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1 EinfGhrung Tutorial (Tell 1)

1.1 Aufbau des Tutorials

Die Anwendung der Simulationstechnik fir logistische Fragestellungen erfordert
leistungsfahige Simulationssysteme, die leicht bedienbar sind. DOSIMMEd beiden
Anforderungen gerecht und deshalb vielfach in der Industrie eingesié&zSimulation halt

nun auch Einzug in die Lehre.

Die Lehrversion von DOSIMIS enthélt einen reduzierten Leistungsumfang sowohl im
Hinblick auf die Grofl3e der abzubildgden 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. Fur die Version winmtur die
Mindestkonfiguration des eingesetzten Betriebssystems vorausgesetzt. (Windows 2000:
Pentium 150 mit 64MB Hauptspeicher; XP: Pentium 300 und 128MB; Vista: Pentium 300
und 128MB). Es sollte ein freier Plattenplatz von ca. 50 MB zur Verfigung statmetie im
Rahmen der Lehre aufzubauenden Modelle ohne Komplikationen zu untersuchen. Grél3ere
Modelle erreichen jedoch recht schnell einen Bedarf von mehreren hundert Megabyte
Plattenplatz fur die Statistik. Flr die Grafik wird eine Aufldésung von mindesté@4x768
Punkten erwartet. Eine Auflosung 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 Parameatelr Modellvariatbnen
vornehmen zu kénnen. Dartber hinaus dient dieses Tutorial auch als Leitfaden zur Gestaltung
eines Seminaranschnitts im Kurs Simulation, einschlielich des Durchlaufs eines
Experimentzyklusses im Kapitel 4 anhand eines vorgegebenen Modells.

Das Kapité 2 gibt einen kurzen Uberblick tiber die Modellierungsphilosophie, Kapitel 3
beschreibt die einzelnen Schritte vom Start des Simulators bis zum ersten Ergebnis. Dartber
hinaus wird ein Praxisbeispiel kurz beschrieben.
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1.2 Installationshinweise
Die Installation von DOSIMIS3 ist sehr einfach.

Installation von CD:

Normalerweise startet sich die Installation bei eingelegter CD automatisch. Falls es wider
Erwarten zu Problemen kommt, fuhren 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 Dosimi8 aus @n Internetiwww.sdz.d¢ und sichern Sie die Datei auf Ihrer
Festplatte. Fuhren Sie diese dann aus (z.B. Doppelklick im Explorer). Die Installation von
DOSIMIS-3 wird dann gestartet.

Installation aus einer email (ein Teil):
Sichern Sie die Datei aus dem Anhang auf lhrer Festplatte. Fihren Sie diese dann aus (z.B.
Doppelklick im Explorer). Die Installation von DOSIMiSwird dann gestartet.

Installation aus einer email (mehrere Teile):
Sichern Sie die Dateien aus dem Angpan ein Verzeichnis auf lhrer Festplatte. Fihren Sie
dann das ProgramBetup.exeaus.

Bei Installationen unter Windows 2000 / Windows KNista missen SiAdministrator -
Rechte besitzen, damit die notwendigen Eintrdge in den Systemdateien vorgenommen
werden kdnnen. Sonst steht IThnen unter Umstanden nach der Installation nur eine Demo
Version zur Verfligung. Benutzer diurfen auch keine Eintragungeenratigemeine Start-
Meni vornehmen, so dass dort kein Stacbn fir DOSIMIS3 eingetragen werden kann.

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

2.1 Modellierungsphilosophie

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

- Bausteineund
- Objekte

Die zugrundeliegende objektorientierte Modellierungsphilosophie geht bei der Abbildung von
Puffern und Forderbandern, Arbeitsplatzen, WeichenBausteinenaus, die das Verhalten

dieser Elemente mit ausreichender Genauigkeit nachbilden. Ein Baust&énD@SIMIS-3

eine bausteintypische Ablauflogik, entsprechende Parameterdatenséatze und vorab festgelegte
Standardstatistiken.

