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1 EinfUhrung Tutorial (Teil 1)

1.1 Aufbau des Tutorials

Die Anwendung der Simulationstechnik fur logistische Fragestellungen erfordert
leistungsfahige Simulationssysteme, die leicht bedienbar sind. DOSIMIS-3 wird beiden
Anforderungen gerecht und deshalb vielfach in der Industrie eingesetzt - die Simulation halt
nun auch Einzug in die Lehre.

Die Lehrversion von DOSIMIS-3 enthdlt einen reduzierten Leistungsumfang sowohl im
Hinblick auf die GroRe der abzubildenden Modelle als auch bei der Bereitstellung von
Schnittstellen und Modulen fur die Abbildung komplexer Steuerungslogistik. Informationen
uber den Gesamtleistungsumfang kénnen auf Wunsch geliefert werden.

DOSIMIS-3 lauft unter Windows 2000/XP/Vista. Fir die Version wird nur die
Mindestkonfiguration des eingesetzten Betriebssystems vorausgesetzt. (Windows 2000:
Pentium 150 mit 64MB Hauptspeicher; XP: Pentium 300 und 128MB; Vista: 1-Gigahertz
(GHz) 32-bit Prozessor, 1 GB Arbeitsspeicher). Fur das Arbeiten mit der 3D-Komponente
von Dosimis-3 wird eine DirectX-fahige Grafikkarte empfohlen. Es sollte ein freier
Plattenplatz von ca. 200 MB zur Verfugung stehen, um Kkleinere Modelle ohne
Komplikationen zu untersuchen. GréRRere Modelle erreichen jedoch recht schnell einen Bedarf
von mehreren hundert Megabyte Plattenplatz fir die Statistik. Fur die Grafik wird eine
Auflésung von mindestens 1024x768 Punkten erwartet. Eine Aufldsung von 1280x1024 oder
héher ist jedoch empfohlen.

Mit diesem Tutorial soll ein Nutzer in die Lage versetzt werden, die vorgesehenen Modelle
selbstandig aufzubauen und die entsprechenden Parameter- und Modellvariationen
vornehmen zu kénnen. Dariber hinaus dient dieses Tutorial auch als Leitfaden zur Gestaltung
eines Seminaranschnitts im Kurs Simulation, einschlieflich des Durchlaufs eines
Experimentzyklusses im Kapitel 4 anhand eines vorgegebenen Modells.

Das Kapitel 2 gibt einen kurzen Uberblick tber die Modellierungsphilosophie, Kapitel 3

beschreibt die einzelnen Schritte vom Start des Simulators bis zum ersten Ergebnis. Darlber
hinaus wird ein Praxisbeispiel kurz beschrieben.
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1.2 Installationshinweise
Die Installation von DOSIMIS-3 ist sehr einfach.

Installation von CD:

Normalerweise startet sich die Installation bei eingelegter CD automatisch. Falls es wider
Erwarten zu Problemen kommt, flhren Sie die Installation von Hand durch, indem Sie das
Programm Setup.exe aus dem Explorer heraus starten. Dieses befindet sich im
Wurzelverzeichnis der CD.

Installation vom Netz:

Laden Sie die Dosimis-3 aus den Internet (www.sdz.de) und sichern Sie die Datei auf Ihrer
Festplatte. Fihren Sie diese dann aus (z.B. Doppelklick im Explorer). Die Installation von
DOSIMIS-3 wird dann gestartet.

Installation aus einer e-mail (ein Teil):
Sichern Sie die Datei aus dem Anhang auf Ihrer Festplatte. Fiihren Sie diese dann aus (z.B.
Doppelklick im Explorer). Die Installation von DOSIMIS-3 wird dann gestartet.

Installation aus einer e-mail (mehrere Teile):
Sichern Sie die Dateien aus dem Anhang in ein Verzeichnis auf Ihrer Festplatte. Fuhren Sie
dann das Programm Setup.exe aus.

Bei Installationen unter Windows 2000 / Windows XP / Vista mussen Sie Administrator -
Rechte besitzen, damit die notwendigen Eintrdge in den Systemdateien vorgenommen
werden kdnnen. Sonst steht Ihnen unter Umstédnden nach der Installation nur eine Demo -
Version zur Verfugung. Benutzer dirfen auch keine Eintragungen in dem allgemeinen Start -
Meni vornehmen, so dass dort kein Start - Icon flir DOSIMIS-3 eingetragen werden kann.

Nach dem Start des Setup erscheinen weitere Abfragen, in denen im Normalfall lediglich
Grundeinstellungen bestatigt werden missen, damit die Installation ausgefuhrt werden kann.
Bei der ersten Installation wird empfohlen, eine Voll - Installation vorzunehmen
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2 Aufgabenstellung

2.1 Modellierungsphilosophie

Logistische Systeme kdnnen verhaltnismaRig einfach mit einem Simulationssystem analysiert
werden, wenn das Instrument die geeigneten Beschreibungsmechanismen anbietet. Dies sind
in DOSIMIS-3 die

- Bausteine und
Objekte.

Die zugrundeliegende objektorientierte Modellierungsphilosophie geht bei der Abbildung von
Puffern und Férderbéndern, Arbeitsplatzen, Weichen von Bausteinen aus, die das Verhalten
dieser Elemente mit ausreichender Genauigkeit nachbilden. Ein Baustein hat in DOSIMIS-3
eine bausteintypische Ablauflogik, entsprechende Parameterdatensatze und vorab festgelegte
Standardstatistiken.

Die Objekte beschreiben die beweglichen Dinge wie Werkstiicke oder Paletten (ggf. auch
Informationen). Sie werden durch Nummern gekennzeichnet, die jeweils einen Typ
bezeichnen. Der Modellaufbau wird in mehreren Schritten durchgefihrt:

- Einsatz der Bausteine auf dem Bildschirm

- Eingeben der Bausteinparameter (Daten)

- Verbinden der Bausteine

- Festlegen der Simulationsparameter

- Durchfuhren der Simulation

- Betrachten der Ergebnisse entweder durch Animation oder Ergebnisstatistiken

Die Beschreibung der Objekte erfolgt in den Parametermasken der Bausteine. In der Quelle
wird angegeben, welche Objekte im System laufen. In den restlichen Bausteinen wird
beschrieben, was mit den Objekten passiert. Auf diese Weise wird eine sehr kompakte und
Ubersichtliche Dateneingabe ermdglicht.

2.2 Praxisanwendungen

Das folgende Beispiel entstand im Rahmen eines Projektes und enthalt alle Merkmale einer
Simulationsstudie. Ausgangspunkt ist ein geplantes Layout, in dem Annahmen getroffen
worden sind, die mit Hilfe der Simulationstechnik tberprift werden sollen.

2.2.1 Modell

In einer Fertigung in der Elektroindustrie werden Konsumgiter hergestellt. In einem
Teilbereich findet eine Kontrolle statt - kleinere Reparaturen kénnen ebenfalls durchgefiihrt
werden. Der Materialfluss ist in Bild 2.1 dargestellt. Aus einem vorgelagerten
Produktionsbereich kommen im Abstand von einer Minute zwei unterschiedliche
Produktgruppen  (in  zufélliger Reihenfolge) an. Beide werden ({ber einen
Wareneingangspuffer und einen Verteilwagen zwei Arbeitsplatzen zugefuhrt. Allerdings ist
eine strenge Zuordnung der Produkte zu den einzelnen Arbeitsplatzen vorgesehen, da eine
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volle Flexibilitdt wegen des hohen Investitionsbedarfs nicht wirtschaftlich sinnvoll betrieben
werden kann.

Aufgrund der technologisch schwer zu beherrschenden Prozesse ergibt sich ein relativ hoher
Nacharbeitsanteil. Die zu reparierenden Teile werden den Arbeitsplatzen erneut zugefihrt.
Dabei entstehen allerdings nicht unerhebliche Ristzeiten.

Skizze des Produktionssystems

Shkizze des Froduktinonssystems

:g fiaren-
* r ausgang

P Ta T T

\Waren- Eingang 1

eingang E.hq_
i

-
| INEISTEEE DE H IBISDATE ISISTHNEIE TS DN |
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| Dualititskontrole

- .':
} IS TSI ST TN TS EA TS TS XN 'u'g'
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platz 1 E
&
Ausgang 2 > é!

Arbeits-
nlate 2
T
ﬁ .!\' Roboler Gabelstaplar
a Rullanbatm, Pufter Wieicshie
Vareiwagen Artaitsplalz
Bild 2.1.: Beispiel einer Praxisanwendung

2-2

SimulationsDienstleistungsZentrum GmbH, Hauert 20, 44227 Dortmund
Tel.: 02 31/975050 -0, Fax: 02 31 /97 50 50 - 50



Vers.: 6.0  Mai 2011 DOSIMIS-3-Tutorial B

2.2.2 Fragestellungen
Es stellen sich insbesondere folgende Fragen:

e Kann der gewtnschte Durchsatz von 60 Stuck pro Stunde (im Mittel) durchgesetzt
werden?

Wo sind Schwachstellen im System?

Wie hoch sind die Arbeitspléatze ausgelastet?

Wie viel Reserve hat der Verteilwagen?

Hat die Arbeitsweise der nachgelagerten Produktion Auswirkungen auf die
Auslastung der Arbeitsplatze?

Die Fragen sollen unter der Annahme untersucht werden, dass Stérungen der Fordertechnik
keine entscheidende Rolle spielen. Die eingesetzten Werker sollen grundsatzlich verfugbar
sein. Eventuell wird der Einsatz einer Springerorganisation notwendig sein.

2.3 Datenbasis

Eine Datenerhebung hat ergeben, dass man sich im wesentlichen auf die Betrachtung von
zwei Produktgruppen beschranken kann. Das Layout ist in engen Grenzen gestaltbar. Ein
gewisser Spielraum fur zusatzliche Pufferflachen ist vorhanden. Allerdings kann auf den
Verteilwagen nicht verzichtet werden, da der Wareneingang und die Arbeitspldtze in zwei
Hallen untergebracht sind.

Folgende Daten wurden zusammengetragen:

2.3.1 Quelle

Die Quelle (QUE) ist die Schnittstelle, tber die Produkte in den zu betrachtenden
Produktionsabschnitt gelangen. Es kommen in zufalliger Reihenfolge Produkte vom Typ 1
und 2 an. Beide Produkte sind gleich hdufig. Im Durchschnitt kommen alle 60 sec Produkte
an (normalverteilt mit einer Streuung von 5 sec).

2.3.2 Staustrecke

Die Staustrecke (SST) ist ein Transport- und Pufferelement. Alle Staustrecken haben eine
Geschwindigkeit von 0.2 m/sec. Die Lange der Werksticktrager betragt 1 m.

Die Kapazitaten der Puffer sind unterschiedlich:

nach der Quelle 10 Stiick,

vor den Arbeitsplatzen 2 Stiick,

nach Arbeitsplatz 2 steht ein Eckumsetzer und ein Puffer mit Kapazitét 4,
im Rickflhrstrang (fur die Nacharbeit) 3 Stick.

2-3

SimulationsDienstleistungsZentrum GmbH, Hauert 20, 44227 Dortmund
Tel.: 02 31/975050 -0, Fax: 02 31 /97 50 50 - 50



Vers.: 6.0  Mai 2011 DOSIMIS-3-Tutorial B

2.3.3 Verteilwagen

Der Verteilwagen (VTW) ist ein Forderelement, das sich entlang einer Schiene bewegt, und
von verschiedenen Aufgabestellen mittels eines Wagens Paletten zu verschiedenen
Entladestellen befordert. Der Beladeweg flr die Werksticktrager betrdgt 1.1 m, der
Entladeweg 0.1 m - die Be- und Entladegeschwindigkeit betragt 0.2 m/sec.
Folgende Geschwindigkeiten sind angegeben:

e Maximalgeschwindigkeit 1 m/sec

e mittlere Positioniergeschwindigkeit 0.1 m/sec
Folgende lokale Steuerungen werden vorgesehen:

e Prioritat fur die Quelle

e Produktzuordnung zu den Ausgéngen

2.3.4 Arbeitsstation

Mit der Arbeitsstation (AST) kdnnen sowohl manuelle als auch automatisierte Arbeitsplétze
(wie z.B. Roboter) abgebildet werden. Die Lénge der Arbeitsstationen betrdgt 1 m. Die
Fordergeschwindigkeit zum Einfahren der Paletten liegt bei 0.2 m/sec.
Folgende Zeitanteile werden angegeben:

e Bearbeitungszeit normalverteilt 80 sec (Standardabweichung 5 sec)

e Ristzeit insgesamt 120 sec (bei jeder Nacharbeit)
Die Nacharbeitsquote betrégt 15 %.

2.3.5 Zusammenfihrungselement

Das Zusammenfihrungselement (ZEL) dient zur Abbildung von Weichen, die
Materialflussstrome vereinigen. Die Lange des Zusammenfiihrungselementes betragt 1 m, die
Fordergeschwindigkeit 0.2 m/sec.

Als Vorfahrtsstrategie wird FIFO (first in first out) vorgeschlagen.

2.3.6 Verteilelement

Das Verteilelement (VEL) dient zur Abbildung von Weichen, die Materialflussstrome in
verschiedene Richtungen aufteilen. Es enthélt die gleichen Fordertechnikdaten wie die
Zusammenfiihrungsweiche. Die Verteilstrategie ergibt sich aus dem Ziel des Produktes
(Senke oder Nacharbeit).

2.3.7 Senke

Die Senke (SEN) ist eine Schnittstelle zur Umgebung, in der Produkte das System verlassen,
und an weitere Produktionsbereiche abgegeben werden. Die Senke hat eine
exponentialverteilte mittlere Annahmezeit von 55 sec.
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3 Modellierung eines Produktionssystems

3.1 Einstieg

Nach der korrekten Installation von Dosimis-3 finden Sie das Start - Icon von Dosimis-3 im
Startmenl des Desktops. Wahlen Sie Start/Programme/Dosimis-3 aus, um Dosimis-3 zu
starten. Die Implementierung des Simulators hélt sich so weit wie moglich an die
Konventionen, die bei der Gestaltung von Windows zugrundegelegt wurden - deshalb enthélt
dieses Tutorial lediglich einzelne erganzende Anmerkungen zur Handhabung von Windows.

Die erste Aktion wird durch das Anklicken von Datei auf der Hauptmentileiste ausgeldst. Es
soll unter Neu eine neue Datei angelegt werden. Dazu wird zunichst eine entsprechende
Bezeichnung generiert (hier DOSIMIS-3-1). Bitte vergessen, Sie nicht, lhre Arbeit
zwischendurch zu speichern.

Die optimale Fenstergrofie wird durch das Anklicken des Pfeils (nach oben) in der rechten
oberen Ecke eingestellt. Dies gilt fur das Fenster DOSIMIS-3-1 Simulationsstudie als auch fir
das Modellfenster DOSIMIS-3-1.

Sollten mal Schmutzflecken oder unvollstdndige Bilder auf dem Bildschirm erscheinen, wird
uber die Taste F5 die Arbeitsflache neu gezeichnet.

Im nachsten Schritt wird auf der Hauptmendleiste der Punkt Ansicht angeklickt und der
Unterpunkt Bausteinpalette ausgewdhlt. Daraufhin erscheint ein Fenster mit Pfeilen und
Symbolen. Die Pfeile stellen die Materialflurichtung dar, die Symbole sind Représentanten
der Bausteine. Der Benutzer hat nun zwei Fenster, in denen agiert werden muf3: das
Palettenfenster (klein) und die Arbeitsflache mit dem Namen DOSIMIS-3-1 (groR).

Fir das Positionieren der Quelle (QUE) wird im Palettenfenster zundchst die
Materialflurichtung =* gewéhlt und anschlieend das Symbol der Quelle angeklickt. (Die
Erlauterung der Symbole erfolgt am linken unteren Fensterrand - unterhalb der Symbole ein
Kirzel angegeben). Danach wird (ber den Cursor der ausgewéhlte Baustein auf die
Arbeitsflache positioniert und durch den Klick mit der linken Maustaste fallengelassen. Die
Quelle wird jetzt grin dargestellt. Im Hintergrund ist ein Fanggitter installiert, so dass die
Maus nur in definierten Spriingen Bausteine absetzen kann. Sollte die Aktion misslungen
sein, bitte wiederholen. Falls zuféllig doch der falsche Baustein oder die falsche Orientierung
gewahlt wurde, muB zundchst die Eingabe geldscht werden. Dazu wird der Baustein
angeklickt (rot) und der Menlpunkt Bearbeiten angewahlt. Es erscheint ein Fenster - dort
mul} der Mentpunkt I6schen angeklickt werden.

Achtung: Die Bildflache ist gerastert. D.h. also, dass die Bausteine nur in festgelegten
Abstanden abgelegt werden kénnen.

Der ndchste anzuwéhlende Baustein im Palettenfenster ist die Staustrecke (SST). Die
Staustrecke wird &hnlich positioniert wie die Quelle - aber durch die Eingabemdglichkeit von
verschiedenen Formen missen zunéchst noch weitere Stutzpunkte (etwa zwei Rasterpunkte
weiter rechts) gesetzt werden - mit der linken Maustaste, falls noch weitere Stutzpunkte
folgen sollen, mit der rechten Maustaste, wenn das Positionieren abgeschlossen werden soll.
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Nun wird der Verteilwagen (VTW) aus dem Palettenfenster ausgewahlt und neben der
Staustrecke positioniert. Auch hier mu3 mit der linken Maustaste ein weiterer Stltzpunkt
(nach unten etwa 5 Rasterpunkte tiefer) gesetzt werden - dieser ist gleichzeitig auch der
Abschluss der Symboleingabe. Auf der Arbeitsflache sieht man nun folgende Bausteine (Bild

3.1):

8 o ool A =2
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Bild 3.1: Positionierung der ersten Bausteine

In gleicher Weise werden weitere Bausteine positioniert:

eine Staustrecke (SST) rechts neben dem Verteilwagen - etwa in der Mitte (ein Raster
breit),

eine Arbeitsstation (AST) rechts neben der Staustrecke,

eine weitere Staustrecke rechts neben dem Verteilwagen oder direkt unterhalb der
zuvor eingegebenen Staustrecke,

eine Arbeitsstation neben dieser Staustrecke (unterhalb der ersten Arbeitsstation),
rechts neben der unteren Arbeitsstation eine Staustrecke (als Eckumsetzer), die mit
zwei Stitzpunkten versehen ist, so dass das Ende nach oben zeigt. Hierzu ist, nachdem
der Startpunkt gesetzt wurde, ein zweiter Stitzpunkt links von Snap - Punkt zu
setzten. Anschlielend ist die Maus ein wenig nach oben zu ziehen, so dass die
Ausrichtung des Bausteins auch nach oben zeigt. Hier ist dann mit der rechten
Maustaste der Endpunkt zu setzen. Es ergibt sich schliel3lich das Bild 3.2:
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e¢ Datei Bearbeiten Ansicht Modell Simulation Ergebnisse Animation Programm|erung Grafik Fenster Hilfe -
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Bild 3.2: Positionierung weiterer Bausteine

Unter dem Punkt Ansicht auf der Hauptmentleiste befindet sich der Unterpunkt Zoom. Wenn
mit der linken Maustaste dieser Unterpunkt angewahlt wird, springt ein weiteres Fenster auf -
dort mul der Menupunkt Modell angewéhlt werden. Nach dieser Aktion ist das Modell
optimal an die bestehende FenstergroRRe angepasst und so groR wie mdglich gezeichnet.

Fiir die Eingabe weiterer Bausteine mu nun im Palettenfenster die Pfeilrichtung nach oben T
angeklickt werden.

AnschlieRend werden in direkter Folge im Anschluss an die zuletzt eingegebene Staustrecke
(den Eckumsetzer) folgende Bausteine angeklickt:

Staustrecke (SST) (ein Rasterelement groR)

Zusammenfihrungselement (ZEL)

Verteilelement (VEL)

Senke (SEN)
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Danach sieht die Arbeitsflache folgendermalRen aus (Bild 3.3)

el

| t= Datei Bearheiten Ansicht Modell Simulation Ergebnisse  Animation Programmierung Grafik  Fenster Hilfe
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Bild 3.3: Positionierung der Bausteine mit MaterialfluBrichtung nach oben

FUr den letzten zu positionierenden Baustein (den Ruckfiihrstrang) mul3 der Pfeil fir die
Materialflurichtung nach links € gelegt werden. Danach wird eine Staustrecke (SST)
ausgewdhlt und genau zwischen Verteilelement und Verteilwagen durch Angabe eines
entsprechenden Stltzpunktes eingepasst. Das Schlussbild (Bild 3.4) zeigt folgende

Bausteinverteilung, wobei alle Bausteine griin gezeichnet sind:
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Bild 3.4: Layout mit allen Bausteinen

Spitestens jetzt sollte zwischengespeichert werden. Dazu bitte den Meniipunkt ,,Datei” auf
der Hauptmeniileiste anklicken und ,,Speichern® anwéhlen. Es erscheint e¢in Fenster, in dem
der Name eingetragen werden kann (voreingestellt ist DOSIMIS-3-1). Im Beispiel wird der
Name Tutorial S5.MFS vergeben. Die Eingabe wird mit ,,OK* quittiert.

3.1.1 Verbindung der Bausteine

Als weiterer Bearbeitungsschritt wird nun die Eingabe der Verbindungen zwischen den
Bausteinen vorgenommen. Dazu wird der Menipunkt Modell auf der Hauptmendleiste
angewéhlt und der Unterpunkt Verbinden aktiviert angeklickt. Nun befindet man sich im
Verbindungsmodus - die Materialflussverbindungen werden hergestellt. Dazu wird ein
Ausgangsbaustein mit der Maus angeklickt (linke Taste) und anschlieend ein Zielbaustein
(linke Taste) markiert. Durch Betatigen der rechten Taste wird die Verbindung schlielich
hergestellt.

Dies wird durch das Einzeichnen einer griinen Doppelpfeilspitze sichtbar. Die Quelle wird
dabei schwarz gekennzeichnet - ein Zeichen, dass nunmehr alle Dateneintrage fir diesen
Baustein vorhanden sind. Diese Vorgehensweise wiederholt sich nun vielfach - bis alle
Bausteine miteinander verbunden sind.
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Achtung!

