergelijke
dynamica vraagt een grote flexibiliteit van
de onderneming.
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4.2 -Onzekerheid

Volgens Galbraith (1973) kan onzekerheid
worden gedefinieerd als het verschil tussen
de vereiste hoeveelheid informatie om een
taak uit te voeren en de aanwezige hoeveel-
heid informatie binnen een organisatie. In
de termen van Galbraith kunnen drie onze-
kerheidsfactoren worden onderscheiden.

De eerste onzekerheidsfactor (macro-onze-
kerheid) betreft de onzekerheid wat de mix
en volume van de toekomstige vraag zal
zijn. Gezien het klantspecifieke karakter van
de produkten en de verschillende uitvoe-
ringsvormen (produktiijnen) is het opstellen
van een vraagprognose in detail erg moeilijk
uitvoerbaar. Een belangrijk extra onzeker-
heidselement is hier het tijdstip waarop de
kiantorder binnenkomt. Gezien de aanzienlij-
ke concurrentie en de relatief lage scorings-
kans heeft de onderneming altijd meer
offertes uitstaan dan er klantorders zulien
binnenkomen. Er bestaat echter grote onze-
kerheid of en zo ja wanneer, de klant de of-
ferte accepteert. Dit maakt de reservering
van capaciteit erg onzeker.

De tweede onzekerheidsfactor betreft de on-
zekerheid in produktspecificaties. Met name
in het eerste, niet-fysieke traject van de lo-
gistieke keten zijn (delen van) de produkt-
specificaties niet bekend. Dit betekent dat
beslissingen over met name capaciteit, lever-
tijd en prijs moeten worden genomen met
een zekere mate van onzekerheid.. Gaande-
weg het produktontwerpproces komt meer
specifieke detailinformatie over het produkt
beschikbaar. Een machine waarvan bijvoor-
beeld in eerste instantie werd aangenomen
dat het binnen het bestaande spectrum van
standaards zou vallen, kan blijken daar net
buiten te vallen. Dit kan aanzienlijke conse-
quenties hebben voor het aantal uren con-
structie en dus voor de kosten en doorioop-
tijd van de klantorder. Dit betekent dat de
structuur van het produktiebesturingssys-
teem hierop zal moeten anticiperen. Evalua-
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tie van eerder genomen beslissingen en in-
spelen op nieuwe situaties op basis van na-
dere detailinformatie dient een belangrijke
karakteristiek van het besturingssysteem te
zijn.

De derde onzekerheidsfactor betreft de pro-
cesonzekerheid. Omdat delen van de machi-
ne gedurende een zekere tijd onbekend zijn,
is het erg moeilijk een schatting te maken
van de hoeveelheid en soort capaciteit die
de specifieke klantorder vraagt. Met name
de soort capaciteit is hier een onzekere fac-

~tor. Er blijkt in de praktijk een zeer grote va-

riatie te zijn in de aard en de hoeveelheid
bewerkingssoorten die nodig zijn in de on- -
derdelenfabricage. Dit kan tot gevolg heb-
ben dat het totaal aantal gevraagde en
beschikbare uren aardig overeenkomt, maar
dat dit per bewerkingssoort absoluut niet
klopt. Gegeven deze optredende onbalans
in capaciteit is een aanzienlijke externe pro-
duktieflexibiliteit op korte termijn een belang-
rijke vereiste. Het relatief laat bekend wor-
den van produktiespecificaties van met
name klantspecifieke onderdelen levert ook
een probleem op bij de verwerving van ge-
reedschappen. Dit betekent dat specifieke
gereedschappen op korte termijn moeten
kunnen worden verworven.

4.3 Complexiteit

De produktiebesturing in deze produktiesi-
tuatie kan worden gekarakteriseerd als com-
plex vanwege drie factoren.