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

- Einsatz der Bausteine auf dem Bildschirm

- Eingeben der Bausteinparameter (Daten)

- Verbinden der Bausteine

- Festlegen der Simulationsparameter

- Durchfihren 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 detichest 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 Projekiéenthalt alle Merkmale einer
Simulationsstudie. Ausgangspunkt ist ein geplantes Layout, in dem Annahmen getroffen
worden sind, die mit Hilfe der Simulationstechnik Gberpruft werden sollen.

2.2.1 Modell

In einer Fertigung in der Elektroindustrie werden Kangiiter hergestellt. In einem
Teilbereich findet eine Kontrolle stattkleinere Reparaturen kdnnen ebenfalls durchgefihrt
werden. Der Materialfluss ist in Bild 2.1 dargestellt. Aus einem vorgelagerten
Produktionsbereich kommen im Abstand von einer Minuteeiz unterschiedliche
Produktgruppen (in zufalliger Reihenfolge) an. Beide werden Uber einen
Wareneingangspuffer und einen Verteilwagen zwei Arbeitsplatzen zugefthrt. Allerdings ist
eine strenge Zuordnung der Produkte zu den einzelnen Arbeitsplatzen hiergeda eine
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volle Flexibilitat 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 reparierendenl@averden den Arbeitsplatzen erneut zugefiihrt.
Dabei entstehen allerdings nicht unerhebliche Ristzeiten.

Skizze des Produktionssystems

Skizze des Produktionssystems

:g fiaren-
* r ausgang

TR IR TA I T TATATAE S TASAEA R |

A ren- Eingang 1

eingang G.hl;l_
HH

-
| INEISTEEE DE H IBISDATE ISISTHNEIE TS DN |

4 |Eingang 2

| Cualitdtskontrole

¥
I TS TS E EAT NI
Ausgang 1
Ausgang 2
e TaT AT
Arheits-
nlate 2
Ty
ﬁ .!\' Roboler Gabelstaplar
a Rullanbatm, Pufter Wieicshie

HJ
Vareiwagen A Artaitsplalz

Bild 2.1.: Beispiel einer Praxisanwendung
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2.2.2 Fragestellungen
Es stellen sich insbesondere folgende Fragen:

1 Kann der gewiinschte Durchsatz von 60 Stick pro Stunde (im Mittel) durchgesetzt
werden?

Wo sind Schwachstellen im System?

Wie hoch sind die Arbeitsplatze ausgelastet?

Wie viel Reserve hat der Veitwagen?

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

= =4 =4 -4

Die Fragen sollen unter der Annahme untersucht werden, dass Stérungen der Fordertechnik
keine entscheidende Rolle spielen. Die eingesetzterkalVasollen 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 beschrdnken kanmsD.ayout ist in engen Grenzen gestaltbar. Ein
gewisser Spielraum flr zuséatzliche Pufferflachen ist vorhanden. Allerdings kann auf den
Verteilwagen nicht verzichtet werden, da der Wareneingang und die Arbeitsplatze in zwei
Hallen untergebracht sind.

Folgende Daten wurden zusammengetragen:

2.3.1 Quelle

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

2.3.2 Staustrecke

Die Staustrecke (SST) ist ein Transparhd Pufferelement. Alle Statrecken haben eine
Geschwindigkeit von 0.2 m/sec. Die Lange der Werkstucktrager betragt 1 m.

Die Kapazitaten der Puffer sind unterschiedlich:
1 nach der Quelle 10 Stiick,
1 vor den Arbeitsplatzen 2 Stiick,
1 nach Arbeitsplatz 2 steht ein Eckumsetzer und eifePufit Kapazitat 4,
1 im Ruckfihrstrang (fur die Nacharbeit) 3 Stick.
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2.3.3 Verteilwagen

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

1 Maximalgeschwidigkeit 1 m/sec

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

9 Prioritat fur die Quelle

1 Produktzuordnung zu den Ausgangen

2.3.4 Arbeitsstation

Mit der Arbeitsstabn (AST) kénnen sowohl manuelle als auch automatisierte Arbeitsplatze
(wie z.B. Roboter) abgebildet werden. Die Lange der Arbeitsstationen betrdgt 1 m. Die
Fordergeschwindigkeit zum Einfahren der Paletten liegt bei 0.2 m/sec.
Folgende Zeitanteile werdengegeben:

1 Bearbeitungszeit normalverteilt 80 sec (Standardabweichung 5 sec)

1 RuUstzeit insgesamt 120 sec (bei jeder Nacharbeit)
Die Nacharbeitsquote betragt 15 %.

2.3.5 Zusammenfuhrungselement

Das Zusammenfuhrungselement (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) vorgescldag

2.3.6 Verteilelement

Das Verteilelement (VEL) dient zur Abbildung von Weichen, die Materialflussstrome in
verschiedene Richtungen aufteilen. Es enthalt die gleichen Fordertechnikdaten wie die
Zusammenfuhrugsweiche. 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 Produktionsberee 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 DosiAdidinden Sie das Starticon von Dosims-3 im
Startmenlt des Desktops. Wahlen Si@rt/Programme/Dosimi8 aus, um Dosimi8 zu
starten. Die Implementierung des Simulators halt sich so weit wie mdglich an die
Konventionen, die bei der Gestaltung von Windows zugrundegelegt wuchsinalb enthé
dieses Tutorial lediglich einzelne ergdnzende Anmerkungen zur Handhabung von Windows.

Die erste Aktion wird durch das Anklicken v@ratei auf der Hauptmenuleiste ausgelost. Es
soll unter Neu eine neue Datei angelegt werden. Dazu wird zunachst einpresiisnde
Bezeichnung generiert (hier DOSIMBS1). Bitte vergessen, Sie nicht, lhre Arbeit
zwischendurch zu speichern.

Die optimale FenstergrofRe wird durch das Anklicken des Pfeils (nach oben) in der rechten
oberen Ecke eingestellt. Dies gilt fir das $tenDOSIMIS3-1 Simulationsstudials auch fur
das ModellfensteDOSIMIS3-1.

Sollten malSchmutzfleckender unvolistandige Bilder auf dem Bildschirm erscheinen, wird
Uber die Taste F5 die Arbeitsflache neu gezeichnet.

Im nachsten Schritt wird auf dddauptmenileiste der Puni&nsicht angeklickt und der
Unterpunkt Bausteinpaletteausgewahlt. Daraufhin erscheint ein Fenster mit Pfeilen und
Symbolen. Die Pfeile stellen die MaterialfluR3richtung dar, die Symbole sind Reprasentanten
der Bausteine. Der Benwrz hat nun zwei Fenster, in denen agiert werden muf3: das
Palettenfenstegklein) und dieArbeitsflachemit dem Namen DOSIMIS-1 (groRR).

Fur das Positionieren der Quelle (QUE) wird im Palettenfenster zunéchst die
Materialflu3richtung= gewahlt und anscldi3end das Symbol der Quelle angeklickt. (Die
Erlauterung der Symbole erfolgt am linken unteren Fensterramderhalb der Symbole ein
Kirzel angegeben). Danach wird GUber den Cursor der ausgewahlte Baustein auf die
Arbeitsflache positioniert und durch dé&tick mit der linken MaustastéallengelassenDie

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 wiederholerfalls zuféllig doch der falsche Baustein oder die falsche Orientierung
gewahlt wurde, mul3 zunachst die Eingabe geldscht werden. Dazu wird der Baustein
angeklickt (rot) und der MenilpuniBearbeitenangewahlt. Es erscheint ein Fenstaiort

mufd der Menupakt [6schenangeklickt werden.

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

Der nachste anzuwahlende Baustein im Palettenfenster ist die Staustrecke (SST). Die
Staustrecke wiréhnlich positioniert wie die Quelleaber durch die Eingabemdglichkeit von
verschiedenen Formen missen zundchst noch weitere Stitzpunkte (etwa zwei Rasterpunkte
weiter rechts) gesetzt werdenmit 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 ausgewdahlt und neben der
Staustrecke positioniert. Auch hier muf3 mit der linken Maustaste ein weiterer Skiitzpun
(nach unten etwa 5 Rasterpunkte tiefer) gesetzt werdd#iaser ist gleichzeitig auch der
Abschluss der Symboleingabe. Auf der Arbeitsflache sieht man nun folgende Bausteine (Bild