Damit dem Tutorial gefolgt werden kann, ist die Reihenfolge der Verbindungseingabe von
entscheidender Bedeutung fir die weitere Parametrierung einzelner Bausteine. Dazu zéahlen:
Der Verteilwagen, das Zusammenfiihrungselement und das Verteilelement.

Es qgilt die Reqgel:

Eingang 1 wird der ersten Verknlpfung zugeordnet, Eingang 2 der folgenden usw.
Entsprechendes gilt bei den Ausgéngen. Das heil3t also beim Verteilwagen, dass zunéchst die
Wareneingangsstaustrecke mit dem Verteilwagen verbunden wird (Eingang 1) und
anschlieBend die Ruckfuhrung (Eingang 2). Bei den Ausgangen wird zunéchst die oberste
Staustrecke angebunden (Ausgang 1) und anschlieBend die untere (Ausgang 2).

Das Verteilelement wird mit der Senke verbunden (Ausgang 1) und anschlieRend mit der
Ruckfihrungssteuerstrecke (Ausgang 2).

Die Modelleingabe ist nun vollstandig abgeschlossen. Insgesamt sieht das Layout nun
folgendermafen aus:

7¢ Datei Bearbeiten Ansicht Modell Simulation Ergebnisse Animation Programmierung  Grafik  Fenster  Hilfe - =] =
D E|S] 2= *[5=|E] 2w || ||| x| ===

_ Modell Kl ] il

Hilfe mit F1.

L ——

Bild 3.14: Vollstandiges Layout
Der Verbindungsmodus mu wieder deaktiviert werden. Dazu wird unter dem Hauptmeni

Modell der Unterpunkt Verbinden aktiviert angewahlt und damit wieder ausgeschaltet. Die
Verbindungsknoten werden nun alle schwarz dargestellt.
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3.2 Eingabe der Daten mit Hilfe von Parametermasken

3.2.1 Parameter der Quelle

In den n&chsten Schritten werden die Daten fur die Bausteine eingegeben. Durch einen
Doppelklick auf die Quelle erscheint folgendes Fenster:

"
Mummer: 1 Mame : Kommentar : [ P
Parameter ]Pd'tribute ] Kosten ] Ehenenauswahl ] [ InfoElement

Objektgeneremnungsdaten:
1 Ausgange -
. (¢ . gemass einer Vereilung
Mr. Knoten nach Baustein — Mr. . .
" ...aus einer Datei
1 1 55T_2 2 J i~ . keine
" . passiv
Objekitypbestimmung Yerteilung der Ausstolzeit ;
Die Objekte haben ... i Sufighcat
ARSI Objekdtyp Haufigket Simulationsende
&+ _je einen Typ. Jl JJ
" mehrere Arbeitsinhalte. 0
Die Objektgeneremning efolgt... [ Objskte pro Stunds r
" ..infester Reiherfolge. | —— J ] )
* _in zufalliger Reiherfolge. J getarde [ Zeiten variieren
" . nach Bauschuldalgorithmus Taktzeitlzec): 1 4
[ Kapazitat begrenzen
Kapazitat : 1 4
[ Generierung begrenzen
maximale Anzahl : 0 4
Standardeinstellungen... Globale ET... | QK | Abbrechen
=
Bild 3.5: Parametermaske der Quelle

Eingaben missen in der Regel an allen markierten Punkten (Kreisen, weien Feldern)
erfolgen - mit der Tabulatortaste kann zwischen den Eingabefeldern gesprungen werden
(Shift-Tab fir Rlckwartsspriinge). Mit der linken Maustaste werden die Eingabefelder
ausgewadhlt.

Die Bausteinnummer wird automatisch vergeben, der Kommentar kann tibersprungen werden.
a) Objektgenerierung

Die Objektgenerierung erfolgt in zufalliger Reihenfolge - im Mittel wird sich eine
vorgegebene Verteilung einstellen, aber erst nach einem hinreichend groflRen
Stichprobenumfang.
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b) Objekttyp und Haufigkeit

Die relative Haufigkeit, mit der die Objekte (bzw. Produktklassen) erscheinen, wird nach
folgender Tabelle eingegeben:

Objekttyp | Haufigkeit
1 50
2 50

D.h. also, dass beide Typen mit 50%-iger Wahrscheinlichkeit eintreffen.
c) Verteilung der Ausstof3zeit

Durch einen Klick auf das leere Fenster wird ein Auswahlmeni verschiedener
Zufallsverteilungen eingeblendet. Als Ankunftsreihe wird eine normalverteilte Zufallsgrofie
mit dem Mittelwert (Erwartungswert) 60 sec und der Standardabweichung (Abweichung) 5
sec angegeben. Am Schluss sieht die Parametermaske folgendermalien aus:

Mummer: 1 Mame : Kommentar : [ P
Parameter lPd'trierte ] Kosten ] Ebenenauswahl ] [ InfoElement
Objektgenerenngsdaten:
1 Ausgange .
. (¢ gemass einer Vereilung
Mr. Knoten nach Baustein - M. . .
™ ...aus einer Datei
1 1 Wagin 2 J . keine
" . passiv
Ohbjekttypbestimmung Werteilung der AusstoRzet :
Die Objekte haben .. i Sufiahcet
ARSI Objekdtyp Haufigket Simulationsende
&+ _je einen Typ. 1 J|5l} J
" _mehrere Arbeitsinhalte. > J|5|} 0
Die Objektgenensning efolgt... Jl [ Objskte pro Stunds r
" _infester Reiherfolge. | po— J ] )
* _in zufaliiger Reiherfalge. J nofmAk/Ere [ Zeiten yariieren
" ._nach Bauschuldalgorithmus Erwartungzwert [sec]:  |B0 4
Abweichung [gec] [ P
[~ Kapazitat begrenzen [~ ‘Werte begrenzen
Kapazitat 1 4
[ Generierung begrenzen
maximale Anzahl : 0 4
Standardeinstellungen... | Globale ET... | QK | Abbrechen |
L -
Bild 3.6: Vollstandig ausgefiillte Parametermaske der Quelle

Die Parametermasken werden grundsétzlich durch die Taste ,,Return® oder einen Klick auf
,,OK* verlassen.
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3.2.2 Parameter der Staustrecken

Die Parametrierung der Staustrecke erfolgt in &hnlicher Weise. Durch einen Doppelklick auf
den Baustein erscheint die Parametermaske. Im Modell sind sechs Staustrecken enthalten.

Die Parameter sind teilweise unterschiedlich. Fur alle interessanten Staustrecken werden
spezielle Bausteinnamen eingegeben. Sie dienen in diesem Tutorial lediglich zum besseren
Verstandnis und zur direkten Interpretation der Ergebnisse. In der Praxis reichen die
vorgegebenen eindeutigen Bausteinnamen aus.

& Dosimis-3 - - [Tutorial SST.mfs] LI_IQ]

i7s Datei Bearbeiten Ansicht Modell Simulation Ergebnisse  Animation Programmlerung Grafik  Fenster  Hilfe =
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Bild 3.7: Parametereingaben flr die Staustrecken
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Zu a): Puffer im Wareneingang

Im Prinzip interessieren bei diesem Modell nur die ersten vier Zeilen, die die Daten fur die
Fordertechnik angeben. Die erste Zeile enthdlt generierte Bezeichnungen. In den néchsten

Zeilen werden folgende Datenfelder dargestellt:

Bausteinname: waein (Voreinstellung SST_2)
Segmentlange (Lange eines Werkstuicks oder einer |1 m

Palette):

Fordergeschwindigkeit: 0.2 m/sec

Anzahl der Segmente (Kapazitat, Werkstlicke oder |10 Platze

Paletten):

Es ergibt sich folgendes Bild:

il 1
Parametereingabe fiir Bausteintyp: _ ﬁ
Mummer: 2 Mame : K.ommentar ; | 4
Parameter | Initialisierung ] Attribute ] Kosten ] Ebenenauswahl ] [ Info-Element

Segmentlange [m] : 1 4 [ Freiplatzsteuerung

Fordergeschw. [m/sec] : 02 P

Anzahl der Segmente : 10 4

1 Eingange 1 Auzgange

Mr. Enoten  won Baustein Mr. Mr. Enoten nach Baustein — Nr.

1 nicht beleqt J 1 nicht beleqt J

Standardeinstellungen... Globale ET... QoK | Abbrechen |

Bild 3.8: Parametermaske der Staustrecke nach der Quelle

Zu b) und c): Puffer vor den Arbeitsplatzen

Es werden die gleichen Daten wie bei a) eingegeben (bis auf die Kapazitat). Die Kapazitat

(Anzahl der Segmente) der Staustrecken betragt 2 Platze.
Bausteinname: sstoben und sstunten
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Zu d): In diesem Fall handelt es sich um einen Eckumsetzer

Alle Daten wie unter a). Kapazitat 1 Platz. Allerdings mu3 die Freiplatzsteuerungsstrategie
angewéhlt werden. Eine Palette darf nur dann einfahren, wenn die Vorgéangerpalette
vollstandig ausgefahren ist - dieser Baustein stellt einen Eckumsetzer dar.

Zu e) und f): Verbindungspuffer und Riickfuhrungsstrang

Alle Daten wie unter a). Kapazitat 4 Platze bei Staustrecke e) und 3 Platze bei Staustrecke f).
Bitte daran denken, das Modell zwischendurch zu speichern.

3.2.3 Parameter des Verteilwagen
Eingeben der Daten fur den Verteilwagen:
Far den Verteilwagen missen folgende Datensétze, die jeweils in einem schwarz umrandeten
Kasten enthalten sind, eingegeben werden. VVon oben nach unten umfasst der Verteilwagen:
e Fordertechnikdaten
e Eingangs- und Ausgangsbelegung
e Vermassung (rechts neben den Vorfahrtsstrategien)

Zu den Fordertechnikdaten:

Beladeweg flr eine Palette 1.1 m (10 cm l&nger als Palettenlédnge)
Beladegeschwindigkeit fur eine Palette 0.2 m/sec

Entladeweg pro Palette 0.1 m

Entladegeschwindigkeit pro Palette 0.2 m/sec

Fahrzeitberechnung: langsam/schnell

e Langsamfahrweg des Wagens 0.5 m (Bremsweg, Beschleunigungsweg)

e Geschwindigkeit schnell 1 m/sec (Maximalgeschwindigkeit des Wagens)

e Geschwindigkeit langsam 0.1 m/sec (mittlere Positioniergeschwindigkeit des
Wagens).

Alle anderen Datenfelder werden unveréndert ibernommen.

Vermassung:

Es ergibt sich folgende Tabelle:

Eingang | Pos. [m] Héhe |Ausgang |Pos. [m] Héhe

1 0.0 0.0 |1 20.0 0.0

2 15.0 00 |2 25.0 0.0
Die Vermassung ergibt sich aus dem Anlegen eines Koordinatensystems an den
Verteilwagen. Der Ursprung liegt beim Wareneingang (Eingang 1), das Ende beim Ausgang
zum unteren Puffer (Ausgang 2).

Die Hohe dient der Abbildung von Hubbewegungen und wird hier nicht bendtigt.
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Insgesamt sieht die vollstandig ausgefilite Parametermaske des Verteilwagens
folgendermafen aus:

Murmnmer : 3 Mame : VTwW_3 K.ommentar : | 4

Parameter lTische ] Strateqie ] Attribute ] Kosten ] Ebenenauswahl ] Sensoren ] [ Info-Element

Beladeweq [m] : 11 4 DBeladegeschw. [m/sec] : 02 4 Fahrzeitberschnung : langsam./schne

Ertladeweg [m] : 0.1 4 Entladegeschw. [m/sec] : 0.2 4 Grundstellung : 0

Langsamfahrweg [m] : 05 a Geschw.schnell [m/sec] : 1 4 Geschw langsam [m/sec]: |01 4

Hub-Langs.Fahrweg [m] : o 4 Hub-Gesch. schrell [m/sec]: |0 4 Hub-Gesch. langsam [m/sec] |0 4

’2_ Eirganae ’2_ Auzginge

Mr. Knoten  won B austein Nr. Mr. Enoten nach Baustein N

1 nicht belegt J 1 nicht belegt J

2 nicht belegt 2 nicht belegt

Eingang  Puosition [m] Hohe [m] Ausgang  Position [m] Hahe [m] Leistungsfaktor ﬁ

1 0 e I 20 o |

z 15 J|D z o5 JlD Verfahrart : Diagonal -
Standardeinstellungen ... | Globale ET... | QK | Abbrechen |

Bild 3.9: Parametermaske des Verteilwagens

Zu der Eingangs- und Ausgangsbelegunag:

Eingange: 2 (Wareneingang und Riickfiihrung)
Ausgange: 2 (zu den beiden Arbeitsplatzen)

Vorfahrtsstrateqie:

Mit der Vorfahrtstrategie wird festgelegt, welche Palette als ndchste transportiert wird. Klick auf das Eingabefenster liefert ein
Auswahlmeni.

Prioritéat der Eingange:
Eingang | Prioritat
1 1
2 2

Die Zuordnung der Eingangsnummern erfolgt spater beim Verbinden der Bausteine. Dabei
wird folgende Zuordnung vorgenommen:

Eingang 1:  Wareneingangspuffer

Eingang 2:  Ruckfihrstrang

Die Prioritat 1 entspricht der hochsten Prioritat, 2 dementsprechend einer niedrigen Prioritat.
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Verteilstrateqgie:

Die Verteilstrategie legt fest, zu welchem Ausgang eine Palette bewegt wird. Klicken auf das
Eingabefenster fuhrt zum Auswahlmend.
Zielgerichtet

Ausgang | Objekttyp
1 1

10
(ndchster | Ausgang)
2 2

20

Der Objekttyp entspricht dem Produkttyp. Der Produkttyp 10 bezeichnet die Nacharbeit fir
Produkt 1, 20 die Nacharbeit fur Produkt 2.

Insgesamt sieht die vollstandig ausgefullte Strategiemaske des Verteilwagens folgendermafen

aus:
-
Parametereingabe fir Bausteintyp: Vertei Iw_ Lé]
Murmmer : 20 Mame : VTwW_18 K.ommentar : | A
Palameter] Tische Strategie lPdtrierte ] Kosten ] Ebenenauswahl ] Sensoren ] r
Die Verteilstrategie ist : Diie Vorfahrtstrategie izt :
[~ automatizche ‘Wegefindung nach Arbeitsplan [ Obiekte diifen anhalten
[ automatizche Wegefindung fiir Transpartsysteme [ Eingdnge testen
|2ielgerichtet — ﬂ Objekttyp [ Prioritat letzter Eingang
Nr. mach Baustein  Objekttyp |F'ri0ritét der Eingange ﬂ
1 - 1 J n&chster Ausgang Mr.  von Baustein Priorit&t
10 W Sper v Sto 1 waein 3 J
[~ Kap [ Aufn 2 PsT 24 2
Die Zweitstrateqgie ist :
[+ Spenr ¥ Sto
W Kap | Aufn
minimale Belegung j
Standandeinstellungen ... | Globale ET... | QK | Abbrechen |
Bild 3.9a: Strategiemaske des Verteilwagens

3.2.4 Parameter der Arbeitsstation

Bei der Parametrierung der Arbeitsstationen (AST) sind folgende Daten einzutragen:
e Fordertechnikdaten

Eingangs- und Ausgangsbelegung (keine Eingaben!)

Arbeitszeitverteilung

Objektkennzeichnung

Rustmatrix
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%

Die angezeigten Transport Parameter spielen bei dieser Modellierung keine Rolle, da sie nur
bei der Abbildung von Transportsystemen bendtigt werden. Als Bausteinnamen werden im
Tutorial verwendet: ,,oben fir die obere Arbeitsstation und ,,unten fiir die untere.

Zu den Fordertechnikdaten:

Die Lange der Arbeitsstation bezeichnet die Einfahrléange einer Palette.
Lange: Im
Fordergeschwindigkeit: 0.2 m/sec

Zu der Arbeitszeitverteilung:

Klicken auf das Eingabefenster liefert ein Auswahlmeni. Alle Zeiteingaben erfolgen in
Sekunden.
normalverteilt

Objekte | Erwartungswert | Abweichung
1 80 5

10 80 5
2 80 5

20 80 5

Zur Objektkennzeichnunag:

Klicken des Eingabefensters ,Eingangsobjekt liefert alle vorhandenen (bekannten)
Objekttypen: 1, 10, 2, 20. Hier wird der Nacharbeitsanteil eingegeben - jeder einzelne Typ
mul} angewahlt werden.

Es ergeben sich also vier Tabellen:

Eingangsobjekt 1

Eingangsobjekt 10

neues Objekt | Wahrsch. | neues Objekt | Wahrsch.
1 85 1 85
10 15 10 15

Eingangsobjekt 2

Eingangsobjekt 20

neues Objekt | Wahrsch. | neues Objekt | Wahrsch.
2 85 2 85
20 15 20 15

Zur RiUstzeitmatrix:

Es missen folgende Eintrdge vorgenommen werden:

von Objekt |nach Objekt | Riistzeit
1 10 60

10 1 60
2 20 60

20 2 60

Fur beide Arbeitsstationen werden die gleichen Daten eingetragen. Der Verteilwagen
ubernimmt die Steuerung (Kontrolle), welche Produkte wohin gebracht werden - in den
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Arbeitsstationen sind dann jeweils die erforderlichen Daten vorhanden. Fur die Arbeitsstation
sieht die Parametermaske anschlieBend folgendermalien aus:

Par ingabe fiir B

| Murnrmer : 7

Mame :

I K.ommentar : |

Parameter | Transportsystem I Attribute I Kosten I Ebenenauswahl I

[ Info-Elemert

3-15

| Lange [m] : I‘I 4 Geschwindigkeit [m/sec] : 0.2 4 ™ Freiplatzsteuenng I Alle Abeitsschritte beriicksichtigen |
Transport-P R Konfiguration
1 Eingange 1 Auzgange Zielk der Station - I—
Mr. Knoten  won Baustein Hr. Mr. Knoten nach Baustein M. Pmﬁ;ﬁ'—'”s e ID—‘ T
1 richt  belegt 2l 1 richt  beleat 2l ) 2| Tranepor-Paremeter
nic| eleg nic| eleg Tlar.1porte begrenzen r [ Abeisschite
Maximale Anzahl Transporte I' I: [ Risten
. . Ladung einzeln bearbeiten .
_I _I Alle beladenen Fahrzeuge bearbeiten v b e Ot
Mame : IASS_‘I vl M 141 Meu | Ldschen | K.ommentar : 4 !I!IEI
— Arbeitszeitverteilung
Inorrnal\rerteilt LI rbeitszeit-ET bearbeiterl ET lgzchen | Werkereinsatz Eingangsobijekt : |1 'l
Objekttyp Verteilung Erw wert[sec] Abweichung[sec] Strategie min. max<.  Qual.  unt. Arbeitsart : IZLrFa'IIig VI
1 [nomalversit =] [80 5 ohne -] _+| || neues Objekt  Wahrsch.
10 |nomalverteitt LI |3|:l J|5 ohne LI ! 85 =
10 15
= d A 4 I
= =]
" Riistas :
Igetak‘tet - Werkereinsatz
von Objekt nach Objelkt  Verteilung Takizeit[zec] Strategie min.  max. Qual. unt.
1 10 | getaktet LI 60 ohne 'l :I
10 1 | getaktet ~|[60 ohne 'l
=l | ) A 4 1
=
Standardeinstelungen... | Globale ET... | OK | Abbrechen |
Bild 3.10: Parametermaske der Arbeitsstation
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3.2.5 Parameter des Zusammenfihrungselements

Die Eingabe der restlichen noch verbleibenden Bausteine ist nicht mehr umfangreich.
Zusammengefasst ergeben sich folgende Datensétze:

Zusammenfihrungselement:

- Fordertechnikdaten
Forderweg: 1m
Geschwindigkeit:  0.2m/sec

- Eingangs- u. Ausgangsbelegung

Eingénge: 2
- Vorfahrtsstrategie
FIFO
Parametereingabe fur Bausteintyp: Zusamme nﬁ]hrungseler'n-ent . &J
Hummer: 10 Mame : Kommentar : P
Parameter ]Stlategie ] Attribute ] Kosten ] Ebenenauswahl ] [ Info-Element
Férderweg [m] : ﬁ [~ Freiplatzsteuerung
Geschwindigleit [m/sec] : 02 P
’2_ Eingange 1 Auzgange
Mr. Knoten  von Baustein M. Mr. Knoten  nach Baustein M
1 nicht belegt J 1 nicht belegt J
2 nicht belegt
=] =]
Standardeinstellungen... | Globale ET... | QK | Abbrechen |
Bild 3.11: Parametermaske des Zusammenfiihrungselements
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= -
Parametereingabe fur Bausteintyp: Zusammenfihrungselement *

Murmmer : 10 Mame: |[ZEL_10

Kommentar :

Parmmeter Strategie lﬂttribute] Kosten] Ebenenauswahl] r
Die Yorfahrtstrategie ist :
=

I Eingange testen
[~ Prioritat letzter Eingang

|FIFD |

Standardeinstellungen...| Globals ET... | oK | Abbrechen |

Bild 3.11: Strategiemaske des Zusammenfuhrungselements
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3.2.6 Parameter des Verteilelements

Verteilelement:

- Fordertechnikdaten
Forderweg: Im
Geschwindigkeit:  0.2m/sec.

- Eingangs- und Ausgangsbelegung
Ausgange: 2

- Verteilstrategie
zielgerichtet (Auswahlmen)

Ausgang Objekttyp
1 1
2
(n&chster Ausgang)
2 10
20

Bei der zielgerichteten Verteilstrategie werden einzelnen Objekttypen explizit Ausgénge

zugeordnet. Eine Zweitstrategie muf3 dann ausgewahlt werden, wenn ein Objekttyp tUber zwei
Ausgange (die dann nicht mehr eindeutig sind) weitergegeben wird.