De eerste complexiteitsfactor is de samen-
stelling van de logistieke keten. Naast een
fysiek traject bestaat de jogistieke keten in
dit type onderneming ook uit een niet-fysiek
traject, de ordervoorbereiding, dat eveneens
(voor een deel) doorlooptijdbepalend is. Ge-
zien de deels creatieve processen is het
moeilijk hier analoog aan de fysieke produk-
tie fabricagestappen en bewerkingen te on-
derscheiden. Dit betekent dat het soms erg
moeilijk vast te stellen is wat de voortgang
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van een hoeveelheid onderhanden werk is
binnen bijvoorbeeld de produktieafdeling Pro-
duktontwikkeling. Binnen deze produktieafde-
ling dient bovendien rekening te worden
gehouden met capaciteit die nodig is voor

de uitwerking van offertes. Dit betekent een
voortdurende afweging bij de inzet van capa-
citeit tussen offerte- en orderactiviteiten. Dit
-conflict tussen korte-termijndoelstellingen
(realisatie van klantorders) en lange-termijn-
doelstellingen (verkrijgen van nieuwe or-
ders) is kenmerkend voor deze situatie.

Ook het fysieke gedeelte van het logistiek
traject is relatief complex. Zowel de onderde-
lenfabricage als de assemblage heeft een
complexe interne structuur. In termen van

de typologie van Bertrand (1989) van produk-
tiesituaties kan de onderdelenfabricage gety-
peerd worden als ‘enkelstuks- en klein-
serie-fabricage’. Dit betekent dat sprake is
van een complexe capaciteitscodrdinatie
- met vele WISselende produktroutingen en
wisselende bewerkingstijden. De assembla-
ge kan worden getypeerd als ‘projectmatige
assemblage’. Gezien het dok-achtige karak-
ter van de assemblage en de samengesteld-
heid van het produkt is zowel de capaciteits-
als materiaalcoérdinatie compiex. Assembla-
geactiviteiten vinden piaats op speciaal daar-
voor uitgeruste assemblagelokaties. Deze
lokaties zijn min of meer machinetype-afhan-
Kelijk en vormen een complex planningspro-
bleem. Uit het voorgaande kan worden
geconcludeerd dat de besturing van de ver-
schillende produktieafdelingen ingewikkeld
is.

De tweede complexiteitsfactor betreft het
multiproject-karakter van de produktiesitua-
tie. Elke klantorder bestaat uit een netwerk
van activiteiten, waarvan een deel nog niet
in detail bekend is. De complexiteit wordt
echter met name bepaald door het feit dat
op ieder moment een aantal klantorders in
verschillende fasen van voltooiing onderhan-
den is binnen dezelfde logistieke keten.
Knelpunten die ontstaan onder invioed van
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optredende onzekerheid bij één klantorder
kunnen andere klantorders ook negatief
beinvioeden. De juiste codrdinatie van al
deze activiteiten is een complexe taak.

De derde complexiteitsfactor betreft de sa-
mengesteldheid van het produkt. Naast een
grote hoeveelheid standaard-onderdelen
(complexe materiaalcordinatie) bestaat een
specifieke machine uit een (groot) aantal
klantspecifieke en in principe eenmalige on-
derdelen. Materialen hiervoor dienen speci-
aal voor die klantorder te worden ingekocht.
Gezien de lange levertijd van sommige mate-
rialen (denk aan gietstukken) dient soms al
in het offertestadium of vroeg in het ordersta-
dium te worden overlegd met Inkoop over
prijs en levertijd van deze materialen, zon-
der dat de machine in detail bekend is.

Een effectieve logistieke besturingsstructuur

voor een engineer-to-order produktiesituatie

dient in te spelen op de hierboven beschre-
ven specifieke besturingskarakteristieken.

5. MRP Il in engineer-to-order produktie

Gedurende het laatste decennium hebben
veel engineer-to-order produktiebedrijven ge-
probeerd MRP-Ill-systemen toe te passen.
Dit had echter in de meeste gevallen geen
succes. De keuze van een MRP-[I-systeem
was gebaseerd op de grote beschikbaarheid
van MRP-ll-software. Daarnaast blijkt niet al-
gemeen bekend te zijn waarom MRP !l als/
produktiebesturingssysteem in deze bedrij-
ven niet toepasbaar is. Het mislukken van
deze implementaties is echter allerminst ver;
rassend. De ongeschiktheid van MRP Il ka
worden aangetoond door de karakteristieken
van een MRP-lI-systeem te confronteren

met de karakteristieken van de engineer-to-
order situatie.