3.1):

Dosimis-3 - - [Tutorial_51_mfs]
".E—'? [atei Bearbeiten Anszicht Modell Simulation  Ergebnisze  Animation  Programmierung  Grafik Fenster  Hilfe -|5’|l|
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Bild 3.1: Positionierung der ersten Bausteine

In gleicher Weise werden weitere Bausteine positioniert:

T

= =

= =4

eine Staustrecke (SST) rechts neben dem Verteilwagbma in der Mitte (ein Raster
breit),

eine Arbeitsstation (AST) rechts neben der Stacistre

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 Staustr@ds Eckumsetzer), die mit

zwei Stutzpunkten versehen ist, so dass das Ende nach oben zeigt. Hierzu ist, nachdem
der Startpunkt gesetzt wurde, ein zweiter Stltzpunkt links von Srapnkt zu
setzten. AnschlieRend ist die Maus ein wenig nach oben hergieso dass die
Ausrichtung des Bausteins auch nach oben zeigt. Hier ist dann mit der rechten
Maustaste der Endpunkt zu setzen. Es ergibt sich schlief3lich das Bild 3.2:
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Bild 3.2: Positionierung weiterer Bausteine

-
=
m
=
]
1]

Unter dem PunkAnsichtauf der Hauptmenduleiste befindet sich der Unterpdiadm Wenn

mit der linken Maustaste dieser Unterpunkt angewahlt wird, springt ein weiteres Fenster auf
dort mul3 der Menupunkilodell angewahltwerden. Nach dieser Aktion ist das Modell
optimal an die bestehende Fenstergréf3e angepasst und so grof3 wie moglich gezeichnet.

Fur die Eingabe weiterer Bausteine mufd nun im Palettenfenster die Pfeilrichtung naeh oben
angeklickt werden.

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

1 Staustrecke (SST) (ein Rasterelement groR)

1 Zusammenfihrungselement (ZEL)

1 Verteilelement (VEL)

1 Senke (SEN)
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Danach sieht die Arbeitsfthe folgendermalf3en aus (Bild 3.3)

Dosimis-3 - - [Tutorial_53.mfs]
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Bild 3.3: Positionierung der Bausteine mit MaterialfluRrichtung nach oben

1X1
=&
BLK | BEL | ENT

L]

PNE

Fur den letzten zu positionierenden Baustein (den Ruckfuhrstrang) muBfedefir die

MaterialfluBrichtung nach links® gelegt werden. Danach wird eine Staustrecke (SST)
ausgewahlt und genau zwischen Verteilelement und Verteilwagen durch Angabe eines
entsprechenden Stitzpunktes eingepasst. Das Schlussbild (Bild 3.4) zkjghdéo

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

Spatestens jetzt sollte zwischengespeichert werden. Dazu bitte den Mdaidpu ADat e i fi

der Hauptmeng¢gl eiste anklicken
Name Tutorial S5. MFS ver gebeart.

3.1.1 Verbindung der Bausteine

und

Di e

ASpeicherr
der Name eingetragen werden kann (voreingestellt ist DOSBVIE Im Beispiel wird der

Ei ngabe

Als weiterer Bearbeitungsschritt wird nun die Eingabe der Verbindungen zwischen den
Bausteinen vorgenommen. Dazu wird der Menupukkidell auf der Hauptmendleiste
angewahlt und der Werpunkt Verbinden aktiviertangeklickt. Nun befindet man sich im
Verbindungsmodus- die Materialflussverbindungen werden hergestellt. Dazu wird ein
Ausgangsbaustein mit der Maus angeklickt (linke Taste) und anschlielend ein Zielbaustein
(linke Taste) marert. Durch Betatigen der rechten Taste wird die Verbindung schlief3lich

hergestellt.

Dies wird durch das Einzeichnen einer grinen Doppelpfeilspitze sichtbar. Die Quelle wird
dabei schwarz gekennzeichnekin Zeichen, dass nunmehr alle Dateneintrage e
Baustein vorhanden sind. Diese Vorgehensweise wiederholt sich nun vielfaishalle

Bausteine miteinander verbunden sind.
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Achtung!