™
Parametereingabe fur Bausteintyp: Verte]]elemen_ ﬁ
Murmer: 11 Mame:  [VEL_11 Kommentar : [ 4
Parameter ]Stlategie ] Attribute ] Kosten ] Ebenenauswahl ] [ InfoElement
Forderweq [m] : i 4 I~ Freiplatzsteusring
Geschwindigkeit [m./sac] : 0.2 d
1 Eingange ’2_ Ausgange
Mr. Knoten  wvon Baustein Mr. Mr. Knoten  nach Baustein - M
1 nicht belegt J 1 hicht belegt J
2 nicht belegt
Standardeinstellungen ... | Globale ET... | QK | Abbrechen |
Bild 3.12: Parametermaske des Verteilelements
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Bild 3.12: Strategiemaske des Verteilelements
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3.2.7 Daten der Senke

Senke: Verteilung  der

Annahmezeit:  exponentialverteilt ~ (Uber  Auswahlmeni);
Erwartungswert: 55 sec
Parametereingabe fir Bausteintyp: Se-nke R - @1
Murmmer: 12 Name Kaommentar :

Parameter lﬁd‘tribute ] Kosten ] Ebenenauswahl

1 Eingange
MNr. Kroten  won Baustein M.
1 nicht belzgt J
Werteilung der Ainnahmezeit :
Simulationsends
0 __ Lschen_|
[ Objekte pra Stunds r
|exp0nentialverteilt j [ Zeiten variisran

Erwartungswert [sec]: |55 4

I~ ‘Werte begrenzen

[ Info-Element

51andardeanste4|ungen...| Globale ET... | 0K | Abbrechen |
Bild 3.13: Parametermaske der Senke

Damit ist zunéchst der verhaltnismaRig aufwendige Schritt der Parametrierung der Bausteine

abgeschlossen - deshalb bitte sichern.

s Datei Besrbeiten Ansicht Modell Simulation Ergebnisse  Apimation Programmierung Grafik Fenster Hilfe

Dl @S| 2f=]#[5B]7] 2/n]|| || wea| x| ==

e —

Modél\ K m |
Bild 3.14: Vollstandiges Layout
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3.3 Starten eines Simulationslaufs

Die Eingabe der Simulationszeit erfolgt unter dem Meniipunkt ,.Simulation* auf dem
Hauptmenii. Angeklickt wird der Begriff ,,Parameter. Es erscheint eine Maske mit folgenden
Eintragen (Eingaben in Minuten):

Sim.-Zeit 300 (d.h. also 5 Stunden)
Vorlauf 0 (kein Vorlauf)
Stat.-Interv. 60 (d.h. alle 60 Minuten wird eine

Gesamitstatistik ausgegeben)

Die restlichen Eintrdge behalten die Vorabbelegung. Um nun einen ersten Simulationslauf
starten zu konnen, muf3 noch einmal auf der Hauptmenuleiste der Meniipunkt Simulation mit
dem Untermenupunkt Konsistenzcheck angewahlt werden. Damit werden Prifroutinen
aktiviert, die eine eingeschrankte Vollstandigkeitsprifung (Parameterdaten, Verknupfungen)
durchfihren konnen. Dieser Menipunkt ist deaktiviert, wenn die Konsistenz schon
erfolgreich festgestellt wurde.

Die Simulation wird gestartet unter dem Menipunkt Simulation mit dem Untermenipunkt
Start. Es erscheint ein Fenster mit einem Zeitbalken, der einen blauen Anzeiger durchlaufen
lasst. Sobald die Simulation beendet ist, verschwindet das Fenster. Die protokollierten
Ergebnisdaten kénnen nun ausgewertet werden.

3.4 Ergebnisdienste

Der néchste Schritt betrifft die Animation.

Dort wird der zeitliche Ablauf der Dynamik sichtbar. Dazu wird auf der Hauptmenuleiste der
Punkt Animation mit dem Unterpunkt Parameter angeklickt.

Ausgewahlt wird der Knopf zeittreue Animation. Die Animationsgeschwindigkeit wird mit
dem Zeitfaktor festgelegt. Dieser Zeitfaktor erhdlt den Wert 30 (je nach
Rechnergeschwindigkeit - voreingestellt ist 1000). D.h. also, dass 30 min im Zeitraffer in
einer Minute dargestellt werden. Danach wird auf der Hauptmenuleiste unter Animation der
Unterpunkt Start angewdéhlt - die Animation lauft ab. Gezeichnet werden Kastchen in
verschiedenen Farben mit eingeschriebener Nummer. Die Farben haben folgende Bedeutung:

grun: Zustand ,,wartet* oder ,,fahrt*
rot: Zustand ,,blockiert®
blau: Zustand ,,in Arbeit*
3-21
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Das Ergebnis des ersten Laufes ist eine Systemverklemmung - alles steht still - schon nach
kurzer Zeit (Bild 3.15). Dieses Problem kann durch eine Parameterverdnderung behoben
werden (siehe Kapitel 4). Dazu muBl zundchst die Animation ausgeschaltet werden
(Hauptmeniileiste ,,Animation®, Untermenii ,,Stop®).

i=% Datei Bearbeiten Ansicht Modell Simulation Ergebnisse  Animation Programmierung  Grafik  Fenster  Hilfe - =] %
D[ EG| 2| |5|E] 2| |@|mEn i &=

T 111

Model ﬂ J ﬂ
Hilfe mit FL 0 00:18:01 P

Bild 3.15: Animation der Ablaufe im Produktionssystem

Als nachstes werden die Statistiken behandelt.

Der Simulationslauf hat also eine Systemverklemmung aufgezeigt. Es interessiert nunmehr
die Belegung der Quelle und die Belegung des Puffers am Wareneingang. Zundachst miissen
die zu betrachtenden Bausteine ausgewahlt werden. Dazu wird mit der linken Maustaste die
Quelle angeklickt und mit der Taste ,,Strg® (oder Ctrl) plus Mausklick die angrenzende
Staustrecke. Anschliefend wird unter dem Hauptmeniipunkt ,,Ergebnisse* der Meniipunkt
,Pufferanalyse/Belegungsdiagramm® angewéhlt.
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Es ergibt sich etwa folgendes Bild:

5] Datei Bearbeiten Ansicht Modell Simulation Ergebnisse  Animation Programmierung Grafik  Fenster Hilfe =

D] 2|2 |E@| 2|l =2l x| ===
Zeitpunkt : Thu Nowv 13 14:08:12 2008

ungeglattetes Diagramm der prozentualen Belegung

>4l
100 QUE_1

waein

0.0 30,0 600 90.0 120 150 180 210 240 270 300

Simulationszeit in Minuten

Materialflussystem : Tutorial_S6
4 | 1 +

Fertig. 0 00:18:01 i

Bild 3.16: Belegungsdiagramm

Uber die Zeitachse ist der Fillstand (in Prozent) des Wareneingangspuffers und der Quelle
aufgezeichnet. Die Kurve des Wareneingangs enthélt Spriinge (10 % entsprechen einer Palette
in der Staustrecke).

Je nach Zufallsreihenfolge kdnnen leichte Abweichungen in den Bildern vorhanden sein. Eine
entsprechende Vorgehensweise ergibt sich fur die Darstellung der Auslastung der
Arbeitsstationen. Uber einen Klick sowie eine Eingabe ,,Strg* plus Mausklick werden die
Arbeitsplitze angewdhlt und iiber den Meniipunkt ,,Ergebnisse und ,,Bausteinhistogramm®
dargestellt.
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Es ergibt sich folgendes Diagramm:

.k. Dosimis-3 - - [Tutorial_56:Baustein-Histogramm Ll_léﬂ

] Datei Bearbeiten Ansicht Modell Simulation Ergebnisse  Animation Programmierung  Grafik  Fenster  Hilfe -

DIl 5@ =[] v[we]]| ol [mElaa] ] ===
Zeitpunkt : Thu Nov 13 14:10:46 2008

Histogramm der prozentualen Zustandszeitanteile
filr mehrere Bearbeitungsstationen
Statistik zur Simulationszeit 300 Minuten

1143
I

300 300

BearbObj : 38 26
Baustein : Unten Oben

Bearbeitungszeiten Wvarten auf AnbauteilefAbglliBlockierzeiten ohne Statistik

manuelle Arbeiten Reinigungszeiten Ausfallzeiten

M Fahrzeiten Wwarten auf Werker BwWartungszeiten
Riistzeiten MwWartezeiten Pausenzeiten
Materialflussystem : Tutorial_S6

Fertig. 0 00:18:01 i

e ———

Bild 3.17: Bausteinhistogramm

Im Bausteinhistogramm ist die Auslastung der Arbeitsplatze dargestellt. Wichtig fir die
vorliegende Aufgabenstellung sind Bearbeitungszeiten, Ristzeiten, Wartezeiten und
Fahrzeiten.

3.5 Probleme

Bei der Bedienung des Simulationssystems kommen gelegentlich ,,Uberraschungsmomente*
vor. Diese unerwarteten Ausnahmesituationen kénnen in zwei Kategorien eingeteilt werden:

- Programmfehler

- Handhabungsfehler

Zu den Programmfehlern:

e Absturz des Simulators
VorsorgemaRnahme: Modell immer wieder sichern!
Falls ein Modell beim Absturz zerstort wurde, gibt es noch eine Sicherungskopie, die
den letzten Sicherungsstand enthdlt. Die Dateien heilen *.dbk und *.mbk (* ist ein
Platzhalter fur den Modellnamen - z.B. DOSIMIS-3). Durch Umkopieren der Dateien
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(im Datei-Manager) von *.dbk auf *.dar und *.mbk auf *.mfs ist der alte Zustand
wiederhergestellt.

Zu den Handhabungsfehlern:

Es gibt eine Reihe von Bedienungssequenzen, die gelegentlich fir VVerwirrung sorgen. In der
Praxis haben sich folgende Félle ereignet:

e Die Simulation lauft und der Balken erscheint im Fenster (oben links). Durch ein
Klicken in die Menileiste des Hauptfensters verschwindet plotzlich das Fenster mit
dem Simulationsbalken.

Erklarung:
Das Fenster ist nach hinten gerutscht. Solange die Simulationsberechnung lauft, ist
keine Eingabe mehr moglich.

e Wahrend der Positionierung eines Bausteins in der Eingabe (z.B. Verteilwagen - Klick
auf den Rand) wird versehentlich der Balken angeklickt, der das Modellfenster
verschiebt.

Erklarung:

Das Modellfenster ist zundchst aus dem sichtbaren Bereich verschoben worden. Durch
das Einblenden des Modellfensters (Menuleiste: Ansicht - Zoom - Modell) wird das
urspriingliche Fenster wieder eingeblendet.

e Falsche Auswahl von Statistikdaten
Bausteinhistogramme kdnnen nur fir Arbeitsstationen und Verteilwagen ausgewahlt
worden. Wenn ein anderer Baustein angewahlt wird (z.B. Staustrecke), erscheint eine
Dialogbox mit entsprechenden Hinweisen.

e Nach dem Verbinden der Bausteine wird gelegentlich vergessen, aus dem
,,Verbindemodus® in den normalen Simulationsmodus umzuschalten. Man merkt dies
an der Tatsache, dass die Ubliche Manipulation (z.B. Anwahlen von
Bausteinstatistiken) nicht moglich ist - und daran, dass die Knoten griin dargestellt
werden.

e Nach der vollstandigen Modelleingabe bleibt ein Baustein griin, obwohl alle Daten in
der Parametermaske korrekt ausgefiillt sind.
Erklarung:
Es kommt gelegentlich vor, dass aus Versehen zwei gleichartige Bausteine
aufeinanderliegen. Der untere Baustein ist nicht parametriert und der obere ist
vollstdndig beschrieben. Durch ein Verschieben des oberen Bausteins (mit
anschlielender F5-Tastenbedienung) wird der untere Baustein sichtbar. Dieser muf
geldscht werden.
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4 Experimente mit dem Praxisbeispiel

4.1 Ausgangssituation

Das kleine Produktionssystem wurde geplant und soll nun mit Hilfe der Simulationstechnik
noch einmal uberpruft werden.

Offene Fragen betreffen insbesondere die Dimensionierung der Puffer und die
Steuerungsstrategien zum Betrieb der Anlage.

Die Form des Layouts, insbesondere die Anordnung des Wareneingangs mit der Gesamtlange
des Verteilwagens sowie die produktionstechnischen Daten (Arbeitszeiten und
Nacharbeitsquoten) sind im Rahmen dieser Planung nicht beeinflussbar. Ausgangspunkt ist
zunéchst das vollstéandig eingegebene Modell wie im Kapitel 3 beschrieben.

Nach dem ersten Simulationslauf ergeben sich die im Folgenden zusammengestellten
Optimierungsschritte (Achtung: die Ergebnisdiagramme missen nicht zwangslaufig
vollstandig mit dieser Vorlage lbereinstimmen - je nach Reihenfolge der Eingaben kdnnen
leichte Abweichungen auftreten).
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4.2 Optimierungsschritte

4.2.1 Schritt 1 - Deadlock (Verklemmung)
Start:

Animation (Animationsstart 0, Animationsgeschwindigkeit 30). Nach kurzer Zeit stellt sich
eine Systemverklemmung (Deadlock) ein - nichts bewegt sich mehr.

b.,.':'ggatei Bearbeiten  Ansicht Modell  Simulation  Ergebnisse  Apimation  Programmierung  Grafik  Fenster  Hilfe - & =
D|S| @[S 2|4 [F[B] 2 hef|| =l 3| =|=]=|

. \{
1|1|2|2|2|2|2.>

Modell ﬂ J ﬂ
Hilfe mit F1 0 05:00:53 [
Bild 4.1: Deadlock
Ursache:

Im Verteilelement steht ein Werkstlick, das in die Rickfahrstrecke (Nacharbeit) einfahren
mul3, aber nicht kann - die Pufferstrecke ist voll. Dieses Werkstiick blockiert den gesamten
Fluss, so dass es zu Rlckstauungen kommt.

Bei genauerer Betrachtung zeigt sich, dass zwei Materialflusskreise existieren. Ein kleinerer,
er besteht aus dem Verteilwagen, dem Puffer vor der oberen Arbeitsstation, der Arbeitsstation
selbst, dem Zusammenfihrungselement, dem Verteilelement und der Rickflihrungsstrecke.

Der grolie Kreis fiihrt tber den unteren Materialflusszweig. Der Verteilwagen nimmt im
Staufall keine Werksticke auf. Die Steuerung von Verteilwagen (und auch
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Regalbediengeraten) sieht vor, dass keine Werkstlicke aufgenommen werden, die nicht
abgegeben werden konnen. Selbst wenn diese Steuerung nicht vorhanden wére, wirde die
Aufnahme eines weiteren Werkstticks keine Losung liefern.

Ein erster Losungsvorschlag konnte die VergroRerung des Ruckflihrungspuffers betreffen.
Dies fuhrt allerdings immer wieder zu Systemverklemmungen - der Zeitpunkt wird lediglich
hinausgezdgert, da die kritischen Situationen seltener eintreten - vermieden werden sie auf
diese Weise nicht.

Fazit:

Die eigentliche Ursache fiir die Verklemmung ist die falsche Prioritat des Verteilwagens. Er
muf3 den Ruckfuhrstrang mit hoher Prioritét entsorgen.

4.2.2 Schritt 2 - Vorsortierung
MalRnahme:

Im Verteilwagen wird die Prioritat der Eingange vertauscht.

Die Vorfahrtstrategie
Eingang |Prioritat
1 2
2 1

Die Prioritat ,,1 entspricht einer hohen Prioritét, ,,2“ dementsprechend einen niedrigen.

Erneut wird eine Simulation angestoRen: Hauptmentleiste: Simulation, Untermeni: Start
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Start:

a)  Belegungsdiagramm der Quelle und der Staustrecke nach der Quelle. Es zeigt sich, dass
schon nach kurzer Zeit die Puffer voll laufen. Die Quelle kann 100 Werkstlicke
aufnehmen (d.h. also die Prozentangabe entspricht der Palettenanzahl). Nach 5 h sind 80

- 90 Werkstuicke im Wareneingang (d.h. der Quelle) zuriickgestaut.

.k. Dosimis-3 - - [Tutorial_ O2:Belegungsdiagramm Ll_léﬂ

] Datei Bearbeiten Ansicht Modell Simulation Ergebnisse  Animation Programmierung  Grafik  Fenster  Hilfe

Dl |G| =[] ¢ [Blm| 2 xe]]| =|7(me] x| =[=]=

Zeitpunkt : Thu Nov 13 14:25:19 2008

ungeglittetes Diagramm der prozentualen Belegung

el
100
90

QUE_1

80— waein

70+
60—
50—
40—
30+
20

10

0.0 30.0 60.0 90.0 120 160 180 210 240 270 300
Simulationszeit in Minuten

Materialflussystem : Tutorial_02

o n

Fertig. 0 05:00:04

Bild 4.2: Belegungsdiagramm der Quelle und angrenzenden Staustrecke
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b)  Bausteinhistogramm der Arbeitsstationen. Man erkennt in beiden Arbeitsstationen einen
Zeitanteil von ca. 20 % Wartezeit (grin).

.k* Dosimis-3 - - [Tutorial_O2:Baustein-Histogramm Q@M]
i Datei Bearbeiten Ansicht Meodell Simulation  Ergebnisse  Animation  Programmierung  Grafik  Fenster  Hilfe - & =
D& 2|+ (@] gwe|| =|o|eE|ss| x| === |

Zeitpunkt : Thu Nov 13 14:25:57 2008

Histogramm der prozentualen Zustandszeitanteile
filr mehrere Bearbeitungsstationen
Statistik zur Simulationszeit 300 Minuten
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Bild 4.3: Bausteinhistogramm der Arbeitsstationen
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c)  Bausteinhistogramm des Verteilwagens. Auch hier sind noch Wartezeiten erkennbar -
wenn auch in geringerem Malie.

.k. Dosimis-3 - - [Tutorial_ O2:Baustein-Histogramm] E@Iﬁw
i Datei  Bearbeiten Ansicht Modell Simulation  Ergebnisse  Animation  Programmierung  Grafik  Fenster  Hilfe — || &
D|S|E&] o=+ (B[] gne||| =l 2 ===

Zeitpunkt : Thu Nov 13 14:25:57 2008

Histogramm der prozentualen Zustandszeitanteile
fiir mehrere Verteilwagen
Statistik zur Simulationszeit 300 Minuten
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Materialflussystem : Tutorial_02
Fertig. 0 05:00:04 i
Bild 4.4: Bausteinhistogramm des Verteilwagens

Fazit:

Alles wartet, aber in der Quelle stauen sich die Werkstiicke zuriick.

Ursache:

Die Produkte vom Typ "1" und "2" kommen in unregelmaRiger Folge. Uber einen gréReren
Zeitraum sind sie zwar ausgeglichen - in kleineren Zeitabschnitten kann der Produktmix aber
auch sehr ungtinstig zur einen oder anderen Seite schwanken.

Der Puffer zwischen Verteilwagen und den Arbeitsstationen ist flr diese Schwankungen zu
klein. Ein Puffer vor einer Arbeitsstation lauft immer voll - bis auf der Staustrecke nach der
Quelle ungliicklicherweise das falsche Produkt vorne ansteht. Der Verteilwagen kann nichts
mehr transportieren und wartet. Der Puffer vor der benachbarten Arbeitsstation lauft leer bis
schlieBlich die Arbeitsstation auch wartet.
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Prinzipiell kdnnten verschiedene MaRnahmen ergriffen werden:

a)

b)

c)

d)

Sortierte Anlieferung der Werkstiicke in der Quelle.

Die Werkstiicke vom Typ 1 und 2 werden in Lose von 1 (d.h. eigentlich zyklischer
Wechsel) oder 2 Stiick angeliefert.

Nachteil:

Das vorgelagerte System muf} Sortieraufgaben wahrnehmen - die Probleme werden
nach aullen verlagert. Darlber hinaus bringt der zuféllige Anfall der Nacharbeit jede
ordentliche Sortierung durcheinander.

Flexible Verteilung der Produkte 1 und 2 auf beide Arbeitsstationen - je nach
Arbeitsanfall.

Nachteil:

Hohe Rustaufwendungen beim Produktwechsel (1 auf 2 und umgekehrt) sowie teure
Investitionen in hochflexible Maschinen.

Vorsortierung der Produkte aus der Quelle auf zwei nebeneinanderliegende Sortierbahnen im Wareneingang.

Nachteil:

Es kommt trotzdem zu Rickstauungen, die sich im Wechsel auf die beiden
Arbeitsplatze auswirken. Eine Sortierbahn lauft immer voll und blockiert letztlich die
Versorgung der Werkstuicke auf die Nachbarbahn.

VergroRerung des Puffers zwischen Verteilwagen und Arbeitsstationen.
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4.2.3 Schritt 3 - Entkopplung (Vergroélierung der Puffer)

MalRRnahme:

In diesem Schritt wird die MalRinahme d) umgesetzt. Die Puffer zwischen Verteilwagen und
Arbeitsstationen werden vergroRert. Typische Werte sind 4 (oder 5 Platze Kapazitat, d.h.
Anzahl der Segmente) in den Staustrecken.

Danach wird ein weiterer Simulationslauf angestoRen.
Start:
Belegungsdiagramm der Quelle und der direkt nachfolgenden Staustrecke: Es zeigt sich, dass

der Rickstau in der Quelle nur unwesentlich abgenommen hat - die Mallnahme war
wirkungslos.

] Datei Bearbeiten Ansicht Modell Simulation Ergebnisse  Animation Programmierung  Grafik  Fenster  Hilfe - [ =
D[ |G| || |%(m| R || *a|w|EEle| 2| ===

Zeitpunkt : Thu Nov 13 14:27:35 2008

ungeglittetes Diagramm der prozentualen Belegung

QUE_1

80— waein
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Simulationszeit in Minuten

l
270 300

Materialflussystem : Tutorial_03
4 I b

Fertig. 0 05:00:01 i

Bild 4.5: Belegungsdiagramm der Quelle und angrenzenden Staustrecke

Ursache:

Direkte Ursachen sind nicht erkennbar, die Ursachen aus Schritt 2 sind im Prinzip noch
gultig.
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Fazit:

Die Simulationstechnik ertoffnet die Chance, Sachverhalte zu analysieren, zunéchst
unabh&ngig von den Investitionsmoglichkeiten.