5.1 Karakteristieken van het MRP-1I-systeem

De essentie van het MRP-Il-concept kan het
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best als volgt worden omschreven (Wight en

Landvater, 1983; Berry e.a. 1988):

— Bepaal voor eindprodukten of equivalen-
ten van eindprodukten welke hoeveelhe-
den moeten worden geproduceerd op
welk tijdstip (het hoofdproduktieprogram-
ma, HPP), rekening houdend met de
marktvraag en de capaciteitsbeperkingen.

— Bereken de benodigde hoeveelheden te
produceren of in te kopen halffabrikaten,
onderdelen en grondstoffen, gebaseerd
op de produktstuklijsten, beschikbare
voorraden en onderhanden werk, de serie-
groottes en de produktiedoorlooptijden en
levertijden van leveranciers.

Figuur 2 illustreert het rekenmechanisme
van de materiaalbehoefteberekening, dat
het hart van MRP vormt. Er wordt van uitge-
gaan dat de lezer bekend is met het reken-
mechanisme van MRP.

4%

Uitgaande van de karakteristieken en het re-
kenmechanisme, kunnen de basis-uitgangs-

Item A, niveau 1, doorlooptijd=2

punten die ten grondslag liggen aan een
standaard MRP-lI-systeem worden afgeleid.
Er wordt uitgegaan van de produktie van
standaardprodukten met een bekende en sta-
biele stuklijst en produktierouting. Om een
MRP-Il-systeem te kunnen gebruiken dient
alle informatie over produkten en het produk-
tieproces van tevoren bekend te zijn. Het
MRP-Il-systeem gaat uit van de beschikbaar-
heid van deze informatie. In termen van Gal-
braith (1973) gaat MRP [l ervan uit dat elke
vorm van onzekerheid ontbreekt. In feite is
een standaard MRP-1l-systeem een determi-
nistisch planningsysteem dat niet of nauwe-
lijks om kan gaan met enige vorm van onze-
kerheid (zie Wortmann en Wijngaard, 1985;
Van Donselaar 1989, voor een uitgebreide
beschrijving van MRP en onzekerheid). MRP
veronderstelt verder de mogelijkheid de toe-
komstige vraag (naar standaardprodukten)

te voorspelien als de basis voor het hoofd-
produktieprogramma (HPP). Omdat het HPP
met name wordt opgesteld op basis van

Periode
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Bruto behoefte 10 15 0 | 20 5 10 15
Geplande ontvangsten 14
Voorraadbalans 12 2 2 1 -9 -29 -34 -34 -44 -59
Geplande ordervrijgave 9 20 5 10 15
Item B, niveau 2, doorlooptijd=2
Bruto behoefte ‘ 9 20 5 10 15
Geplande ontvangsten
Voorraadbalans 28 28 19 -1 -6 -6 -16 -31 -31 -31
Geplande ordervrijgave i 5 10 15
Item C, niveau 3, doorlooptijd=2
Bruto behoefte 1 5 10 15
Geplande ontvangsten
Voorraadbalans | 8 7 2 2 -8 -23 23 -23 -23 <23
Geplande ordervrijgave 8 15 )
Figuur 2. Rekenmechanisme van MRP
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deze vraagvoorspelling, kan de produktie
niet anders worden gekarakteriseerd dan als
anonieme seriematige of massafabricage.
Hierbij bestaat er geen directe relatie tussen
klantorders en de produktie van de produk-
ten tijdens de uitvoering van de produktie.

5.2 De ongeschiktheid van MRP |l

Wanneer we de besturingskarakteristieken

van de engineer-to-order situatie confronte-

ren met de basis-uitgangspunten van een

standaard MRP-II-systeem kan de onge-

schiktheid van MRP Il worden aangetoond

aan de hand van de volgende aspecten van

produktiebesturing:

— het gebruik van stuklijsten;

— de relatie tussen klantorders en produktie-
orders;

— de besturing van niet-fysieke processen,;

— de detailgraad van informatie;

— vergelijking van voor- en nacalculatie per
klantorder.