Damit dem Tutorial gefolgt werden kann, ist die Reihenfolge der Verbindungseingabe von
entscheidender Bedeutung fiie weitere Parametrierung einzelner Bausteine. Dazu z&hlen:
Der Verteilwagen, das Zusammenfuhrungselement und das Verteilelement.

Es qgilt die Reqgel:

Eingang 1 wird der ersten Verknupfung zugeordnet, Eingang 2 der folgenden usw.

Entsprechendes gilt bei dldAusgéngen. Das heildt also beim Verteilwagen, dass zunachst die

Wareneingangsstaustrecke mit dem Verteilwagen verbunden wird (Eingang 1) und

anschlielend die Ruckfihrung (Eingang 2). Bei den Ausgangen wird zunachst die oberste
Staustrecke angebunden (Aasg 1) und anschlie3end die untere (Ausgang 2).

Das Verteilelement wird mit der Senke verbunden (Ausgang 1) und anschlielend mit der
Ruckfuhrungssteuerstrecke (Ausgang 2).

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

Dosimiz-3 - - [Tutonal_55.mfs]
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Bild 3.14:  Vollstandiges Layout

Der Verbindungsmodus mufd3 wieder deaktiviert werden. Dazu wird unter dem Hauptmenu
Modell der UnterpunktVerbinden aktivierargewahlt und damit wieder ausgeschaltet. Die
Verbindungsknoten werden nun alle schwarz dargestelit.
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3.2 Eingabe der Daten mit Hilfe von Parametermasken

3.2.1 Parameter der Quelle

In den nachsten Schritten wien die Daten fur die Bausteine eingegeben. Durch einen
Doppelklick auf dieQuelleerscheint folgendes Fenster:

Parametereingabe fir Bausteintyp: Quelle

‘ Mummer: 1 Mame : Kommentar : P
Parameter I.-’-‘«ttributel Kostenl Ebenenauswahll I InfoElement
Objektgenenerungsdaten:
1 Ausgange
B X & gemdsz einer Verteiung
Mr.  Knoten nach Baustein N, ) )
= .aus einer Date
1 nicht  belegt d O keine
. passiv Eirraben |
LI [ateiane: I !
: : Objekttypbestimmung———— — Werteilung der AusztoRzeit :
it Wl el Objekityp  Haufigksil Intervallende TT55MMI [Smdationsende =] _ Eirfigen_|
1 je einen Tvp. | Jl J;l
= mehrere Arbeitsinhalte, | ntenvallende TS SR ID [[Feaken |
[ie Dbjektgenenerung erfolgt... i . .
" __in fester Rehenfolge. I Obiekte pro Stunds L Zyiizehwieelztholzn
0 __in zufsliger Fehenfolge. Igetaktet j [ Zeiten varieren
" __nach Bauschuldalgarithmus ﬂ

T aktzeit[zec]: IU i

™ Kapazitat begrenzen

F.apazitat ; ID 4

[ Generierung begrenzen

marimale &nzahl : ID d

Standardeinstellungen Globale ET | QK. I Abbrechenl

Bild 3.5: Parametermaske der Quelle

Eingaben missen in der Regel aten markierten Punkten (Kreisen, weiRen Feldern)
erfolgen- mit der Tabulatortaste kann zwischen den Eingabefeldern gesprungen werden
(ShiftTab fur Ruckwartsspriinge). Mit der linken Maustaste werden die Eingabefelder
ausgewabhilt.

Die Bausteinnummer wirdutomatisch vergeben, der Kommentar kann Ubersprungen werden.
a) Objektgenerierung

Die Objektgenerierung erfolgt in zufalliger Reihenfolgeim Mittel wird sich eine
vorgegebene Verteilung einstellen, aber erst nach einem hinreichend grof3en
Stichprobenunang.
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b) Objekttyp und Haufigkeit

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

Objekityp | Haufigkeit
1 50
2 50

D.h. also, dass beide Typen mit 50§ér Wahrscheinlichkeit eirgffen.
c) Verteilung der Ausstof3zeit