Die eigentliche Mallnahme im Schritt 2 war die Entkopplung der kritischen Bausteine
Arbeitsstation und Verteilwagen. Es sollte untersucht werden, wenn tatséchlich entkoppelt
wird, ob die Probleme gelost werden kdnnen.

MaRnahmen:

Es werden die Puffer vor den Arbeitsstationen noch einmal vergrofert. Diesmal auf die
unrealistischen Kapazitatswerte 10.

Danach wird ein weiterer Simulationslauf angestoRen.
Start:
Belegungsdiagramm der Quelle und der angrenzenden Staustrecke: Der Ruckstau ist nur

geringfugig zurlickgegangen - insbesondere wenn man bedenkt, dass die Pufferkapazitat des
Gesamtsystems erheblich zugenommen hat.

il Datei Bearbeiten Ansicht Meodell Simulation  Ergebnisse  Animation  Programmierung  Grafik  Fenster  Hilfe - & =
D|S(RIS| <[] [E[@]| 2he||| =[xzl x| ===

Zeitpunkt : Thu Nov 13 14:28:34 2008

ungeglédttetes Diagramm der prozentualen Belegung
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l
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Materialflussystem : Tutorial_03a
4 I I

Fertig. 005:00:11 r

Bild 4.6: Belegungsdiagramm der Quelle und angrenzenden Staustrecke
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Belegungsdiagramm vor den beiden Arbeitsstationen: Es zeigt sich, dass die beiden Puffer
praktisch nie geflllt werden.

.k. Dosimis-3 - - [Tutorial_C3a:Belegungsdiagramm LI_IQJ]

] Datei Bearbeiten Ansicht Modell Simulation Ergebnisse Animation Programmierung  Grafik  Fenster  Hilfe -
D[ | &S| || |%(m| RIe| )| *|w|EEle| x| ===
Zeitpunkt : Thu Nov 13 14:28:34 2008

ungeglittetes Diagramm der prozentualen Belegung
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LFertig. 005:00:11 i 4)|
Bild 4.7: Belegungsdiagramm der Staustrecken (Puffer) vor den Arbeitsstationen
Fazit:

Der Verteilwagen mul} ein Engpass sein, da der Puffer vor dem Verteilwagen stéandig
uberfallt ist und die Puffer nach den Verteilwagen nicht richtig befillt werden. Durch das
Auswahlen des Bausteinhistogramms fiir den Verteilwagen wird sichtbar, dass er praktisch
keine Wartezeiten mehr aufweist.
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4.2.4 Schritt 4 - Schnellerer Verteilwagen

MalRRnahme:

Der Verteilwagen mul? schneller werden. Ein technisch und wirtschaftlich sinnvoller Wert
betragt 2 m/sec Maximalgeschwindigkeit (Geschw. schnell in der Parametermaske).

Danach wird ein weiterer Simulationslauf angestoRen.
Start:

Belegungsdiagramm der Quelle und der angrenzenden Staustrecke. Der Rickstau ist nun
deutlich geringer - aber vorhanden.

] Datei Bearbeiten Ansicht Modell Simulation Ergebnisse  Animation  Programmierung  Grafik  Fenster  Hilfe -
D[ |G| || |%(m| RIe| | *|w|EEle| 2| ===
Zeitpunkt : Thu Nov 13 14:34:02 2008

ungeglittetes Diagramm der prozentualen Belegung
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Bild 4.8: Belegungsdiagramm der Quelle und angrenzenden Staustrecke
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Histogramm der Arbeitsstation: Die obere Arbeitsstation weist einen verhaltnismalig hohen
Blockadeanteil aus (roter Zeitanteil von ca. 20 %).

.k. Dosimis-3 - - [Tutorial_O4:Baustein-Histogramm E@gﬁ
i Datei  Bearbeiten Ansicht Modell Simulation  Ergebnisse  Animation  Programmierung  Grafik  Fenster  Hilfe — || &
D|S|R&S] ==+ (B[] gne|| =|w|eElos| 2| ===

Zeitpunkt : Thu Nov 13 14:34:50 2008

Histogramm der prozentualen Zustandszeitanteile
filr mehrere Bearbeitungsstationen
Statistik zur Simulationszeit 300 Minuten
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Riistzeiten MwWartezeiten Pausenzeiten
Materialflussystem : Tutorial_04
Fertig. 0 05:00:05 i
Bild 4.9: Bausteinhistogramm der Arbeitsstationen

Ursache:

Aufgrund der schwankenden Arbeitsleistung der Senke entstehen langere Warteschlangen vor
der Senke. Diese Warteschlangen blockieren immer wieder die Staustrecke vor der oberen
Avrbeitsstation - die untere Arbeitsstation ist von den Rlckstauungen nicht betroffen.
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4.2.5 Schritt 5 - Bevorzugte Entsorgung

MalRRnahme:

Verénderung der Vorfahrtsstrategie im Zusammenfiihrungselement: Prioritat auf den Eingang
der direkt an die Arbeitsstation angeschlossen wird - er erhalt die Prioritat 1, der zweite
Eingang (von der Staustrecke) erhdlt den Wert 2.

Start:

Bei der Betrachtung des Belegungsdiagramms der Quelle und der angrenzenden Staustrecke
zeigt sich, dass diese MaBnahme ineffizient ist.

Ursache:

Der Stau im Zusammenfiihrungselement ergibt sich durch das dynamische Verhalten der
Senke. Eine Prioritatsdnderung bei der Vorfahrtsstrategie andert fast nichts - die Stauung im
Zusammenfihrungselement bleibt ja erhalten. Die untere Arbeitsstation wird im Riickstau
nicht gestort, da der Abstand zur Senke viel groRer ist als bei der oberen Arbeitsstation. Die
Ruckstauungen in der oberen Arbeitsstation flhren zu einem vollen vorgelagerten Puffer -
dieser ist dann nicht mehr aufnahmebereit fur Objekte vom Typ 1. Ein voller Puffer ist kein
Puffer - er hat seine Funktionsféhigkeit verloren.
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4.2.6 Schritt 6 - Puffer vor der Senke

MalRnahme:
Einflhrung eines Puffers vor der Senke: Zur Entkopplung der Senke sollte gleich ein Puffer

mit einer Kapazitat (Anzahl der Segmente) von 10 Platzen gewahlt werden. Am besten, man
kopiert einen schon vorhandenen Baustein (z.B. Puffer vor oberer Arbeitsstation).

Es ergibt sich das im folgenden Bild dargestellte Layout.

7 Datei Bearbeiten Ansicht Modell Simulation Ergebnisse  Apimation Programmierung  Grafik  Fenster  Hilfe o

D[S 2| # 5|0 2/n2]| *|o|EE|ss| 2| =[=]=|

S -

e
Fy
Madell ﬂ J j
Hilfe mit F1. r

Bild 4.10: Layout mit Puffer vor der Senke

Danach wird ein weiterer Simulationslauf angestoRen.
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Start:

Betrachtet wird das Belegungsdiagramm der Quelle und der angrenzenden Staustrecke (siehe
Bild 4.11):

Die Situation hat sich etwas entspannt - allerdings sind immer noch kleine Rickstauungen
erkennbar. Die stabile Tendenz ist nicht sehr sicher und kénnte nur durch eine l&ngere
Simulation abgeklart werden. Abhdngig von der Rechnergeschwindigkeit sollten nun
entweder 6 oder besser noch 10 h simuliert werden.

i Datei Bearbeiten Ansicht Modell Simulation  Ergebnisse  Animation  Programmierung  Grafik  Fenster  Hilfe — || &
D|S|R&] ==+ (B[] gne|)| =|o|eElos| 2| ===

Zeitpunkt : Thu Nov 13 14:36:16 2008

ungeglittetes Diagramm der prozentualen Belegung
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Bild 4.11: Belegungsdiagramm der Quelle und angrenzenden Staustrecke (5h)

4-15

SimulationsDienstleistungsZentrum GmbH, Hauert 20, 44227 Dortmund
Tel.: 02 31/975050 -0, Fax: 02 31 /97 50 50 - 50



Vers.: 6.0 Mai

2011 DOSIMIS-3-Tutorial

%

Bei der anschlieBenden Betrachtung des Belegungsdiagramms (Quelle und Staustrecke) ergibt
sich eine unangenehme Uberraschung - das System ist nicht stabil und lauft voll (Bild 4.12).

5| Datei Bearbeiten Ansicht Modell Simulation Ergebnisse Animation Programmierung  Grafik  Fenster  Hilfe -
D|=R|&| = B[] 2|he|| =|7|em]ss| x| =|=|m]
Zeitpunkt : Thu Nov 13 14:37:28 2008
ungeglittetes Diagramm der prozentualen Belegung
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Bild 4.12: Belegungsdiagramm der Quelle und angrenzenden Staustrecke (10 h)
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Bausteinhistogramm der Arbeitsstation: Es zeigt sich, dass beide Arbeitsstationen zwar noch
Reserven (grun, Wartezeiten) aufweisen. Diese ergeben sich jedoch, da irgendwann die Puffer
vollaufen und anschliel3end eine Unterversorgung der Arbeitsplatze (im Wechsel) stattfindet.
Die Arbeitsplatze werden am Rande ihrer Kapazitdten betrieben.

ﬁ

] Datei  Bearbeiten Ansicht Moedell Simulation  Ergebnisse  Animation  Programmierung  Grafik  Fenster  Hilfe - || &
D|@|E&] =<4 (2@ ghe||| =] 2 ===
Zeitpunkt : Thu Now 13 14:37:52 2008

Histogramm der prozentualen Zustandszeitanteile
fiir mehrere Bearbeitungsstationen
Statistik zur Simulationszeit 600 Minuten
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Fertig. 0 10:00:02 i
Bild 4.13: Bausteinhistogramm der Arbeitsstationen
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Ursache:

Da die Arbeitsstationen mit der Leistungsféhigkeit praktisch an ihre Grenzen angelangt sind,
mul} es zwangslaufig zu Rickstauungen kommen. Dies zeigt sich auch deutlich im Diagramm
der Pufferbelegung von den Arbeitsstationen - sie laufen im Wechsel immer wieder voll.

.k. Dosimis-3 - - [Tutorial O6a:Belegungsdiagramm EE‘

5| Datei Bearbeiten Ansicht Modell Simulation Ergebnisse Animation Programmierung  Grafik  Fenster  Hilfe S

D|H &S| =% [F]m] 2ne] || =|o|EE|sm] 3] =|=]m|
Zeitpunkt : Thu Dec 18 14:10:25 2008

ungegldttetes Diagramm der prozentualen Belegung
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Bild 4.14: Pufferbelegung vor den Arbeitsstationen

Fazit:

Da das System nun ausgereizt ist und da die Arbeitsstationen im Moment den Engpass bilden,
bietet sich hier die einzige Moglichkeit, Reserven auszunutzen.
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4.2.7 Schritt 7 - RUstzeitoptimierung

MalRRnahme:

Durch die VVergabe der hohen Prioritét fiur den Riickfihrstrang im Verteilwagen (Vermeidung
des Deadlock in Schritt 1) entsteht indirekt eine Strategie maximaler Ristzeit. Es ist sinnvoll,
die Rustzeit herabzusetzen. Eine Moglichkeit besteht in der Einfiihrung einer ,,LosgroB3e® in
der Riuckflihrung. Dies wird in DOSIMIS-3 durch das Einfligen einer Pulkstrecke im
Ruckfiuhrstrang ermdglicht.

Der vorhandene Puffer der Ruckfuhrstrecke mit Kapazitdt 3 wird ersetzt durch eine
Pulkstrecke mit Kapazitat 8 und vorgelagertem Puffer mit Kapazitat 4.

'k* Dasimis-3 - - [Tutorial_07.mfs] Ll_liil

ee Datei Bearbeiten Ansicht Modell Simulation Ergebnisse  Animation Programmierung Grafik  Fenster  Hilfe -

D|=|ES] 2% [%[E] 2h]|| ||| x| ===

e > )
\
Woiti

Modell Kl ] il
Hilfe mit F1. I
Bild 4.15: Layout mit Pulkstrecke und vorgelagerter Staustrecke

Die Pulkstrecke hat folgende Parameter:

Lange: 8m
Fordergeschwindigkeit: 0.2 m/sec
Anzahl der Platze: 8

Mit der Lange wird die Gesamtlange angegeben, die Fordergeschwindigkeit legt die
Entleerungszeit fest.

Zwischen dem Verteilelement und der Pulkstrecke muf noch ein kleiner Puffer (mit Kapazitat
4) eingefugt werden. Wéhrend des Entleerungsvorganges der Pulkstrecke nimmt sie keine
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Werkstiicke auf - da kénnte es erneut zu Deadlocksituationen kommen, die durch die kleine
Staustrecke zumindest unwahrscheinlicher werden.

Danach wird ein weiterer Simulationslauf angestoRen.

| Datei Bearbeiten Ansicht Modell Simulation Ergebnisse Animation Programmierung  Grafik  Fenster Hilfe -
0|c{&|@| =[c:[ [salem| 2 [Me]|| | z(mlen] x| =[=]=]
Zeitpunkt : Thu Nov 13 14:45:15 2008

ungegqlidttetes Diagramm der prozentualen Belegung
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Bild 4.16:

Belegungsdiagramm der Quelle und angrenzenden Staustrecke

Es bildet sich kein Rickstau mehr in der Quelle - das System bewaltigt die angebotene Last

lauft oft voll.

Allerdings ist das Gesamtsystem mit Puffern tGberdimensioniert. Der Puffer vor der Senke
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Ursache:

Nach wie vor ein Problem bildet die Senke. Mit ihrer extremen Zufallsverteilung (der
Exponentialverteilung) fuhrt sie immer wieder zu hohen Belastungen im System. Das ist
schon im Belegungsdiagramm des Puffers vor der Senke sichtbar.

Dosimis-3 - - [Tutorial_O7:Belequngsdiagramm] e o
i) Datei Bearbeiten Ansicht Modell Simulation  Ergebnisse  Animation  Programmierung  Grafik  Fenster  Hilfe = || &
D[S =[x R[] 28| | =[] se| x| =[]

Zeitpunkt : Thu Nov 13 14:45:15 2008
ungegqlidttetes Diagramm der prozentualen Belegung
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Bild 4.17: Belegungsdiagramm des Puffers vor der Senke
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4.2.8 Schritt 8 - Entscharfung der Senke

MalRRnahme:

Durch organisatorische Manahmen im Betrieb (z.B. Vermeidung von Zigarettenpausen,
Springerregelungen bei Storungen oder Uberlast, zur Seite legen von Problemfallen usw.)
mul} es moglich sein, die Senke zu einer gleichmaRigen Arbeitsbelastung zu fihren.

Daher wird untersucht, wie sich eine Senke mit normalverteilter Annahmezeit verhélt. Der
Mittelwert von 55 sec bleibt erhalten! Die Streuung soll 5 sec betragen.

Danach wird ein weiterer Simulationslauf angestofen.
Start:
Belegungsdiagramm der Quelle und der angrenzenden Staustrecke: Die Quelle kann alle

ankommenden Paletten abgeben, in der Staustrecke bilden sich gelegentlich kleine
Ruckstauungen durch die Entleerung der Pulkstrecke.

X Datei Bearbeiten Ansicht Moedell Simulation  Ergebnisse  Animation Programmierung  Grafik  Fenster  Hilfe — || = |f >
D|S|H|S| 2fx|s (=@ 2he]|| =[w|mo x| ===

Zeitpunkt : Thu Nov 13 14:47:11 2008

ungegqlidttetes Diagramm der prozentualen Belegung
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Bild 4.18: Belegungsdiagramm der Quelle und angrenzenden Staustrecke
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Bausteinhistogramm der Arbeitsstation: Es zeigt sich, dass die Rustzeiten erheblich
abgenommen haben und dass sogar wieder Wartezeiten (ca. 15 %) in den Arbeitsstationen zu
verzeichnen sind.

5| Datei Bearbeiten Ansicht Medell Simulation Ergebnisse  Animation Programmierung  Grafik  Fenster Hilfe
D8] 2f] s [%(@] BN | =||eea| x| = =[]
Zeitpunkt : Thu Nov 13 14:47:36 2008

Histogramm der prozentualen Zustandszeitanteile
fiir mehrere Bearbeitungsstationen
Statistik zur Simulationszeit 600 Minuten
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M Fahrzeiten WwWarten auf Werker BwWartungszeiten
Riistzeiten WWartezeiten Pausenzeiten
Materialflussystem : Tutorial_08
Fertig. 0 10:00:00 i
Bild 4.19: Bausteinhistogramm der Arbeitsstationen
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Belegungsdiagramm des Puffers vor der Senke: Dieser Puffer wird kaum noch zu 50 %

gefullt. Relativ selten sind mehr als drei Paletten in den Puffern enthalten.

Dosimis-3 - - [Tutorial O8:Belegungsdiagramm] EE
i) Datei Bearbeiten Ansicht Moedell Simulation  Ergebnisse  Animation  Programmierung  Grafik  Fenster  Hilfe ml?"?l
D|S| @] = [Bcs| g(n||| 2|2 x| = =]

Zeitpunkt : Thu Nov 13 14:47:36 2008
ungeglittetes Diagramm der prozentualen Belegung
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4 1 | »
Fertig. 0 10:00:00 ! 4
Bild 4.20: Belegungsdiagramm des Puffers vor der Senke
Ursache:

Durch die Veranderung der Dynamik in der Senke (Normalverteilung) braucht man den

Puffer kaum noch.
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4.2.9 Schritt 9 - Pufferverkleinerung von der Senke

MalRRnahme:

Die Kapazitat des Puffers kann auf 2 herabgestuft werden. Selbst wenn es dadurch zu kleinen
Stauungen im oberen Arbeitsplatz kdme - er hat ja Reserven.

Danach wird ein weiterer Simulationslauf angestoRen.
Start:

Die Belegungsdiagramme der Quelle und der angrenzenden Staustrecke sowie die
Bausteinhistogramme der Arbeitsstation zeigen, dass die Reduzierung des Puffers vor der
Senke erwartungsgemal’ keine nennenswerten Auswirkungen auf das System hat.

Unter dem Meniipunkt ,,Ergebnisse wird als ndchstes die Durchlaufzeitstatistik aufgerufen.
es werden fur die Produkte 1 und 2 zwei Balkengruppen sichtbar. dargestellt wird die
minimale, mittlere und maximale Durchlaufzeit der Produkte 1 und 2 - von der Quelle bis zur
Senke. Es zeigt sich, dass die Produkte etwa 2 h im System verweilen - der Mittelwert liegt
erstaunlich hoch bei etwa 15 - 20 Minuten. Die minimale Durchlaufzeit liegt bei 5 Minuten
und entspricht in etwa der Zeit, die viele Seminarteilnehmer schatzen.

&. Dosimis-3 - - [Tutorial_O%:Durchlaufzeitstatistik] LI_Ig1

5| Datei Bearbeiten Ansicht Modell Simulation Ergebnisse  Animation  Programmierung  Grafik  Fenster  Hilfe -
D[ |G| || |%(m| RIe| )| *|w|EEle| 2| ===
Zeitpunkt : Thu Nov 13 14:53:20 2008

Histogramm der Objekt-Durchlaufzeit
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Bild 4.21: Durchlaufzeitendiagramm
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4.2.10 Schritt 10 - Pufferverkleinerung vor den Arbeitsstationen

Weitere Optimierungen:

Die Ursachen der hohen Pufferbelegungen sind schon in Schritt 9 erldutert worden.
Allerdings - wenn diese Pufferdnderung keine Auswirkungen auf den Durchsatz hat - wie
sieht es denn mit weiteren Reduzierungen aus? Prinzipiell stehen ja mehrere Moglichkeiten
offen:

a)  Weitere Reduzierungen des Puffers vor der Senke. Die Arbeitsstation kdnnte durchaus
kleinere Blockaden vertragen - sie hat ja immer noch Reserven. Allerdings fuhren die
dann auftretenden Blockaden tatséchlich zu Grenzleistungen, die den geplanten
Quellentakt mit einer Minute festschreiben.

b)  Reduzierung der Kapazitat der Pulkstrecke. Dies entspricht einer Verringerung der
Losgrofie, d.h. also, dass der Ristanteil in der Arbeitsstation sich wieder erhéht. Damit
wird die Leistungsgrenze des Systems ebenfalls festgeschrieben.

c)  Verkleinerung der Puffer vor den Arbeitsstationen. In den Belegungsdiagrammen
erkennt man, dass die Puffer gelegentlich vollaufen - aber der Wareneingangspuffer hat
ja noch deutliche Reserven.

d)  Minimierung des Puffers nach der Quelle. Aus dem entsprechenden
Belegungsdiagramm wird sichtbar, dass man etwa 5 Platze sofort sparen konnte.

Es hangt eben ganz von den Zielen des Unternehmens ab. Die MaRnahmen wirken prinzipiell
in die gleiche Richtung - sie reduzieren den Spielraum und die Flexibilitat bei Schwankungen
in der Quellfrequenz. Die MaRnahmen a), ¢) und d) wirken sich auf die Investitionskosten
aus, die Maltnahme b) wirkt dartiber hinaus auch noch auf die Durchlaufzeit.

MalRnahme:

Reduzierung der Puffer vor den Arbeitsstationen von 10 auf 8 Platze jeweils - die MalRnahme
reduziert zundchst den Flachenbedarf in der Produktion.

4.2.11 Schritt 11 - Fabriktuning

Die Uberpriifung der MaRnahmen aus Schritt 10 durch die entsprechenden Statistiken zeigt,
dass das System die geforderte Leistung erbringt.

Weitere Optimierungen:

Gelegentlich stehen Planer vor der Frage: Wie kann die Leistung des Systems weiter
gesteigert werden - gegebenenfalls unter der Verdnderung organisatorischer
Randbedingungen. Es konnte beispielsweise die Frage gestellt werden, ob die
Produktionsleistung um 20 % gesteigert werden kann, wenn gleichzeitig die Nacharbeit an
externe Stellen vergeben wird. Dies soll durch eine Simulation geklart werden.
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MalRnahme:

Erhohung des Takts der Quelle (AusstoRabstand) und der Senke (Annahmezeit) um 20 %,
d.h.:

Quelle: Zeit 48 sec

Senke: Zeit 44 sec

Im Verteilelement muR die Verteilstrategie gedndert werden - alle Objekte verlassen das
System uber die Senke.