Het gebruik van stuklijsten

Daar sprake is van een klantspecifiek pre-
dukt is bij orderacceptatie het produkt deels
nog onbekend. Een gedeelte van de ontwik-
keling en het oniwerp van het produkt is
klantspecifiek en moet nog in detail plaats-
vinden. De stuklijst wordt gedurende het pro-
ces geleidelijk gecompieteerd. Elke klant-
order heeft dus een eigen unieke stuklijst en
voor elke klantorder wordt een nieuwe stuk-
lijst aangemaakt. Hierbij wordt veelal ge-
bruik gemaakt van zogenaamde stamstuk-
lijsten. Dit betreft stuklijsten van eerder ont-
wikkelde en geproduceerde standaardpro-
dukten of produktmodules. Daarnaast wordt
vaak gebruik gemaakt van zogenaamde his-
torische stuklijsten. Dit betreft in het verle-
den geproduceerde kiantspecifieke stuk-
liisten. Het onderscheid tussen actuele kiant-
specifieke stuklijsien, stamstuklijsten en his-
torische stukiijsten is erg belangrijk en
vraagt om een specifieke ondersteuning. De

Bedrijfskunde, jrg. 64, 1992/3

samenhang tussen de verschillende stuklijst-
bestanden is weergegeven in figuur 3. Een
standaard MRP-Il-systeem ondersteunt een
dergelijk onderscheid niet. MRP Il gaat uit
van het gebruik van standaard produkistuk-
lijsten voor het codrdineren van de goede-
renstroom, gericht op het vervaardigen van
een beperkte verzameling eindprodukten
met een hoge herhalingsgraad per produkt.
Een standaard MRP-lI-systeem bevat dan
ook maar één stuklijstbestand waarin stuk-
lijsten kunnen worden vastgelegd. Het ge-
bruik van een MRP-ll-systeem in een
engineer-to-order situatie levert dan ook een
zeer groot en vervuild stuklijstbestand op,
dat slecht beheersbaar is met alle fouten en
problemen van dien.

Stam
stukdijst \

Aktuele
projekt

—

Figuur 3. De samenhang tussen verschillende ty-
pen stuklijsten

De relatie tussen klantorders en produktieor-
ders

Gezien het feit dat elk geproduceerd produkt
klantspecifiek en uniek is, dient de voort-
gang op de produktievioer per klantorder ge-
volgd te kunnen worden. Dit betekent dat in
termen van voortgangscontrole een relatie
tussen de klantorder en de corresponderen-
de produktieorders in de verschillende pro-
duktieafdelingen moet kunnen worden

“
<
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gelegd. Dit is echter in een standaard MRP-
ll-systeem niet mogelijk. MRP 1l gaat uit van
seriematige produktie van standaardproduk-
ten. Een produktieorder is anoniem en heeft
vaak betrekking op meer dan één {toekomsti-
ge) klantorder. Produktieorders kunnen bin-
nen een MRP-li-systeem alleen bestaan ten
behoeve van de produktie van een bepaalde
hoeveelheid van een standaardprodukt. Dit
standaardprodukt dient anoniem te zijn gede-
finieerd, dat wil zeggen onafhankelijk van
een klantorder, in de stuklijst-database. De
klantorder als zodanig speelt dan ook niet of
nauwelijks een rol in de produktievoortgang.
Produktieorders in een engineer-to-order
produktiesituatie kunnen alleen bestaan om-
dat een bepaalde klantorder de produkten
die hierbij geproduceerd worden, nodig
heeft. Het kenmerkende verschil tussen de
engineer-to-order situatie en de MRP-il-si-
tuatie met betrekking tot de relatie tussen

produktieorders en klantorders is weergege-
ven in figuur 4. De grafische notatie voor de
representatie van datastructuren is afgeleid
van Martin (1987).

De besturing van niet-fysieke processen
Zoals in paragraaf 3 is aangegeven, bestaat
een deel van de primaire keten uit niet-fysie-
ke transformatieprocessen. Deze processen
moeten net als de fysieke produktieproces-
sen bestuurd worden in het kader van de le-
vertijd van de kiantorder. Deze processen
produceren ook ‘produkten’ in de vorm van
produktspecificaties. Gewoonlijk heeft het
ontwikkei- en tekentraject een projectmatig
karakter en kenmerkt de besturing zich als
capaciteitsgeoriénteerde multiprojectbestu-
ring. Een standaard MRP-lI-systeem biedt
geen faciliteiten om deze processen te plan-
nen en te besturen.