Ausgang 1:  Objekte 1, 2, 10, 20

Ausgang 2:  Ldschen aller Objekte, Eintrag von Objekt ,,0

Danach wird ein zweiter Simulationslauf angestofRen.

Fazit

Die Belegungsdiagramme der Quelle und der angrenzenden Staustrecke zeigen, dass die Last
bewéltigt wird.

Der Aufruf der Durchlaufzeitstatistik bringt eine Uberraschung. Die Durchlaufzeiten liegen
nun im Mittel bei ca. 8 Minuten - maximal bei 20 Minuten (allerdings ohne Betrachtung der
Nacharbeit!).

B Datei Bearbeiten Ansicht Modell Simulation Ergebnisse Animation Programmierung  Grafik Fenster Hilfe - || & x!
D|=E|g| o]+ [m|E] we| || ||l x| ===
Zeitpunkt : Thu Dec 18 14:18:58 2008

Histogramm der Objekt-Durchlaufzeit
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Bild 4.22: Durchlaufzeitendiagramm
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Die ,kleine®“ LosgroBenregel hat also die Durchlaufzeiten in etwa verdreifacht (ohne
Berlcksichtigung der Nacharbeit) - kleine MalRnahme, groRe Wirkung.

Viele Produktionssysteme sind groRer als dieses Beispiel. Oft werden 500 Bausteine bis hin
zu 3000 Bausteinen verwendet - mit einer Vielzahl von Steuerungsregeln (Prioritéten,
Sortierungen, Synchronisierungen), deren Auswirkungen kaum noch zu tberblicken sind.

4.3 Ergebnisse der Simulationsstudie

Im Kapitel 2.2.1 wurden Fragen formuliert, die mit Hilfe der Simulation beantwortet werden
sollten. Es ergeben sich folgende Aussagen:

Der Durchsatz von 60 Stiick pro h kann erreicht werden, vorausgesetzt, dass die ergriffenen MalRnahmen tatsachlich
auch in der Realitédt durchgefiihrt werden kénnen. Das urspriinglich zu untersuchende System hat die Systemlast auch nicht
annéhernd erbracht.

- Das urspriingliche System hat viele Schwachstellen. Verteilwagen (Steuerung und Leistung), Pufferdimensionierung,
Rustanteile in den Arbeitsplatzen, zu stark schwankende Leistung der Senke.

Die Arbeitsplatze sind im endgultigen Modell (Schritt 10) bis etwa 90 % ausgelastet.

Der Verteilwagen hat mit den durchgefiihrten Modifikationen noch eine Reserve von etwa 20 %.

- Das Verhalten der Senke hat erhebliche Auswirkungen auf die Leistung des Gesamtsystems - organisatorische
MafRnahmen sind unabdingbar.

Wie sich das System verhélt, wenn auch noch Stérungen vorhanden sind, muf in weiteren
Studien geklart werden. Durch die knappe Auslegung der Arbeitsstationen kann vermutet
werden, dass das System auf Stérungen sehr sensibel reagiert.
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5 Grafische Kommentare

Bei der Modellierung mit DOSIMIS-3 ist kein zeitintensives malstabgetreues Layout
erforderlich, da diese Funktionen uber eine entsprechende Parametrierung abgebildet werden.

Der Verzicht auf eine exakte Layoutabbildung ermdglicht eine extrem schnelle Modellierung
sowie die bildschirmoptimale Darstellung des zu simulierenden Systems. Als Modellierungs-
Hilfen stehen Funktionen wie Zoomen, Kopieren von Bausteinen oder Bausteingruppen und
das Einlesen von Teilmodellen aus Bibliotheken zur Verfiigung.

Das Layout kann durch freie Texte bzw. Kommentare und mit Hilfe der integrierten

Zeichenfunktion individuell ergénzt werden, um das Modell z.B. fur Prasentationen
anschaulicher zu gestalten.

5.1 Einflgen von Grafikelementen

=

1] Tl DY PN = TN |
— o —— ] <[>|7|»

Bild 5.1: Grafikpalette

Uber die auf der Grafikpalette verfiigharen Schaltflichen kénnen Sie in einem Modell
Grafikelemente erstellen. Klicken Sie auf der Grafikpalette auf eine Schaltflache, und ziehen
Sie, bis das Grafikelement erstellt ist.

5.2 Andern der GroRe eines Grafikelementes

Sie konnen die Grolle eines Grafikelements &ndern, indem Sie ihn markieren und
anschlielend die Ziehpunkte zur GroRendnderung auf dem Rand des Positionsrahmens
ziehen.

Das Zeichnungsraster ist ein unsichtbares Netz wvon Linien, das lhnen hilft, die
Grafikelemente auszurichten. StandardmaRig wird das Grafikelement beim Platzieren auf den
nachstliegenden Schnittpunkt des Rasters gezogen. Der Standardabstand von Rasterlinien
betragt 12. Sie konnen jedoch sowohl den vertikalen als auch den horizontalen Abstand
zwischen Rasterlinien andern.

Um die Parameter des Rasters zu dndern bzw. anzuzeigen, wahlen Sie aus dem Meni
Bearbeiten den Befehl Ausrichten Parameter.

5.3 Hinzuflgen eines Quadrats

Um ein Rechteck zu zeichnen, klicken Sie auf der Grafikpalette auf Rechteck
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Symbol Igl

und dann auf das Modellfenster. Um den Fillbereich zu &ndern oder den Konturlinien eine
andere Farbe zu geben, kénnen Sie durch einen Doppelklick die Dialogfenster erscheinen
lassen.

Markieren Sie das zu &ndernde Grafikelement und durch einen Doppelklick auf dem Quadrat
erscheint folgendes Dialogfenster.

Hfoordingte (3264 ‘-Koordinate  |5288

Breite Igsi Hihe I-'-lsi
Z-0rder a8

Fiillfarbe Strichfarbe Abbrechen

Bild 5.2 Der Rechteckdialog

Mit Hilfe der Schaltflache Fllfarbe kdnnen Sie die Grafikelemente einfarbig fullen. Mit Hilfe
der Schaltflache Strichfarbe kdnnen Sie die Rahmenlinien einfarben.

Die Grafikelemente werden automatisch auf einer Zeichnungsebene gestapelt, wenn sie in
einem Modellfenster hinzugefligt werden. Die Stapelreihenfolge ist erkennbar, wenn Objekte
sich (berschneiden oder gar nicht erscheinen. Sie kénnen einzelne Grafikelemente oder
Gruppen von Elementen in einem Stapel verschieben, d.h. Sie kénnen z.B. Objekte innerhalb
eines Stapels jeweils eine Zeichnungsebene nach oben oder nach unten verschieben.
Um verschiedene Effekte zu erzielen, kdnnen Sie Elemente so anordnen, dass sie sich
Uberschneiden und Schatteneffekte erzeugen. Um ein Zeichnungselement in den VVordergrund
zu verschieben, konnen Sie die Tiefe (Z-Order, standardmafiig 50) auf beispielsweise 10
verandern.

7% Datei DBearbeiten Ansicht Modell Simulation Ergebnisse Animation Programmierung Grafik Fenster Hilfe -2 =
DRG] 2=+ (5] piwel|| || 5| ===
Basismodell

D h | )
[ o |
= j}« }1@ Qualitétskontrolle

=

Wareneingang

Arbeits-
stationen

[ o — )
.Mou?n K| ] jr
Bild 5.3 Vollstandiges Layout mit grafischen Kommentaren
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6 Kurzfassung Daten der Studie

6.1 Parameter des Modells

Quelle: Die Objektgenerierung erfolgt in|Typ 1 und 2 mit gleicher Haufigkeit (50 : 50)
zufélliger Reihenfolge
Ausstol3verteilung: normalverteilt,
Mittelwert 60 sec, Standardabweichung 5 sec
Staustrecke: | Geschwindigkeit: 0.2 m/sec
Segmentlénge: 1m
Kapazitat: - nach der Quelle: 10 Stuick
- vor den Arbeitsplatzen: 2 Stiick
- nach dem Arbeitsplatz 2: 1 Stiick
(Eckumsetzer - Freiplatzsteuerung)
- nach dem Eckumsetzer: 4 Stick
- Ruckfuhrungsstrecke: 3 Stuck
Verteilwagen: | Beladeweg: 1.1m
Entladeweg: 0.1m
Be- u. Entladegeschw.: 0.2 m/sec
Langsamfahrweg: 0.5m
Geschwindigk. schnell: 1.0 m/sec
Geschwindigk. langsam: 0.1 m/sec

Vorfahrtstrategie:

Prioritat fir den Wareneingang

Verteilstrategie:

zielgerichtet

- Objekttypen: 1,10 Arbeitsstation oben
2,20 Arbeitsstation unten
Entfernungsparameter: - Abstand der Eingénge: 15 m
- Abstand der Ausgénge: 5m
- Abstand Rickfihrung zum Ausgang
Arbeitsplatz 1:5m
Arbeitsstation: | Lange: 1m
Geschwindigkeit: 0.2 m/sec
Bearbeitungszeit: Normalverteilt
Mittelwert 80 sec, Streuung 5 sec
Ausschussanteil: 15 %
Rustzeit: 60 sec (bei jedem Typwechsel)
Zusammenfl | Lange: 1m
h-
rungselement:
Fordergeschwindigkeit: 0.2 m/sec
Vorfahrtstrategie: FIFO
Verteilelemen | Lange: 1m
t:
Fordergeschwindigkeit: 0.2 m/sec

Verteilstrategie:

zielgerichtet

- Objekttypen: 1,2 zur Senke,
10,20 zur Rickfluihrungsstrecke
Senke: Annahmezeit: exponentialverteilt, Mittelwert 55 sec
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%7+ Datei Bearbeiten Ansicht Modell Simulation Ergebnisse Animation Programmierung Grafik Fenster Hilfe - |2 %
DI E|&] (=] 4 |%B|5] RN || | d|mEle| 3] =[=]=| |
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Hilfe mit F1. '

Bild 6.1: Bausteinkapazitéaten

Um die Anzeige der Kapazitdit an- oder abzuschalten, ist der Menlpunkt
Model/Info.../Kapazitit auszuwahlen.

7% Datei Bearbeiten Ansicht Modell Simulation Ergebnisse  Animation Programmierung  Grafik  Fenster  Hilfe =[] =
D|| S| =] |B|5] RN || | d|mEle| 5] &|=]=| |
———————— [ ¥ |
B,
‘1 §5T12
VT3

55T _Oben

—|
55T Untan

LA |
Mod?H ﬂ J j-
Bild 6.2: Bausteinnamen

Um die Anzeige der Namen an- oder abzuschalten, ist der Mentipunkt Model/Info.../Namen
auszuwahlen.
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%% Datei Bearbeiten Ansicht Modell Simulation Ergebnisse Animation Programmierung Grafik Fenster Hilfe - |2 =
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Bild 6.3: Endzustand nach der Optimierung
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6.2 Zusammenfassung der Simulationslaufe

Schritt | Charakteristik Malnahme
1 Deadlock Veranderung der Prioritat im Verteilwagen. Hohe Prioritét
fur Ruckfuhrungsstrecke.
2 Vorsortierung VergrolRerung des Puffers vor den Arbeitsstationen von 2
auf 4 Stuck.
3 Entkopplung Weitere VergroRerung des Puffers vor den Arbeitsstationen
auf 10 Stuck. Entkopplung zwischen Verteilwagen und
Arbeitsstationen.
4 Schneller Verteilwagen | Erhhung der Maximalgeschwindigkeit des Verteilwagens
auf 2 m/sec.
5 Bevorzugte Entsorgung | Die Weiche nach der oberen Arbeitsstation bevorzugt die
Entsorgung des Materialflusses aus der Arbeitsstation
(Prioritat 1 fur Arbeitsstation).
6 Puffer vor der Senke Einfuhrung eines Puffers vor der Senke (am besten mit
Kapazitat 10).
6a Verl. Simulationsdauer | Verdopplung der Simulationsdauer auf 600 min.
7 Rustminimierung Einfuhrung einer Pulkstrecke zur Losbildung im Ruckfuhr-
strang (inkl. VVorschaltung einer kleinen Staustrecke).
8 Entschérfung der Umschaltung von einer exponentialverteilten Annahmezeit
Senke auf eine normalverteilte mit gleichem Mittelwert und
Streuung (Standardabweichung) von 5 sec.
9 Pufferverkleinerung Reduzierung des Puffers auf 2 Platze.
vor der Senke
10a) |Pufferverkleinerung Reduzierung beider Puffer auf 8 Platze.
vor den
Arbeitsstationen
10 b) | Sonstige Mallnahmen | Weitere Pufferverkleinerungen oder
Losgrofienreduzierungen.
11 Fabriktuning Erhéhung der Taktzeiten um 20 % (Quelle 48 sec, Senke

44 sec). Nacharbeit wird zur Senke ausgeschleust.
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7 Einfihrung Tutorial (Tell 2)

7.1 Aufbau des Tutorials

Mit dem ersten Tutorials soll der Benutzer in die Lage versetzt werden, die vorgesehenen
Modelle selbstdndig aufbauen und die entsprechenden Parameter- und Modellvariationen
vornehmen zu kénnen. Das zweite Tutorial gibt einen kurzen Uberblick tber weitere
Funktionalitdten des Simulators sowie besondere Bausteingruppen. Alle Kapitel im
Uberblick:

1. Aufbau des Tutorials

2. Stérungen und Pausen

3. Arbeitsbereiche, Werkerkonzept

Dieses Tutorial soll Thnen den Einstieg in weitere Funktionalitdten erleichtern. Sie duirfen
jedoch nicht alle Funktionalitaten in Vollstandigkeit einzelner angesprochener Themen
erwarten. Das Tutorial ersetzt nicht das Benutzerhandbuch. Dies wirde den Rahmen des
Tutorials sprengen. Benutzerhandbuch/Onlinehilfe und Tutorial kénnen jedoch ausreichen,
um ohne Grundschulung den Umgang mit Dosimis-3 zu erlernen.

7.2 lcons

Um lhnen die Orientierung in diesem Tutorial zu erleichtern, haben wir den Text in
bestimmte Abschnitte mit speziellen Funktionen gegliedert und diese durch entsprechende
Symbole oder Icons gekennzeichnet. Folgende Icons finden Verwendung:

- Beispiele oder Schritte helfen Ihnen, sich schneller im Umfeld Dosimis-3 zu

N

-4 orientieren. Sie werden darum mit diesem Icon gekennzeichnet.

Bitte beachten Sie diese wichtigen Hinweise, die mit diesem Icon gekennzeichnet
sind.

beschriebenen Zusammenhange fihren leicht zu Fehlern, Problemen oder
Deadlocks.

v
Achtung, durch dieses Icons wird eine Warnung angezeigt. Die hier
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8 Storungen und Pausen

8.1 Aufgabenstellung

Im ersten Teil des Tutorials wurde das Modell eines kleinen Produktionssystems erarbeitet.
Nun soll in Fortfihrung dieses Beispiels die Modellierung von Stérungen und Pausen
erlautert werden.

Im Rahmen des Betriebs wurde festgestellt, dass an den beiden Arbeitsplatzen des Ofteren
Fehler auftraten, welche den Nutzungsgrad der Stationen auf je 95% reduzierte. Die
Aufzeichnungen ergaben ferner, dass die durchschnittliche Ausfallzeit bei 5 Minuten lag. In
einer weiteren Analyse soll nun untersucht werden, ob trotz dieses Leistungsverlustes die
Anlage den geforderten Durchsatz erbringt.

8.2 Theorie

Im folgenden Kapitel wird Ihnen gezeigt, wie Sie Storungen bzw. Pausen abbilden kdnnen.
Die Parametrierung von Storungen und Pausen ist vollkommen identisch. Die Unterscheidung
dient nur zur getrennten statistischen Erfassung von Stillstanden der Komponenten.

Fur alle Bausteine bzw. Bausteingruppen koénnen Stdérungen bzw. Pausen parametriert
werden. Diese kodnnen als betriebsbedingte Unterbrechungen wie z.B. Betriebspause,
Schichtwechsel, Gruppengespréache, Wartung und Reinigung oder als Stdrungen, d.h. aus
unvorhersehbarem Grund, interpretiert werden. Zusétzlich kdnnen Ausschuss bzw.
Nacharbeit sowie logistische Eigenstorungen einen groRen Einfluss auf das System haben. Sie
kdnnen auch als Stérungen abgebildet werden.

Der Storabstand oder storfreie Zeit und die Stordauer einer Unterbrechung werden jeweils
nach einer auswéhlbaren Verteilungsart ermittelt. Der Stérabstand bezeichnet die Zeitspanne
zwischen dem Ende einer Stérung und dem Beginn der nachsten Stérung. Die Stordauer
bezeichnet die Dauer einer Storung.

gﬁ:tiirt —— T

Stardaner

- . .‘ .
Simmlationszeit

Stirabstand

o

Abbildung 8.1 Stérabstand und Stérdauer
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So ergibt sich eine Verfugbarkeit von:

Stirahstand

Stirabstand + Stordauer

Verfligharksit =

Abbildung 8.2 Bestimmung der Verfugbarkeit

Die ausfallfreie Zeit (Storabstand) berechnet sich aus der mittleren Stordauer und der
Verflgbarkeit durch:

Starabstand =Verfugbarke1t -Stﬂrdauer
1 — Verfigharket

Abbildung 8.3 Bestimmung des Stdrabstandes

Bei einer Verfugbarkeit von 95% und einer StOrdauer von 5 Minuten ergibt sich ein
Storabstand von 95 Minuten

8.3 Einbindung von Stérungen in das Modell

Die Arbeitsstation ,,0ben‘ soll eine Verfligharkeit von 95% haben. Die Arbeitsstation soll
also in unregelmaRigen Abstédnden gestort werden. Die Stérung soll zuféllig (stochastisch)
und nicht zu festen Zeiten abgebildet werden. Einen Erwartungswert von 5 Minuten bei
eingeschwungenem Normalbetrieb gilt als mittlere Stordauer. Die Verteilungsform ist eine
Negativexponential-Verteilung

Zur Abbildung des Stdrabstands wird eine Normalverteilung mit 10% Streuung genutzt.

" Zuerst wird lhnen gezeigt wie Storungen bzw. Pausen definiert werden.

<;;.v" Modellieren Sie eine ,,Stérung* wie folgt
L

e Offnen Sie das Modell ,,tutorial2.mfs*.

e Speichern Sie das Modell unter neuem Namen ,,tutorial2S.mfs*

e Klicken Sie auf das Meni Ansicht\Steuerungspalette oder driicken Sie die
Funktionstasten Strg+F2.

[4]

e Wahlen Sie aus dem Palettenfenster das Symbol der Stérung ﬂ aus und positionieren
es auf der Arbeitsflache durch ein Klick auf die linke Maustaste.

e Kilicken Sie auf das Menii Modell\VVerbinden aktiviert oder driicken Sie die Taste F9.
Nun befindet man sich im Verbindungsmodus.

e Zuerst mul das Stérungssymbol mit der linken Maustaste selektiert werden. Die Stérung
wird blau dargestellt. AnschlieBend wird der zu stérende Baustein bzw. Bausteingruppe
mit der linken Maustaste selektiert. Dieser wird rot dargestellt.

e Der Verbindungsmodus muf wieder deaktiviert werden.
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Dosimis-3 - - [Tutorial25.mfs]

o o=
e Datei Bearbeiten Ansicht Modell Simulation Ergebnisse  Animation Programmierung  Grafik  Fenster  Hilfe - || & =
D|E(EIS| ==& 2[h2| | [= |5 x| 5|=(m]
Basismodell
I ! ¥
e b
Wareneingang
Arbeits-
stationen
(
‘ ﬁl
Modell | 4] _ ]
Verbinden: Fgen Sie einen Baustein einfaus | l— b
Abbildung 8.4 Anbindung des Bausteins an die Stérung
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8.4 Parametrierung der Storung

Nun kdnnen die Parameter der Storung eingegeben werden. Durch einen Doppelklick auf die
Storung erscheint folgendes Fenster.

Mummer: 4 Mame :
K.ormmentar : | B
Parameter l Ebenenauswahl ] [ Info-Element
Typ: |Stoerung ﬂ
Werkereinsatz
Strategie min. max. Gual.  unt.
|0hne j
Parameter : - =
- passiv
|...zu festen Zeiten j [ ahne Statiztik, [ Einzelstinung
Beginn [{{T age:}Std: Jmin] Daver [T age:}5td: fnin]

Standardeinstellungen...l QK | Abbrechen |

Abbildung 8.5 Parametermaske der Storung/Pause

g Die Definition einer Stérung/Pause erfolgt durch Wahl des Typs Stdrung oder
‘%{ Pause. Es ist kein Werkereinsatz geplant.

e Benennen Sie die Stérung in ,,st_oben* (Voreinstellung STO 1) um.

e Durch einen Klick auf das Auswahlfeld im Bereich Stérung werden verschiedene
Storalternativen eingeblendet. Wahlen Sie ...zufallig.

e Parameter der Stérdauer und -abstand eintragen. Dies sind in diesem Beispiel 5700
Sekunden fiir den Abstand und 300 Sekunden fiir die Dauer. Hierbei ist als Zufallsprozess
fur den Storabstand Normalverteilt mit einer Abweichung von 570 Sekunden zu wahlen.
Als Zufallsprozess flr die Stordauer ist Exponentialverteilt zu selektieren.
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Fur die Storung sieht die Parametermaske anschlief3end folgendermalRen aus:

B
Storung/Pausen ﬁ
Nummer 3 MName : |
Kommentar [ P
Parameter I Ebensnauswahl | I Info-Element
Typ: Stoerung hd
Werlersinsatz
Strategie min. max. Qual. unt.
chne -
i Parameter :
[ passiv [~ Verfugbarkeit f
zutalig T1T ohne Statistik [~ Einzelstdrung
Ahstand Dauer
exponentialverteilt - |
rormakvertellt -

Enwartungswert [sec]:  |5700 4 Emwartungswert [sec]:  |300 d

Abweichung [sec]: 270 a

™ “werte begrenzen ™ Were begrenzen

™ Abstand nur auf Belegungszeit beziehen Baustein: |0ben

r I™ darf in eine Pause fallen

Ausfall | Ausfal Start...
Standardeinstellungen 0K | Abbrechen |

Abbildung 8.6 Vollstandig ausgefiillte Parametermaske der Stérung

g Uberpriifung der Stérungsparameter durch Betitigung der Schaltfliche ,,Ausfal 1

(gilt nur fur periodische oder zufallige Stérungen).

Die Berechnung des Storabstandes mittels der Verfligbarkeit kann dank DOSIMIS-3
errechnet werden

Tragen Sie die Parameter der Stordauer ein.

Geben Sie fur den Abstand irgendeinen Wert (z.B. 1) ein. Dies ist notwendig, damit eine
,,wvermeintlich® konsistente Parametermaske vorliegt.

Aktivieren Sie das Kontrollkéstchen Verfligbarkeit, und geben Sie im Feld Verfligbarkeit
die gewinschte Verflgbarkeit ein.

Deaktivieren Sie das Kontrollkéstchen Verfligbarkeit. Der Mittelwert des Storabstands
wurde errechnet.
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Nummer 3 MName : |st_Dben
Kommentar [ P
Parameter I e ] ™ Info-Element
Typ: Stoerung hd
Werkereinsatz
Strategie min max. Qual. unt
chne -
Parameter :
— 7 passiv [ Werliigbarkeit
zutélig TIT™ ohne Statistik ™ Einzelstorung
Ahstand Dauer

exponentialverteilt -
rarmalverteit -

Verfiigharkeit [%] : 95 4 Emwartungswert [sec]:  |300 4 I
Abweichung [sec] 570 P i
[ werte begrenzen ™ wWerte begrenzen

I~ Abstand nur auf Belequngszelt beziehen  Baustein: |0ben

r I darf in eine Pause fallen

Ausfall Ausfall Start...
Standardeinstellungen. .. QK | Abbrechen |

= J

Abbildung 8.7 Bestimmung des Storabstandes mittels der Verfiigbarkeit
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8.5 Analyse der Storungen
Nach durchgefuhrter Simulation konnen Sie die Animation starten und das Modell
beobachten. Ausgewéhlt wird lber die Animationsleiste der Knopf Zeittreue Animation El.
Die erste Storung tritt nach ca. 1,5 Stunden ein.

Z Im Storfall wird in der Animation der gestorte Baustein Rot dargestelit.

Wurde eine Pause definiert, dann werden die entsprechenden Bausteine blau
gekennzeichnet.

ee Datei Bearbeiten Ansicht Modell Simulation Ergebnisse Animation Programmierung  Grafik  Fenster Hilfe -
D|=[B|&| =[x |=]E] 2iwe| | =] |mal x| =|=]=]
Basismodell
I | ¥
O 5]
Wareneingan
gang H Warenausgang
r 3
{BEEE e T 117 I«@ Qualtatskontrolle

T 1 11 g

Arbeits-
stationen

|;|ypls| HE 2]2|2.|.®. 2 i

Modell ﬂ J ﬂ
Hilfe mit F1 0 01:38:49 ]

Abbildung 8.8 Animation

unterbrochen.  Der  Storzustand  eines  Bausteines kann in  den
Strategieentscheidungen anderer Bausteine beriicksichtigt werden.

Falls eine Stérung nach eine Strategieentscheidung (z.B. Verteilstrategie) eintritt,
wird diese nicht nachtréglich korrigiert, d.h. das Objekt muf3 so lange warten bis
die Stérung aufgehoben ist.

Es kann ohne weiteres vorkommen, dass ein Baustein mehreren Stérungen
zugeordnet wird, dann namlich wenn der Benutzter auf die oben beschriebene Art
zwischen Stérungen und Pausen unterscheiden will oder verschiedene Stortypen
vorliegen. Diese kdnnen uberlappen, was mit der Theorie der Zufallsverteilungen

Z Tritt eine Storung ein, werden alle Prozesse der zugeordneten Bausteine

8-7

SimulationsDienstleistungsZentrum GmbH, Hauert 20, 44227 Dortmund
Tel.: 02 31/975050 -0, Fax: 02 31 /97 50 50 - 50




Vers.: 6.0  Mai 2011 DOSIMIS-3-Tutorial B

im Einklang ist.

Storungen sind unvorhersehbare Unterbrechungen, dagegen sind Pausen geplant.
Durch die separate Statistikerfassung kann die Haufigkeit der beiden
Unterbrechungen festgestellt werden. Tritt bei einem Baustein gleichzeitig eine
Stérungen und eine Pause auf, so wird die Uberlappungszeit zu Pausenanteil
angerechnet.

Im Zustandsdiagramm wird die Auswirkung der Stoérung deutlich. Nach ca. 100 Minuten tritt
die Storung ein. Bis zum Ende dieser Stoérung finden keine weiteren Aktivitaten statt. Erst
nach Storungsende kann wieder ein Objekt einfahren und bearbeitet werden.

.k_ Dosimis-3 - - [Zustandzdiagramm)] El_lg

B Datei Bearbeiten Ansicht Modell Simulation Ergebmsse Anirnation Programmierung  Grafik  Fenster  Hilfe
D|=(W|S]| =[]+ [f|@] (A | @|mes| 2 &|=]=]
Zeitpunkt : Fri May 22 11:33:10 2009

Diagramm der Zustinde

Uberwachen |
BS Anbauteile | Oben
Pause ™ |
Wartung | _
Stiirung |
Leerfahrt| — —
Riisten ™|
Transport |
BS manuell | — —_ — — _ — ——
BS arbeitet” |
BS wartet auf Werker |
0BJ fihrt aus ™|
0B.J wartet |
0BJ fihrt ein” —— — - — - — E—
BS ist leer T l T I T | T | T I T I T | T [ T | T
0.0 94.5 99.0 104 108 113 117 122 126 13 135

Simulationszeit in Minuten

Materialflussystem : Tutorial25

Fertig. i

Abbildung 8.9 Zustandsdiagramm

Im Bausteinhistogramm wird nun auch der Storanteil ausgewiesen, der durch die
parametrierte Stérung im Statistikzeitraum entstanden ist.
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Dosimis-3 - - [Tutonal25:Baustein-Histogramm, El@lg]

B Datei Bearbeiten Ansicht Modell Simulation Ergebnisse Animation Programmierung  Grafik  Fenster  Hilfe - = =
D|S|@I&| == [Ra|@] 2 n2||| o] ee|a] 2] (=5
Zeitpunkt : Thu Nov 13 15:25:36 2008
Histogramm der prozentualen Zustandszeitanteile
fiir mehrere Bearbeitungsstationen
Statistik zur Simulationszeit 1440 Minuten
%] 8.5%
100 1.3%
g0 g11.3
80 3.8
70-] 4.4
1 70.7%
60
50
40
30
20
10
0
1440
BearbObj : 764
Baustein : Oben
Bearbeitungszeiten W arten auf AnbauteilefAbglliBlockierzeiten ohne Statistik
manuelle Arbeiten Reinigungszeiten Ausfallzeiten
W Fahrzeiten WWarten auf Werker Wartungszeiten
M Riistzeiten WWartezeiten Pausenzeiten
Materialflussystem : Tutorial23
Fertig. 1 00:00:01 i

Abbildung 8.10 Bausteinhistogramm
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8.6 Statistikdatei

Unter dem Menu Ergebnis/Statistikdaten konnen Sie sich die Datei tutorial2s.slg ansehen.
Ein Editieren oder Kopieren von Bereichen der Datei ist hier nicht moglich.

Die Endstatistik des MaterialfluRsystems tutorial2s liefert einen globalen Uberblick Gber die
Simulationsergebnisse. In den Bausteinleistungsgrofien finden sich allgemeine Informationen
wie Durchsatz oder Auslastung. Eine storbezogene Statistik der Bausteine findet sich in der
Auslastungsstatistik des Bausteintyps. Diese weist an der Arbeitsstation ,,0ben® einen
Storanteil von ca. 4,34% aus

. DS3VIEW Windows Application - [Tutorial2S sk n:-Ell-i.’bi
D Datei Suchen Ansicht Fenster Hilfe - || =] =
2| n|=le| 2

]l 1440.0 min.
& Quelle
& Senke

@ Staustrecke

- € Bearbeitungsstation
1 s lostungsstatistik Nr. Bauscein- Warten auf Blockier- Stoer- Wartung- Pausen- Transport
LEFniy A E = name Arbeiter: zeiteni zeitent zeitent  zeitend zeitent
€ Aufschldsselung der Bel
€3 Durchsatzstatistik L 5 Unten 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.09
Pulkstrecke 1

- @ Verteilwagen
€ Verteilelement » [Endstaristik - Bufachliisselung der Belegung -

1/147 16293/16306 NUM

Abbildung 8.11 Endstatistik (Auslastung Bearbeitungsstationen)

Ready
&

Am Ende der Statistikliste wird fir alle Stérungen und Pausen eine Statistik Uber die
Verteilung der Dauer und Abstand erstellt. Fir die Stérung ,,st_oben® ergeben sich
folgende Ergebnisse.

& DS3VIEW Windows Application - [Tutorial 255 =

mData\ Suchen Ansicht Fenster Hilfe - =] =

~
2| nlelof 9
- @ Bearbeitungsstation o [ e o o o -
T L @ Auslastungsstatisti Endstatistik : Verteilung der Stérungen und Dausen
- sterizlfluss - System : Tutorialzs
- @) Aufschlisselung derBelegung  oracscoix gur zeis : 144000
L DUChSALZStatisik  [Reeeeem bk kbbb bbb bbb e b b b
- B Pulkstrecke
- B Verteivagen
@ Verteilelement
- &8 Zusammenfihrungselement
& Durchlaufzeitstatistik
-~ 8 Objektkostenstatistik

55 |Verteilung der Storungen und PauscjS
I r «

Znzehl Minimaler Maximaler Mittel- Streuung
Werte Wert Wert Wert ativ)

BEES

zufaellig
45.50  5810.68

13 555.18
***************

Ready 1/147 16492/16558 NUM
== =

Abbildung 8.12 Endstatistik (Storungen)

Die Analyse der definierten Stérung zeigt jedoch ein gravierendes Problem. Trotz der
Parametrierung von 5% Storung hat sich in der Simulation ein Storverhalten von 4.34%
eingestellt. Der Grund dafur ist in der Anzahl der Stérungen zu finden, die sich wahrend des
Simulationszeitraums eingestellt haben. Im Laufe des Tages traten 15 Stérungen auf. Dies ist
bei der vorgegebenen Verteilungsfunktion fir den Abstand zu wenig. "Gutmitige"
Verteilungen (getaktet, gleichverteilt, normalverteilt) erreichen recht schnell den Mittelwert,
da im besten Fall schon nach zweimal Wirfeln dieser erreicht werden kann. Flr die
Negativexponential-Verteilung missen jedoch mehrere Wirfelvorgange vorgenommen
werden. Der Maximalwert ist im Beispiel 528 Sekunden bei einem Mittelwert von 300
Sekunden. Wenn dieser Wert gewurfelt wurde, mu3 mindestens zwei weitere mal gewdrfelt
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werden, damit der Mittelwert wieder erreicht wird. Und diese Werte missen dann im Mittel
186 Sekunden sein. Diese Werte kdnnen je nach Initialisierung des Zufallsprozesses noch
erheblich starker vom Erwartungswert abweichen. Ein Richtwert fur die Anzahl der
Ereignisse bei solchen Verteilungen ist mindestens 50. Daher ist im Beispiel die
Simulationsdauer zu erhéhen. Um sicher zu gehen wird der Wert auf 7 Wochen bei einem
Statistikintervall von einem Tag gesetzt. Zusétzlich wird die Vorlaufzeit auf einen Tag

gesetzt.

E. DS3VIEW Windows Application - [Tutorial2550. e eS|

[j Datei Suchen Ansicht Fenster Hilfe

3| sl=le| 9

(- 67680.0 min.
(- 69120.0 min.

Endstatistik : RBuslastungsstatistik
fiir Bausteine des Typs Bearbeitungsstation

70560.0 min. Mzterialfluss - System : TutorialZsSs0
[~ 72000.0 min. Statistik zur Zeit : 72000.0
L i Dttt oo e o o o ok e o o o o o e o o o o e e o o e o o o
B & Quelle
H @ Senk Nr. Baustein- Warten auf Blockier- Stoer- Wartung- Pausen- Transport- Wa:
enke name Arbeiter® zeiten% zeiten% zeiten% zeiten® zeiten® ze:
[ &% Staustrecke -
'. Bearbeitungsstation 5 Unten 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.391
- @ Pulkstrecke |=| Oben 0.00 4.33  0.00  0.00 4.83
u _ S5 e e e e e e e e o e e o e e o o e e o o e e o e
(- €8 Verteilwagen e e e
€3 Verteilelement ~ [Endstatistik : Rufschliisselung der Belegung
< I ] k < [
Ready 33510/33576 MNUM
= — T e we——

Abbildung 8.13 Endstatistik (Auslastung Bearbeitungsstationen)

Die Analyse der Storung ergibt nun ein Stoérverhalten von 4.99%. Hierzu sind 705 Ereignisse

herangezogen worden.

K. DS3VIEW Windows Application - [Tutorial2550.) Elﬁ.lﬂ

D Datei Suchen Ansicht Fenster Hilfe

=] nigle] 7

[ 67680.0 min.

69120.0 min Endstatistik : Verteilung der Storungen und Pausen
T ’ ; ' Mzterialfluss - System : TutorialZsSs0
[t 70560.0 min. Statistik zur Zeit :  72000.0
Bl 720000 min. ek kb e e e e
@ Quelle Nr. Name Typ Definitionstyp
@ Senke Verteilung Anzzhl Minimaler Maximaler Mittel- Streuung
& Staustrecke der/des Werte Wert Wert wert (relativ)
------ & Auslastungsstatistik -
@ Durchsatzstatistik = 3 st_cben Stoerung zufaellig
- ) . Abstand 705 353z.82 T4Z0.24 5705.53 5.83
[ R Bearbeitungsstation Dauer 705 0.05  1343.47  238.78  95.34
- 8 Pulkstrecke e e e e o e o o e o e o o o o
<[ [ ] p < [
Read 179 33709/33722 NUM
Y
== = — e

Abbildung 8.14 Endstatistik (Storungen)
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8.7 Aufgabe

Die Arbeitsstation ,,Unten* soll ebenfalls gestort werden.

Markieren Sie die Storung, die Sie kopieren mdchten.
Kopieren Sie diese Storung und verschieben Sie diese an die gewtiinschte Position.
Doppelklicken Sie auf die neue platzierte Storung.
Geben Sie im Feld Name ,,st_unten®, und klicken Sie dann auf OK.
Driicken Sie die Taste F9 und selektieren Sie Baustein ,,st_unten®.
e Deselektieren Sie die Arbeitsstation ,,Oben‘.
e Selektieren Sie die Arbeitsstation ,,Uunten®.
e Dricken Sie wieder die Taste F9, um den Verbindemodus zu beenden.
Z Klicken Sie auf das Meni Modell\Info...\\VVerbindungen oder dricken Sie

UMSCHALT+RECHTE MAUSTASTE, um alle Verbindungen im aktuellen
Modell darzustellen. Um nur die Verbindungen der neuen Storung ,,st_unten*
anzuzeigen, klicken Sie auf die Stérung ,,st_unten*

Um die Verbindungen auszublenden, Kklicken Sie wieder auf das Menli Modell

\Info...\\VVerbindungen oder klicken Sie auf | |_| (Symbolleiste der Modellierung).

fws Datei Bearbeiten Ansicht Modell Simulation Ergebnisse Animation Programmierung  Grafik  Fenster  Hilfe -
D|={R|S| 2|=| L [B]E] 28| | =@ x| =]=]=]
Basismodell
S — ©
Wareneingang ] Warenausgang
F 3
e k@ Qualitétskontrolle
M “I;
Arbeits-
stationen
Ny 7
Model 4 ] |
Hilfe mit FL. !

Abbildung 8.15 Verbindungen
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8.8 Schichtmodelle

Zur Analyse groRer Zeitraume ist es oft sinnvoll, diese auch entsprechend des Schichtmodells
zu parametrieren. Dann kann der Zeitpunkt eines Effektes recht einfach bestimmt werden,
ohne das Schichtmodell und die Wochenenden aus dem Simulationszeitpunkt heraus
bestimmen zu missen.

In diesem Beispiel soll nun die Anlage flr einen Zweischichtbetrieb an 5 Tagen in der Woche
parametriert werden. Ferner sollen auch alle Pausen des Tages im Modell Beriicksichtigung
finden. In den Tagespausen laufen die Fordertechnik und die Senke weiter, wéhrend Quelle,
Arbeitsstationen und die Qualitatssicherung stehen. AuBerhalb der Schichtzeiten sollen alle
Komponenten abgeschaltet werden.

Das Schichtmodell sieht wie folgt aus:
Pausen: 9:00-9:15; 12:00-12:30; 16:00-16:15 und 19:00-19:30
Tagesarbeitszeit: 6:00-22:00; freitags nur 6:00-16:30

Zum besseren Verstandnis sollte ein Referenzzeitpunkt festgelegt werden, der dem Zeitpunkt
0 der Simulation entspricht. Dies soll in diesem Beispiel Montag 0:00 Uhr sein. Dies
erleichtert die Festlegung der Zeitpunkte.

Es werden zusatzlich 3 Stérungen/Pausen definiert. Die erste bildet das Tagespausenmodell
ab. Es wird eine periodische Pause definiert, welche sich jeden Tag wiederholt. In der Liste
der Storzeiten sind relativ zum Periodenbeginn die Pausenzeiten einzutragen. Diese
entsprechen, da der Periodenbeginn 0:00 Uhr ist, genau den gewohnten Zeiten. Zu beachten
ist jedoch, dass die Dauer und nicht der Zeitpunkt des Pausenendes anzugeben ist. Diese
Pause betrifft nur die Arbeitselemente des Modells, das hei3t, nur diese sind mit der Pause zu
verbinden.

Nurnm 5 Nam
Kammenl tar | P
Parameter I Ebenenauswal Hl ] I Info-Element
T Pause ~
Werkereinsatz
Strategie min.  max. Qual. unt
chne -
Parameter :
- [7 passiv
jj  |I-perodsch I o et [ Einzelstirung
Anfang der 1. Periode [min] |0 Daver einer Periode [min] |1:00:00 !
Beginn [{{T age: }5td:}min] Dauer [T age:}5td: fmin]
E 15 | i

1200 30
1600 15
15:00 30

Ausfall | Ausfall

Standardeinstellungen... QK | Abbrechen |

Abbildung 8.16 Pausenmodell
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Die zweite Pause ist wiederum periodisch. Da diese jedoch das Tagesmodell abbildet, sind
nur die 6 Stunden von 0:00 - 6:00 und die 2 Stunden von 22:00 bis 24:00 zu definieren, an
denen die Anlage nicht lauft. Alle Bausteine des Modells sind hiermit zu verbinden.

Murnmer 3 Name: | ]

Kommentar | P

Parameter I Ebenenauswahl ] I Info-Element

Typ: Pause -

Werkereinsatz

Strategie min.  max. Qual. unt.

chne -

Parameter :

[ passiv
I -petiodizch TI[ chhe Statistik [~ Einzelstarung

Anfang der 1. Periode [min] |0 D auer siner Periode [min] | 1:00:00
Beginn [{{T age:¥5td: Imin] Drauer [T age:15td: tmin]
0 500 | |
22:00 200

Ausfall | Ausfal

Standardeinstellungen. .. QK | Abbrechen |

Abbildung 8.17 Tagesschichtmodell

Die dritte Pause ist eine periodische Pause, die sich jedoch Uber einen Zeitraum von 7 Tagen
erstreckt. Hier sind nur die Zeiten ab dem 4-ten Tag, 16:30 Uhr bis zum Ende der Periode zu
definieren. Da der O-te Tag der Montag ist, entspricht also der 4-te Tag dem Freitag. Alle
Bausteine des Modells sind hiermit zu verbinden.

Mummer 7 Mame:
K.ommentar | P
Parameter I Ebenenauswahl ] I Info-Element
Typ: Pause hd
Werkereinsatz
Strategie min.  max. Qual. unt.
chne -
Parameter :
[ passiv
il -periodisch :" [~ ohne Statistik [~ Einzelstarung
Anfang der 1. Periode [min] |0 D auer siner Periode [min] | #:00:00
Beginn [{{T age:¥5td: Imin] Drauer [T age:15td: tmin]
[¢16:30 | EED |E] [
Ausfall Ausfall
Standardeinstellungen. .. QK | Abbrechen |

Abbildung 8.18 Wochenschichtmodell

Nach Durchfiihrung der Simulation soll diese nun analysiert werden. Da der Zeitraum 50
Tage entspricht, sollte nun nicht mehr Minuten als Statistikzeitpunkt in den Ergebnisgrafiken
erscheinen, sondern eine grébere Einheiten. Hierzu kann in den Ergebnisparametern im
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Bereich X-Achse die Darstellung in das Format Tage:Stunden:Minuten ([TT:SS:MM])

umgestellt werden.
__E ebnisdarstellung -
Durchsatz I Takizeitanalyse I Prozentwerte
Auswshl | Daterreihe XAchse | YAchse | Layout
—Einheten ——————
[~ Minimum : |1-l-lﬂ  Standard
™ Madmum ; IT-"Z{H]'D " Sekunden
= Minuten
[~ Hauptintervall : ID £ Stunden
L = Tage |
Hitfgirt: Il 0
™ Hfsrterval | & Zet[TT:5S:MM]
[~ Hauptlinien " Datum [t.mm jj] :
‘| I Hifslinien I
||
U::emehmenl Beenden |
\ —
Abbildung 8.19 Ergebnisparameter
[ % Dosimis3 - - rrutnrialzszps_so!feiue_nh_isgmnﬁ'n"— m S : :: =)
B Datei Bearbeiten Ansicht Modell Si i E is Animation P i Grafik Fenster Hilfe [=[&][x]
D[ Elg| o[ (5B || | mlolmnl x| ===
Zeitpunkt : Wed Apr 22 18:30:20 2009 —
il
Histogramm der prozentualen Zustandszeitanteil L
fiir mehrere Bearbeitungsstationen Y
Intervallstatistik E
|

100+

90

80—

10

60—

50—

40+
304
20—
104
l]_

Zeit [TT:SS:MM] : * 2:00:00
BearbObj : 494

Baustein : Oben

[ Bearbeitungszeiten
manuelle Arbeiten

M Fahrzeiten

W Riistzeiten

=

Fertig.