Engineer-to-order

Stukijst

&

Klantspecifiek
item

Klantorder

Werkorder

MRP

Stukdijst

g

PO——K

Klantorder

item
!

Werkorder

Figuur 4. De relatie tussen produktieorders en klantorders
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De detailgraad van informatie

Een belangrijke karakteristiek van de engi-
neer-to-order situatie is de onbekendheid
met de precieze produktiespecificaties gedu-
rende de eerste produktiefasen. Deze wor-
den pas gedurende het produktietraject
bekend. Dit betekent dat in het begin van
het ordertraject alleen op basis van giobale
geaggregeerde informatie kan worden ge-
stuurd. Naarmate het traject vordert komen
meer gedetailleerde gegevens beschikbaar,
die de globale gegevens kunnen vervangen.
Een standaard MRP-Il-systeem kan geen on-
derscheid maken tussen globale onzekere
gegevens en gedetailleerde gegevens. Daar
het systeem gericht is op seriematige pro-
duktie van standaardprodukten, wordt ervan
uitgegaan dat het produkt en de produktiewij-
ze op voorhand tot in detail bekend zijn. Be-
sturing en informatievoorziening van globaal

naar detail wordt hierin niet ondersteund. De
relatie tussen geaggregeerde en gedetail-
leerde informatie is weergegeven in figuur 5.
Er bestaat ook binnen MRP 1l een vorm van
aggregaatbesturing, namelijk de globale ca-
paciteitscontrole (rough cut capacity check)
op het HPP. De hierbij gebruikte procedures
houden echter in dat de ‘aggregate bill of ca-
pacity’, die gebruikt wordt voor deze capaci-
teitscontrole, is ontworpen voor standaard-
produkten en wordt afgeleid van de stan-
daard produktstructuren en de standaard
routings voor produktieorders.

Voor- en nacalculatie per klantorder
Klantorders in een engineer-to-order situatie
zijn klantspecifieke projecten en zijn in prin-
cipe eenmalig en uniek. Dit betekent dat pro-
duktprijzen specifiek zijn en worden bepaald
via onderhandeling met de individuele kiant.

Taak3 [ ]
Taak1 —— Taak2 — Tazk 5
s
// //
// //
J/ 7 Taak 4
// //
Eennetwerk / //
van takan
(zieboven) Gedurende eentaak wordt
Taak een aantal werkorders
P uitgevoerd
/// \\\\\\‘\\\
/// \\\\\\\\‘\
W1 Wa T
\ / W4 w5 —
W2

Figuur 5. Relatie tussen geaggregeerde en gedetailleerde informatie (Bron: Bertrand e.a. 1990a)
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Gedurende het offertetraject wordt voor elke
klantorder een kosten-voorcalculatie ge-
maakt, als basis voor prijsbepaling. Vanuit
het oogpunt van financiéle beheersing is het
zinvol na voltooiing van de klantorder een
nacalculatie per klantorder te maken en dit
te vergelijken met de voorcalculatie. Een be-
langrijke voorwaarde om een nacalculatie
per kiantorder te kunnen maken is de moge-
lijkheid om produktie-uren, gebruikte mate-
rialen, klantordergebonden inkopen et
cetera te relateren aan de betreffende klant-
order. in een standaard MRP-lI-systeem is
dit onmogelijk, omdat de relatie tussen indivi-
duele produktie- en inkooporders en de
klantorder ontbreekt.

6. Conclusie

Uit bovenstaande analyse kan worden ge-
concludeerd dat het MRP-Il-concept in het
geheel niet aansluit op de specifieke bestu-
ringskarakteristieken van een engineer-to-or-
der produktiesituatie. Onze conclusie is dat
een standaard MRP-Il-systeem ongeschikt
is voor toepassing in een engineer-to-order
produktiesituatie. Geforceerde toepassing
van een MRP-ll-softwarepakket leidt alleen
‘tot hoge kosten en frustratie en een slechte
logistieke bestuurbaarheid en prestatie. Wat
hier nodig is is een produktiebesturingssys-
teem dat beter aansluit op de eisen die vol-
gen uit de specifieke besturingskarakteris-
tieken van de situatie. In het volgende arti-
kel in deze special zulien we een raamwerk
voor een dergelijk produktiebesturingssys-
teem presenteren.
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