60.4%  100.0%6 100.0% | 39.6

3:00:00 ° 4:00:00 ° 5:00:00 6:00:00  7:00:00 * 8:00:00 * 9:00:00 10:00:00 11:00:00 12:00:00 '13:00:00 14:00:00
461 519 352 0 0 511 530 498 516 N 0 0
Oben Oben Oben Oben Oben Oben Oben Oben Oben Oben Oben Oben

WWarten auf AnbauteilefAbgabe I Blockierzeiten ohne Statistik
"/ Reinigungszeiten Ausfallzeiten

WWarten auf Werker W'wWartungszeiten

W'\Wartezeiten [ Pausenzeiten

Materialflussystem : Tutorial252P3_50

100.026  |100.0%

| |R]Rio]s |m |m x|E | |E |

T

Abbildung 8.20 Statistik mit Schichtmodell
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Argerlich ist, dass bei dem betrachteten Zeitraum doch recht viele Pausen liegen, so dass
diese einen groBen Anteil haben. Um diese herauszurechnen gibt es die Maglichkeit, die
betreffenden Zeitraume zu filtern.
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8.9 Filtern von Stérungen und Pausen aus der Statistik

Sie kdnnen in einem Modell Storung bzw. Pausen aus der Statistik filtern.
Doppelklicken Sie auf die zu filternden Stérung.

Aktivieren Sie das Kontrollkastchen ohne Statistik.

SchlieRen Sie die Stérungen und starten Sie erneut die Simulation.

' ™y
Mummer: B Mame:  |Tagesmodel
K.ammentar ; | 4
Farameter ] i ] [ Info-Element
Typ |F‘ause j
Wencersinzatz
Strategie min. max. Gual.  unt.
||:|hne j
Farameter : = :
— pazsiv
|| |...pennd|sch j [~ ohne Statistik [~ Einzelsting
.-'-‘mfang der 1. Periode [min] 0 Drauer einer Periode [min] 1:00:00
Beginn [{{T age: 15td: fmin) D auer [{{T age:¥5td: Hmin]
0 500 -l i
2200 200
Auzfall Augfall
Standardeinstellungen. .. | 0K | Abbrechen |

Abbildung 8.21 Statistikfilter aktivieren

Im Beispiel sind nun das Tagesmodell und das Wochenmodell zu filtern. Stor- bzw.
% Pausenanteil wird an jeder Sdule unten links dargestellt.

Nach der Beendigung der Simulation sollte wieder das Ergebnisdiagramm der
Arbeitsstationen betrachtet werden. Auffallend sind die beiden Blocke ohne Statistik. Dies
sind die Wochenenden des Simulationszeitraums, an denen ja auch die Statistik
herausgefiltert wurde. Am Tag davor ist der Anteil ohne Statistik héher als an den restliche 4
Tagen, da Freitags ja nur bis 16.30 Uhr gearbeitet wird.
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e
.k. Dosimis-3 - - [Zeitenhistogramm] Elﬂli_hj
x| Datei Bearbeiten Ansicht Medell Simulation Ergebnisse  Apimation  Programmierung  Grafik  Fenster  Hilfe — | ][ 2
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=
40 =]
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20— =l
10— J
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Bearbeitungszeiten W\Warten auf AnbauteilefAbgabe B Blockierzeiten ohne Statistik
manuelle Arbeiten Reinigungszeiten Ausfallzeiten
M Fahrzeiten W'Warten auf Werker Martungszeiten
Riistzeiten Wartezeiten Pausenzeiten
Materialflussystem : Tutorial252P3_5005
4 (2
Fertig. NUM

Abbildung 8.22 Bausteinhistogramm mit aktivierten Statistikfilter

Das folgende Diagramm soll noch einmal verdeutlichen, was es bedeutet, den Pausenanteil
aus der Statistik zu filtern. 33,33 % Stérung am Tag (8 von 24 Stunden) und 50%
Arbeitsanteil am Tag (12 von 24 Stunden) bedeuten, da die Anlage ja nur 16 Stunden lauft,
dass der Arbeitsanteil in Wirklichkeit 75% der Laufzeit ausmacht (12 von 16 Stunden).
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Bausteinhistogramm

100%

90%

33,33

80%

70%

o |
60% OPausenzeit

mBlockierzeit
DWartezeit
W Arbeitszeit

50%

40%

30%

20%

10% +

\

O ohne Statistik ohne Statistik

0% -
Abbildung 8.23 Umrechnung ohne / mit Statistik

8.10 Stérungen abschalten

Stérungen konnen entweder Einzel oder global abgeschaltet werden, ohne geldscht zu
werden. Dies hilft gerade in der Modellierungsphase, das Modell zu validieren.

8.10.1 Einzeln abschalten

Doppelklicken Sie auf die Stérung.
Aktivieren Sie das Kontrollkastchen passiv.
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Murnmer 3 Marme :

Karnmentar : [ A

Parameter ] Ebenenauswahl } [ Info-Element

Typ Stoerung -
Werkersinsatz
Strategie min max. Qual.  unt

ohne A

Parameter
™ passiv ™ Werfiigharkeit

I zutilig T ohne Statistik [ Einzelstomung
Abstand Dauer

- exponentialverteilt -
hormalverteilt A

Erwartungswert [sec]:  |S700 P Enwartungswert [sec]: 300 4
Abweichung [sec]: ,ﬁ

[~ Wete begrenzen ™ Wene begrenzen

[~ Abstand nur auf Bslegungszsit bezishen  Baustein: |dben

In [ darf in eine Pause fallen

Ausfal Ausfal Start..
Standardeinstellungen... QK Abbrechen ‘

Abbildung8.24St °rung Ast _obenfi abschalten

8.10.2 Global abschalten

Klicken Sie im Menl Simulation auf Simulationsparameter. Aktivieren Sie das
Kontrollkastchen Stérungen abschalten.

.
Simulationsparameter ‘ ﬁ

Simulationzzeit [{{Tage:}Std: dmin] |50:00:00
Yorlaufzeit [{{Tage:}Std:dmin] |1:00:00
Statistikinteryall [{{Tage:}Std:dmin] |1:00:00

W mit Intervallstatistik
[~ Yorlauftrace
I Warlaufstatistik. Bs-Trace [V |

i — Kn-Trace [
W Durchsatzstatistik

W Durchlaufzeitstatistik Strg-Trace [
v Zufallsprozessstatistik ET-Trace v
V¥ Kostenstatistik, Objekt - 1D T~

WV werkertrace aushlenden v

¥ Arbeitsbereiche abschalten
™ neus Werkerdisposition |

¥ Storungen abschalten Startwerte
™ wartungen abschalten Start

[” Pausen abschalten

[ Arbeitspauzen abschalten
[T Zufallsprozesse takten Abbrechen |

L = ",

Abbildung 8.25: Alle Stérungen global abschalten
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9 Arbeitsbereiche

9.1 Theorie
Als wesentliche Optimierungsziele und -ergebnisse beim Einsatz von DOSIMIS-3 sind alle
Werkereinsatzkonzepte, Gruppenarbeit und Mehrmaschinenbedienung unter

Beriicksichtigung von Qualitdtsmerkmalen, Téatigkeitszuordnungen und Schichtmodellen.
Zusatzlich bieten die Arbeitsbereiche die Moglichkeit, eine detaillierte Analyse einer Kanban-
Steuerung bei Inselfertigungen bzw. Kommissionier- oder Montagesystemen durchzufthren.

Auf der Arbeitsbereichsebene kann der Anwender alle Té&tigkeiten definieren, die im realen
System von Arbeitern durchgefihrt werden. Es handelt sich um manuelle Bearbeitung von
Objekten in Arbeitsstationen, Wartungsarbeiten, Beseitigung von Stdrungen, Risten und
anderen allgemeine Tétigkeiten. Dieser Werkereinsatz kann schlielich mit Hilfe der
Arbeitsbereiche exakt analysiert werden.

Der Sonderbaustein Arbeitsbereich dient der Abbildung von Werkern in einem Modell.
Hierdurch kdnnen auch unterschiedliche Qualifikationen und Werkeranzahl berticksichtigt
werden. Fordert ein Baustein Werker an, werden ihm diese - wenn moglich - vom
Arbeitsbereich zur Verfugung gestellt. Weiterhin kann die Abarbeitungsreihenfolge von
Anforderungen nach Prioritdten vorgegeben werden. Wegezeiten fur jede mogliche
Paarungen von Arbeitsplatzen kann beriicksichtigt werden. Arbeitspausen kénnen analog zu
den Stérungen/Pausen definiert werden.

Voraussetzungen erfillt werden:

e Im Modell muB ein Baustein vom Typ Arbeitsbereich eingesetzt sein.

e Jeder Baustein, der Werker von diesem Arbeitsbereich anfordert, mufl mit ihm
verbunden sein.

e Ein Baustein kann mehreren Arbeitsbereichen zugeordnet sein.

e Einem Arbeitsbereich kdnnen mehrere Bausteine zugeordnet sein.

Z Um in einem Modell Werkerkonzepte abzubilden, mussen folgende

9.2 Aufgabenstellung

Als Fortfihrung der Arbeiten am optimierten Tutorial - Modells des ersten Teils soll ein
Arbeitsbereich mit einem Werker abgebildet werden. Der Werker soll an der oberen
Avrbeitsstation die Objekte bearbeiten und an der unteren Bearbeitungsstation risten.

Die Wegezeit zwischen dem Stammplatz (dies ist der Platz, an dem der Werker wartet, wenn
keine Arbeit vorhanden ist) und den Arbeitsplatzen betrdgt jeweils 30s und der Weg zwischen
den Bearbeitungsstationen 10s. Der Werker sollte an der oberen Bearbeitungsstation nach
jeder Objektbearbeitung erst einmal 6s warten, bis ein weiteres Objekt in die
Bearbeitungsstation einfahrt. Zusatzlich soll ein Pausenmodell fir die Werker definiert
werden.
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06 0 10:00
_ _ 3x7.5h Tag = 1350 Arheitaminuten
1. Schickt 420 min,
10 20
14:00 18:00
2. Schickt 430 min
10 20
22:00 02:00
3. Srhickt 420 i
10° 20°
Abbildung 9.1: Pausenmodell
i Erstellen Sie den Arbeitsbereich nach den folgenden Anweisungen:
N
v

e Offnen Sie das Modell Tutorial2.mfs. Achtung! Dies ist nicht das Endmodell des
vorherigen Kapitels, sondern das Basismodell.

e Speichern sie das Modell unter dem neuen Namen ,, Tutorial2 A.mfs*.

e Kilicken Sie im Menl Ansicht auf Steuerungsplatte oder driicken die Funktionstasten
Strg+F2.

e Wahlen Sie aus dem Palettenfenster das Symbol des Arbeitsbereichs ﬁ an und
platzieren es auf die Arbeitsflache durch einen Klick auf die linke Maustaste.

e Kilicken Sie im Meni Modell auf Verbinden aktiviert oder driicken Sie die Taste F9.
Nun befindet man sich im Verbindungsmodus.

e Zuerst muBl der Arbeitsbereich mit der linken Maustaste selektiert werden. Das Symbol
wird blau dargestellt.

e Selektiere Sie nun die Arbeitsstationen. Diese werden rot angezeigt, was bedeutet, dass
diese der selektierten Steuerung zugeordnet sind.

e Deaktivieren Sie den Verbindungsmodus durch nochmaliges Driicken der Taste F9.

O

e Wahlen Sie aus der Bausteinpalette nun das Symbol fir einen Arbeitsplatz ﬁ an.

e Platzieren Sie den Kreis in der N&he der Arbeitsstation durch einen Klick auf die linke
Maustaste.

e Kilicken Sie im Meni Modell auf Verbinden aktiviert oder driicken Sie die Taste F9.
Nun befindet man sich wieder im Verbindungsmodus.

e Selektieren Sie mit der linken Maustaste den Arbeitsplatz. Dieser wird nun blau
dargestellt.

e Kilicken Sie nun auf die obere Bearbeitungsstation und mit gedriickter SHIFT - Taste auf
den Arbeitsbereich.

e Damit wird festgelegt, dass nur Werker aus diesem Arbeitsbereich, die an der
verbundenen Bearbeitungsstation arbeiten, auf diesem Platz animiert werden dirfen.
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o Deaktivieren Sie den Verbindungsmodus durch nochmaliges Driicken der Taste F9.
e Den gleichen VVorgang fuhren Sie bei der unteren Bearbeitungsstation durch.

Es ist oft giinstig, zuerst alle Komponenten zu platzieren und anschlieRend die VVerbindungen
zu definieren. Die Vorgehensweise ist dem Anwender tiberlassen.

‘v Datei Bearbeiten Ansicht Modell Simulation Ergebnisse Animation Programmierung  Grafik  Fenster Hilfe - =
D[RS 2|55 2| || |@|ma| 2| ===
Basismodell
I 1 ¥
9»{ P
Wareneingang H Warenausgarlg
r Y
" ed h@ Qualitatskontrolle

Arbejt
statignen

i
290
200
Madell ﬂ J ﬂ

Hilfe mit F1, I
o

— 4

Abbildung 9.2: Verbinden der Bausteine mit dem Arbeitsbereich

Bausteins werden eingefligte Bausteine (rot) aus dem Arbeitsbereich entfernt
(schwarz).

e Ferner konnen beliebig viele Werkerpositionen einem Baustein zugeordnet
werden.

g e Mit erneutem Anklicken im Verbindungsmodus eines falsch angewéhlten

9.3 Parametrierung des Arbeitsbereichs

Die Parametrierung der Werker ist das Zusammenspiel zwischen der Parametrierung der
Bausteine, an denen die Werker arbeiten sollen und der Parametrierung des Arbeitsbereichs.
Die Parametrierung der Bearbeitungsstationen muf3 so gedndert werden, dass sie Werker
anfordern. Das bedeutet, dass z.B. fir Objekttyp 1 unter Werkereinsatz Strategie in der
Arbeitszeitverteilung spezifiziert werden muB, dass ein Werker fiir die Objektbearbeitung
bendtigt wird. Bei der unteren Bearbeitungsstation wird ein Werker nur zum Risten
angefordert, deswegen wird dies im Feld Rustzeitmatrix angegeben.
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9.3.1 Bearbeitungsstationen
Doppelklick auf der oberen Bearbeitungsstation.

Selektieren Sie im Feld Arbeitszeitverteilung bei Werkereinsatz unter Strategie
maximale Werkeranzahl. Diese Strategie bestimmt, dass die Bearbeitungszeit sich auf
die maximale Anzahl der angegebenen Werker bezieht.

Geben Sie in allen drei Zellen 1 an und driicken Sie jedes Mal die TAB-TASTE. In den
ersten beiden Zellen wird die minimal bzw. maximal erforderliche Anzahl an Werkern
festgelegt. In der dritten Zelle wird die erforderliche Qualifikationsstufe bestimmt. Geben
Sie bei Unt.(erbrechen) 0 ein. Dies bedeutet, dass die Tatigkeit nicht unterbrochen werden
darf.

Wiederholen Sie diese beiden Schritte flir die untere Bearbeitungsstation. Beachten Sie
dabei, dass der Werker nicht zur Objektbearbeitung sondern zum Risten gefordert wird.
Dies erfolgt im Bereich Rustzeitmatrix.

Parametermaske der oberen Bearbeitungsstation:

"
Mummer: 7 Narne : Kommentar : [ 4
Parameter Tlansportsystem] Attribute ] Kosten] Ebenenauswahl] [ Info-Element
Lange [m] : 1 4 Geschwindigket [m/sec] : 02 4 ™ Freiplatzsteuerung ™ Alle Abeitsschritte bericksichtigen

Transport-Parameter : Korfiguration
1 Eingénge _ 1 Ausgange _ Zielkennung der Station : || ¥ Werker
Mr. Knoten wvonBaustein - M. Nr. Knoten nach Baustein M. Prioritat - ’D—
J J : 4 || ¥ Transport-Parameter
1 8 SST_Oben B 1 1 ZEL_10 10 h:mnpore::gr:ln:n || 5 Absisschite
) = -
aximale Anzahl Transporte 0 4 || Risen
Ladung einzeln bearbeiten r .
W N Ob;
J J Alle beladenen Fahrzeuge bearbeiten v SIEREAE
Arbeitsschritte
Mame : AS5_1 | M1 Meu | | Kommentar : | 4 Q"c;."
Arbeitszeitverteilung
|n0rrna|vertei|t j \beitszeit-ET bearbe'rter| | Werkereinsatz Eingangsobjekt : 1 -
Objekttyp Verteilung Erw wert [sec] Abweichung[sec] Strategie min. max. Qual. unt. Arbeitsart : Zufallig -
1 |n0rrna|vertei|t j 80 J|5 |maxima|e Wj |'I J|1 J|1 J|D JJ neuss Objekt  Wahrsch.
10 [nomalverizit | (80 J|5 |ohne | 85
10 15
| =] p | A 1 I
Rilstzetmatroc
pr— j Werkersinsatz
wvon Objelkt nach Objelt  Verteilung Taktzeit[zec] Strategie min.  ma<.  Qual.  unt.
1 10 |getaktet j 60 chne - J
10 1 |getaktet j 60 chne -
Standardeinstellungen... | Globale ET... | 0K | Abbrechen |

Abbildung 9.3: Parameter der oberen Station
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Rustparameter der unteren Bearbeitungsstation:

Ridstzeitmatrix

Werkersinsatz
|getalctet j
von Objekt nach Objekt  Verteilung Taktzeit[sec] Strategie min. max. Qual.  unt.
1 10 |getakiet ~|[e0 ohne - (=]
10 1 |getaktet j 60 ohne -
| =l | J L D D

[=]

Abbildung 9.4: Rustparameter der unteren Station

9.3.2 Arbeitsbereiche
Sie kdnnen nun den Arbeitsbereich parametrieren. Gehen Sie folgendermaf3en vor:

Offnen Sie die Parametermaske durch ein Doppelklicken auf das Symbol des
Arbeitsbereiches.

Werkerliste definieren: Klicken Sie auf die Zelle Qualifikation, in der Sie 1 eingeben (1
stellt die hochste Qualifikationsstufe dar). Driicken Sie die TAB-TASTE und geben Sie
im Feld Anzahl (Anzahl der Werker) auch eine 1 ein.

Werker- und Tatigkeitszuordnung: Beide Reihenfolgen sind defaultmafiig
voreingestellt und kdnnen so tibernommen werden.

Tatigkeitsliste: In dieser Liste wird festgelegt, welche Téatigkeiten die Werker aus diesem
Arbeitsbereich ausfuhren durfen. Im zweiten Feld wird die Art der Tatigkeit festgelegt.
Diese kann in der ndchsten Zelle mit der linken Maustaste selektiert werden. Neben der
Art der Tétigkeit und dem Baustein, an dem diese Tatigkeit anfallen darf, ist eine Prioritat
fur jede Tétigkeit zu vergeben. Diese bezeichnet den Vorrang mit dem ggf. unter
mehreren Werkern ausgewéhlt wird. Die untere Arbeitsstation bekommt die hdchste
Prioritét fur das Rusten. Die obere Bearbeitungsstation bekommt somit Prioritat 2.
Wechsel: Eine Strategie fur den Arbeitsplatzwechsel fir die in Schritt 2 definierten
Tatigkeiten kann aus den aufgelisteten Strategien ausgewdéhlt werden. Fir die
Objektbearbeitung an der oberen Bearbeitungsstation erfolgt der Wechsel nach einer
Wartezeit von 6 Sekunden. Dies ist die Zeit, welche benétigt wird, bis ein weiteres
Werkstiick in die Station eingefahren ist. Das Risten unterliegt keiner Sonderstrategie.
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M urnmer : 1 Mare : ARE 1 Kommentar : | 4
Parameter l Kosten ] Ebenenauswahl ] [ InfoElement |
[ passiv Liste der Tatigkeiten =
Werkeriiste . . Vervolstandigen
Qualfikation  Anzahl Prio. A Baustein Zusatz Nr.
1 Jl-] J 2 |Objeklbearbe'rtung ﬂ |Oben j |Nle Schritte j 1 J
J| 1 | Risten | |Unten | |Ale Sehrite |2
Wechsel
Der Werker darf Tatigketten Tatigheit Mr.: =
W mit geringerer Qualifika- L
tisnsstufe bearbeiten [ Tatigkett wird bei Arbeitspausen unterbrochen .
Dispositionsregeln Arbeitsplatzwechsel edolgt
Werkerzuordnun, -
¢ |wenn Wartezeit > n sec. ~| ng Ubemehmen
Qualifikationsstufe : |1—
Wechsel edolgt zudem,
mirimaler Veg : |2— [ wenn Tatigheit mit hoherer Priontat existiert
maximale Wartezeit : |3— [~ wenn der Baustein gestort wird
[~ wenn Risten erforderich ist
Tatigkeitszuordrung [ wenn Tatigkett ohne Werker anfalt
Tatigketspriontat : |1—
Qualifikationsstufe |2—
minimaler Weg : |3_
madmale Wartezeit : |4—
unterbr, Tatigkeit : |5—
estriktions-ET bearbeite| | Gruppen... | Fausen... | Weageliste... |
Standardeinstellungen... | Globale ET... | QK | Abbrechen |

— __

Abbildung 9.5: Parameter des Arbeitsbereichs

Pausen: Klicken Sie auf Pause. Es erscheint folgende Parametermaske. Klicken Sie auf
Neu. Wahlen Sie im Feld Arbeitspause die Option ...periodisch aus und geben Sie in der
Zelle Anfang der ersten Periode 0 min bzw. bei Dauer einer Periode 480 min (8h) ein.
Ordnen Sie flr eine Periode die Pausen zeilenweise (Beginn und Dauer) an. Klicken Sie
auf OK, nachdem sie die Pausen definiert haben. Da bei Arbeitspausen das Filtern der
Zeiten aus der Statistik auch moglich ist (siehe Stérungen), soll dies auch bei dieser Pause
erfolgen.
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Marme : Pauzenmodell Mr.: 14 Meu | Lozchen |
F.ommentar : |
ma. paralle 0 a | fir alle Arbeiter gleich
Parameter : - i
— passiy
..pefiodizch ﬂ [v ohne Statistik,
Anfang der 1. Periode [min] |0 Draver einer Perode [min] 200
Beginn [T age: 1S td: biin] D auer [T age: }Std: min)
0 10 J
4:00 20

Auzfall Ausfall

Anzeigen. .. | k. | Ahbrechen

W - — 1 om - o S

Abbildung 9.6: Pausen

e Wegeliste: Klicken Sie auf Wegeliste. Die Parametermaske des Arbeitsbereichs wird
ausgeblendet und es erscheint das Modell im Hintergrund. Bausteine, auf die sich die
Wegezeit bezieht, werden blau angezeigt. Ist nur ein Bausteine markiert, handelt es sich
um den Weg vom Stammplatz zum Baustein. Stellen Sie sicher, dass im Modell die
entsprechenden Bausteine ausgewahlt sind. Geben Sie in der Spalte Zeit den

entsprechenden Wert ein. Klicken Sie auf OK. Die Parametermaske des Arbeitsbereichs
wird wieder eingeblendet.

e )

Wegeliste
Mr.  won Baustein Mr. nach Baustein Zeit [2]

0 STAMMPLATZ 5 Unten 20 -]
0

0 STAMMPLATZ ¥ Oben

5  Unten ¥ [Oben 10 ] J
Fozitionen... k. Ahbbrechen |

F . o

Abbildung 9.7: Wegeliste

e Beenden Sie die Parametrierung mit OK oder driicken Sie die EINGABETASTE.
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<

Fir jedes einfahrende Objekt wird Uberprift, ob aufgrund seines Typs ein Werker
angefordert werden muB. Ist zu diesem Zeitpunkt kein Werker frei, so wird die
Tatigkeit als unerledigt gekennzeichnet und der Baustein befindet sich in einem
Wartezustand (das Objekt wird gelb markiert). In DOSIMIS-3 gibt es mehrere
Bausteine, in dem manuelle Tatigkeiten ausgefiihrt werden kénnen. Zu erwéhnen
seien hier zum Beispiel die Bearbeitungs-, Montage- und Demontagestationen.
Diese Tatigkeiten fallen unter den Oberbegriff Objektbearbeitung.

Die Objektbearbeitung ist objekttypabhangig, d.h. der Werker mufl nicht standig fir die
Bearbeitungsstationen zur Verfligung stehen. Es kdnnen zusétzlich Werkereinsatzstrategien
angegeben werden, die den Tatigkeitswechsel bei Objektbearbeitung regeln.

Die Werker sind in die Animation eingebunden. Ist diese zusétzliche Animation
nicht erwinscht, kann dies im Dialog Simulationsparameter abgeschaltet
werden. Dies geschieht uber dem Button mit Werkertrace.

: )
Simulationsparameter h ﬁ
Simulationzzeit [T age:Stdimin] [10:00
Yarlaufzeit [44T age: ¥5td: tmin] |0 y

Statistikintervall [44T age:¥Std: ymin] |1:00 y

[v it Inkervallstatistil:

[ Yorlauftrace
i [ “orlaufstatistik BsTrace [+
Kr-Trace [
v Durchzatzstatistk -
v Durchlaufzeitstatistk Strg-Trace
[+ Zufallsprozessstatistik ET-Trace v
v Kostenstatistik Objekt - 10
[+ wWerkertrace aushlenden v

[ Arbeitsbersiche abschalten
[ neue Werkerdizposition

[ Storungen abschalten Startwerte

[ ‘wart bzchalt
artungen abzchalken Shart

[ Pauzen abzchalten

[ Arbeitspausen abschalten ok

Haldl

[ Zufallsprozesse takben Abbrechen

= = = A

Abbildung 9.8: Werkertrace abschalten.

Das Andern dieses Simulationsparameters wirkt sich lediglich auf das
Aktionsprotokoll aus (tutorial2A.tra enthélt die Daten des Bewegungsprotokolls,
die bei der Animation bendtigt werden), es hat keine Auswirkung auf die Ablaufe
in der Werkerdisposition.
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9.4 Analyse der Arbeitsbereiche

Nach durchgefuhrter Simulation konnen Sie die Animation starten und das Modell
beobachten. Ausgewidhlt wird iiber die Animationsleiste der Knopf ,Einzelschritt*. Im
Arbeitsbereich wird ein Werker (Nr. 1) dargestellt. Er erscheint in rot, d.h. der Werker
befindet sich an seinem Stammplatz und macht Pause. Die Pause dauert 10 min. Nach ca. 2
min Simulationszeit fahrt das erste Objekt in die obere Bearbeitungsstation. Das Objekt
erscheint in gelb und kennzeichnet den Zustand ,,Warten auf Werker®. Nach 10 min verldsst
der Werker seinen Stammplatz in Richtung oberer Bearbeitungsstation. Deshalb &ndert die
Werkerposition (Kreis) der oberen Station ihre Fullfarbe und wird grun. Sobald der Werker
ankommt und mit der Objektbearbeitung anfangt erscheint die Werkerposition in blau.
Beachten Sie, dass zeitgleiche Ereignisse nacheinander animiert werden. Dies fuhrt dazu, dass
das Objekt erst im n&chsten Schritt blau (d.h. in Arbeit) markiert wird. Beide Ereignisse
finden jedoch zum gleichen Zeitpunkt statt, was ein Blick auf die Animationsuhr zeigt.
Verlasst das Objekt die Bearbeitungsstation, so erscheint die Werkerposition in Gelb. Es liegt
daran, dass der Werker maximal 6 Sekunden warten muR3, bis das nachste Objekt komplett
einfahrt, usw.

‘w¢ Datei Bearbeiten Ansicht Modell Simulation Ergebnisse Animation Programmierung  Grafik  Fenster  Hilfe - [ =
DR8] 2] 4[] 2wl || =] mn| x| ===
Basismodell

&

O[T Eh

Wareneingang

Warenausganyg

3
F N
T T T Toled TT 107 h@ Qualitétskontrolle

i
5 AR ERE

Arbeits-
stationen

»41|||||||z»@§.
N

el

 — -

200
Modell ﬂ J ﬂ
Hilfe mit F1 0 00:10:30 _ §

Abbildung 9.9: Objektbearbeitung an der oberen Bearbeitungsstation
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tws Datei Bearbeiten Ansicht Modell Simulation Ergebmsse Animation  Programmierung  Grafik  Fenster  Hilfe
DR8] 2] 4[] 2inel| || =] sa| 2 ===

== || wlwiwr 8| 8] B =[] | e

Basismodell

O e [

Wareneingang

l Warenausgar|g

'ﬁ I |:| 1@#@ Qualitatskontrolle

Arbeits-
stationen

o0

 ——
Favaval

Modell ﬂ J ﬂ

Hilfe mit F1 0 01:12:37

-

e

Abbildung 9.10: Risten an der unteren Bearbeitungsstation

Die Farbe eines Rechteckes kennzeichnet den momentanen Zustand eines Objektes.
Beispielsweise speziell beim Werkereinsatz:

gelb = Warten auf Werker

violett = Warten auf Werker fiir Rlsten
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9.5 Statistik

Nach Ausfiihrung der Simulation kénnen die Ergebnisse des Arbeitsbereichs in Form von

Saulendiagrammen dargestellt werden.

e Selektieren Sie den Arbeitsbereich

e Kilicken Sie im Menl Ergebnisse auf Ergebnisparameter.

e Aktivieren Sie das Feld Statistikzeitpunkt. Es wird die Endstatistik zum Zeitpunkt 600
min dargestellt.

e Klicken Sie auf ,,ibernehmen®.

e Kilicken Sie im Menl Ergebnisse auf Arbeitsbereichstatistik.

&. Dosimis-3 - - [Arbeitsbereichstatistik (Teil 1 Ll_lﬁ

5| Datei Bearbeiten Ansicht Modell Simulation Ergebnisse Animation Programmierung  Grafik  Fenster Hilfe -

D[ (@S| 2| [%(m| 2we| || =|o|meal 2| ==

[n[= o] wimiwp | B B 2]

Zeitpunkt : Thu Nov 13 16:06:49 2008

Histogramm der Werkerauslastung
Zwischenstatistik

eit [min] :
BearbObj :
Qualifikation : 1
erker : 1
Gruppe : Stamm
Bereich : ARB_1
Objektbearbeitung Wartung M Riisten M Uberwachen
M Stirfallbehebung H'egzeiten Reinigungszeiten ohne Statistik
andere Tatigkeit Werkerpause WWartezeiten
Materialflussystem : TutorialZA
Fertig. 001:12:37 I

Abbildung 9.11: Endstatistik des Arbeitsbereichs

Die Auslastung der Werker zeigt in diesem Fall eine recht hohe Reserve. Dies scheint
ausreichend zu sein. Ein Blick in die Statistik der Bearbeitungsstationen zeigt jedoch ein
anderes Bild.

e Selektieren Sie hierzu die beiden Bearbeitungsstationen

e Kilicken Sie im Menl Ergebnisse auf Zeitenhistogramm.
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ﬁ

5| Datei Bearbeiten Ansicht Modell Simulation Ergebnisse Animation Programmierung Grafik Fenster Hilfe - [ =
D|=@S] || [Ba(m| Bn|| || || s 2 =]=]=)

== || wlwiwr 8| 8] B =[] | -

Zeitpunkt : Thu Nov 13 16:06:49 2008

Histogramm der prozentualen Zustandszeitanteile
filr mehrere Bearbeitungsstationen
Zwischenstatistik

[#4] 0.47%
100 220'52% p18.2%m
90 l ; 10.0%
183.5
80— pa.o
70-|mA-Pmm
60 69.4%% 6490
50+
40
30
20
e 8.4%
eit [min] : 600 ' 600
BearbObj : 33 287
Baustein : Unten Oben
Bearbeitungszeiten WY arten auf AnbauteilefsbgliBlockierzeiten ohne Statistik
manuelle Arbeiten Reinigungszeiten Ausfallzeiten
M Fahrzeiten WwWarten auf Werker BwWartungszeiten
Riistzeiten Wartezeiten Pausenzeiten
Materialflussystem : TutorialZA
Fertig. 001:12:37 I

Abbildung 9.12: Endstatistik der Arbeitsstationen

Beide Bearbeitungsstationen weisen hohen Anteil Warten auf Werker aus. Dies kann auch

in der Endstatistik verifiziert werden. Diese Werte finden sich in den Leistungsgréf3en aller

Bausteine wieder. Diese Ergebnisse zeigen, dass Werker und Maschinen durch "Warten

aufeinander” ausbremsen und damit die Systemleistung reduzieren. So ist der Durchsatz an

der Senke aus dem Simulationslauf um ca. 16% niedriger als bei der Modellvariante ohne

Werker. Die Wartezeiten der Werker ergeben sich aus:

A Der Wartezeit beim einfahren der Objekte in die Bearbeitungsstation "Oben".

A Der Untéatigkeit des Werkers wéhrend der Nacharbeit an der Bearbeitungsstation
"Oben".

A Und dem Warten auf Objekte.

Die Wartezeit der Maschinen auf den Werker ergeben sich aus:

Pausenzeiten des Werkers

A Inanspruchnahme des Werkers durch die jeweils andere Bearbeitungsstation und

A Im Falle der Bearbeitungsstation "Unten" aus der Tatsache, dass der Werker von der
Station "Oben" erst freigegeben wird, wenn dort ein Typwechsel ansteht oder der
vorgelagerte Puffer leer ist.
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X% DS3VIEW Windows Application - [Tutarial2A.slg] =RACIHL X
[:j Datei Suchen Ansicht Fenster Hilfe = (= %
N
2| slEle| 2
-k 600.0 min T e e o e e e e o e o o e e o ok o e ok e ek
L @ QUE”E Endstatistik : ABuslastungsstatistik
fiir Bausteine des Typs Bearbeitungsstation
@ Senke Mazterizlfluss - System : TutorialiZ
- BB Staustreck Statistik sur Zeit - §00.0
@ Bearbeitur B Lk kT L B R L L R L L 2 L L L LT T
i Hr. Baustein- Warten auf Blockier- Stoer— Wartung- FPausen— Transport— Warte— chne
name Arbeiter% zeiten% zeiten% zeiten% zeiten% zeiten% zeiten% Stath
5 Unten 20.20 0.00 0.00 0.00 0.00 4.3% 2.56 0.00
@ Pulkstreck 7 Cben 3.98 0.47 0.00 0.00 0.00 3.359 18.Z0 0.00
e o e e o o o ol o e
CEEH VETHBIWAD ittt e e o e o e o o e o e e o e o e
€3 Verteilelen ~ [Endstatistik : RZufschliisselung der Belegung =
] i 3 ] 3
Ready 1/94 7004/7017 NUM
o 4

Abbildung 9.13: Endstatistik (Auslastung Bearbeitungsstationen)

Die Statistik der Arbeitsbereiche befinden Sie hinter den bausteinspezifischen Statistiken.

.k. DS3VIEW Windows Application - [Tutorial2A.slg]
[:jDatei Suchen Ansicht Fenster Hilfe = [ %

ERERK]

[+ B Staustrecke « Mzterizlfluss - System : Tutorialzi -
- | Statistik zur Zeit : &00.0
- & Pulkstrecke Nr. Arbeitsbe- Werker Warte- Cbjekt-  Rist Reinig.- Weg- Bearb.
- & Verteilwager reichname Hummer zeiten ¥ bearb. % =zeiten % zeiten % zeiten % Objekte
- € Vereileleme |77 77 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T e e
1 2B 1 1 26.83 1= 1N-1 3.78 Q.00 10.55 248
B B ZUSBMMENTl Tt it bttt bt it b
Arbeitsbereiy 9 e e e e e e e e e e e e e e e e e o e e e e e o e e e o e e o e e
€h Arbeitshereic Endstatistik : Arbeitsbereichstatistik (Teil 2}
Durchlaufzei =| Materialfluss - System : Tutorialii
i Statistik zur Zeit : &00.0
Objektkoster e e e e e o e e o e e e e o e e e oo e e o e o e e e o e e o e
Verteilung d ~ Nr. Rrbeitsbe- Werker zndere Uberwa- Stoer- Wartungs- Pausen- chne -
«[__m = r « r
Ready 1/92 T183/7196 NUM
\ J

Abbildung 9.14: Endstatistik (Arbeitsbereich)
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9.6 Mehrere Werker pro Tatigkeit

Bei komplexen Arbeiten kommt es oft vor, dass mehrere Werker zeitgleich an einer Téatigkeit
arbeiten miissen. Dies wird von den Werkereinsatzstrategien der Arbeitsbereiche unterstutzt,
da jeder Arbeit eine Mindest- und eine Maximalanzahl der fur diese Arbeit notwendigen
Werker zugeordnet werden kann. Die angegebene Arbeitszeit bezieht sich dann immer auf die
maximale Anzahl an Werkern. Mit der Arbeit kann begonnen werden, wenn die minimale
Anzahl an Werkern zur Verfugung steht. Sind die Werte fir Minimal und Maximal
unterschiedlich, so verlangert sich die Arbeitszeit proportional zur Anzahl der aktiven
Arbeiter. Wenn maximal drei Werker bendétigt werden und nur zwei zur Verfligung stehen,
verlangert sich die Arbeitszeit um 50% (3/2 * Arbeitszeit).

In diesem Beispiel soll nun fir jede Objektbearbeitung ein Werker bendtigt werden. Flr die
Rustvorgéange sollen jedoch zwei Werker notwendig sein.

Die flr eine Arbeit notwendige Personalstarke kann in den Feldern der Werkereinsatzstrategie
angegeben werden.

— Riztzeitmatriz -
Igetaklet j Wwierkersingatz
o Ohjekt nach Objekt  Werteilung T aklzeit[zec] Strategie min.  mas. GQual  untk
2 A IE'EtE'ktEl j ED Imaximale 'w'j 2 2 1 0 N
2 2 IE'EtE'ktEl j &0 Imaximale 'w'j 2 2 1 ]
| [ | Al i
[~

Abbildung 9.15: mehrere Werker pro Tatigkeit

Erweitern Sie die Werkereinsatzstrategie der beiden Bearbeitungsstationen entsprechend, so
dass fiir jede Objektbearbeitung ein Werker angefordert wird und fur jeden Rlstvorgang zwei.
Wenn alle Werker nach dem gleichen Schichtmodell arbeiten, konnte man die Anzahl der
Werker in dem Arbeitsbereich auf zwei erhdhen. Wenn jedoch unterschiedliche Pausenmodell
vorliegen, muBR dies mit Hilfe eines zweiten Arbeitsbereich geschehen. Nachdem der
Arbeitsbereich kopiert wurde und die Arbeitsplatze neu ausgerichtet wurden, sieht das Modell
wie folgt aus.
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‘w¢ Datei Bearbeiten Ansicht Modell Simulation Ergebnisse  Animation Programmierung  Grafik  Fenster  Hilfe
Dle|@l@] 2]z |ols] 2hel| || ol x| (=]

L[ o] wimm] x| 5] 5 -

Basismodell

 —

Wareneingang

Modell ﬂ J ﬂ
Hilfe mit F1 ]

Abbildung 9.16: Relationen der Elemente im Modells

Im Modus Modell/Info/Verbindungen wird der Zusammenhang der Elemente deutlich. Die
beiden Arbeitsstationen sind jeweils mit den beiden Arbeitsbereichen verbunden. Und je ein
Arbeitsplatz an jeder Station ist einem Arbeitsbereich zugeordnet.

Ein Blick in die Konsistenz - Datei zeigt, dass noch einige Fehler im Modell sind. Es wird

z.B. darauf hingewiesen, dass zur Bearbeitung von Objekttyp 2 in der Station Unten kein
Werker definiert wurde.
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Abbildung 9.17: Konsistenzcheck
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Erst wenn diese Fehler behoben sind, kann das Modell simuliert werden.

Dazu ist im zweiten Arbeitsbereich die Art der Téatigkeit zu tauschen sowie in beiden das
Rusten an der jeweils fehlenden Bearbeitungsstation als Téatigkeit zu definieren. Damit fuhrt
jeder Werker an seiner Station die Objektbearbeitung durch, wenn jedoch gerustet werden
muf3, arbeiten beide Werker zusammen an dieser Tatigkeit. Dies liegt daran, dass intern alle
Werker unabhdngig von einer Zugehorigkeit zu einem Arbeitsbereich disponiert werden. Das
Kriterium ist einzig und allein, dass ein Werker die geforderte Tatigkeit bearbeiten darf.
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Abbildung 9.18: Endstatistik der Arbeitsstationen

Das Zeitenhistogramm zeigt einen groRen Anteil fir Warten auf Werker. Eine Analyse zeigt,
dass recht haufig im Fall des Rusten gewartet wird, da die Werker zuerst ihre
Objektbearbeitung beenden, bevor ein Wechsel maéglich ist.

9.7 Unterbrechen von Arbeiten

Das Risten hat schon hdchste Prioritat. Da jedoch immer 2 Werker bendtigt werden, muf}
immer auf den Werker von der jeweils anderen Station gewartet werden. Dieser soll nun die
Objektbearbeitung an seiner Station unterbrechen und im Falle des Ristens sofort den
Arbeitsplatz wechseln. Dazu ist im Feld Unterbrechen der eingetragene Wert auf 10 zu
setzen. Dies bedeutet, dass Tatigkeiten, die eine hohere Prioritat als 10 besitzen, diese
Tatigkeit unterbrechen durfen. Diese Parametrierung ist in beiden Bearbeitungsstationen
vorzunehmen.
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Anmerkung: Die unterbrochene Arbeit wird mit der Restarbeitszeit versehen und steht zur
erneuten Disposition bereit. Der freigegebene Werker wird diese jedoch nicht bedienen, da
eine Tatigkeit mit hoherer Prioritat existiert. Denn nur solche fiuhren auch zu dieser

Unterbrechung.
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Abbildung 9.19: Unterbrechen der Tatigkeit

Ein Blick in das Ergebnisdiagramm zeigt den gewinschten Effekt. Das Warten auf Werker

konnte erheblich reduziert werden. Eine weitere Reduzierung ist auf Grund der Werkerpausen

nicht mehr maoglich.
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Abbildung 9.20: Endstatistik der Arbeitsstationen
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9.8 Abschalten von Arbeitsbereichen

Szenario: Was wére, wenn es immer genug Werker fur jede Téatigkeit gabe, d.h. kein Warten
auf Werker. Alle manuellen Tatigkeiten werden in dem Fall automatisch durchgefthrt, und
zwar so, als wenn die maximale Anzahl Werker zur Verfligung steht.

Global abschalten

e Kilicken Sie im Menu Simulation auf Simulationsparameter.

e Aktivieren Sie das Kontrollkastchen Arbeitsbereiche abschalten.

" 7
Simulationsparameter ‘_ ﬁ
Simulationzzeit [T age:}Std:imin] [10:00
Yarlaufzeit [44T age: ¥5td: tmin] |0 _

Statistikintervall [4§T age:¥Std: ymin] |1:00 u

[v it Inkervallstatistil:

[ Yorlauftrace
[ “orlaufstatistik BsTrace [+
Kr-Trace [

v Durchzatzstatistk =
v Durchlaufzeitstatistk Strg-Trace

bl | v Zufallzprozessstatiztik ET-Trace v
v Kostenstatistil Objekt - 10
v ‘werkertrace ausblenden v I

[ Arbeitsbersiche abschalten
[ neue Werkerdizposition

[ Storungen abschalken Startwerte
[ ‘wart bzchalt
artungen abzchalten Shart
[ Pauzen abzchalten
[ Arbeitspausen abschalten ok

[ Zufallzprozesse takten Abbrechen

[ald]

L A

Abbildung 9.21: Alle Arbeitsbereiche global abschalten
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