Durch einen Klick auf das leere Fenster wird ein Auswahlmeni verschiedener
Zufallsverteilungen eingeblendet. Als Ankunftsreihe wird eine normalverteilte Zufallsgrof3e
mit dem Mittelwert (Erwartungswert) 60 sec und desr8tardabweichung (Abweichung) 5
sec angegeben. Am Schluss sieht die Parametermaske folgendermal3en aus:

Parametereingabe fur Bausteintyp: Quelle E3
‘ Mummer: 1 Mame : Kommentar : | P ‘
Parameter I.-’-‘«ttributel Kostenl Ebenenauswahll I InfoElement
Objektgenenerungsdaten:
1 Ausgange . . .
X & gemdsz einer Verteiung
Mr.  Knoten nach Baustein N, ) )
= .aus einer Date
1 1 Waaein 2 d O keine
. passiv Eirraben |
LI [ateiane: I !
: : Objekttypbestimmung———— — Werteilung der AusztoRzeit :
Die DI_:qek.te haber... Objekttyp Haufigkeit |rtervallende (M55 W Einfiiaer |
1 je einen Tvp. 1 J|5|J ;I
= mehrere Arbeitsinhalte, | ntenvallende TS SR ID [[Feaken |
Die Objektgenenerung erfolgt 2 J|50
" __in fester Rehenfolge. Jl I Obiekte pro Stunds L Zyizehwieelztholzn
i+ _in zutalliger Rehenfolge. Inormalverteill j I- Zeiter varieren
" __nach Bauschuldalgarithmus ﬂ
Enwartungswert [sec]: |60 i
™ Kapazitat begrenzen Abweichung [gec] : |5 P
F.apazitat : IU ‘ ™ were begrenzen
[ Generierung begrenzen
marimale &nzahl : ID d
Standardeinstellungen | Globale ET | QK. I Abbrechen |
Bild 3.6: Vollstandig ausgeflillte Parametermaske der Quelle
Die Parametermaske wer den grunds2tzIlich durch die

AOKfA verlassen.
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3.2.2 Parameter der Staustrecken

Die Parametrierung detaustreckerfolgt in &hnlicher Weise. Durch ein®woppelklick 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 diesemal lgdiglich zum besseren
Verstandnis und zur direkten Interpretation der Ergebnisse. In der Praxis reichen die
vorgegebenen eindeutigen Bausteinnamen aus.

Dosimis-3 - - [Tutorial_S5T.mfs] M= E3
Y2 Datei Bearbeiten Ansicht Modell Simulation Ergebrisse  Arimation  Programmierung  Grafik  Ferster  Hilfe =lE x|
] =2 ] A T2 Y e N

=l
a)
L))
)
e)
[ |
c) d)
]

Modell | K | |

Hilfe: mit F1. [ NnoMm[
Bild 3.7: Parametereingben fir 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 fir die
Fordertechnik angeben. Die erste Zeile enthdlt generierte Bezeichnungen. In den nachsten

Zeilen werden fajende Datenfelder dargestelit:

Bausteinname:

waein(Voreinstellung SST 2)

Segmentlange (Lange eines Werksticks oder €
Palette):

Fordergeschwindigkeit:

Anzahl der Segmente (Kapazitat, Werkstiicke o

Paletten):

Es ergpt sich folgendes Bild:

Parametereingabe fur Bausteintyp: Staustrecke

Mummer: 2 Mame ;

F.ommentar :

Parameter Initiali&ierung] .ﬁ.ttribute] Ku&ten] Ebenenauzwahl

1m

0.2 m/sec
10 Platze

[ Info-Element

Segmentlange [m] : 1 4 [ Freiplatzsteuerung

Fordergeschw, [mdsec] : ne 4

Anzahl der Segmente : 10 a

1 Eingange 1 Auzgange

Mr. Knoten won Baustein Mr. Mr.  Knoten nach Baustein  Mr.

1 1 LUE_1 1 J 1 2 WThWw 3 3 J
Standardeinstellungen Globale ET aFk. | Abbrechen |

Bild 3.8:

Zu b) und c¢): Puffer vor den Arbeitsplatzen

Parametermaske der Staustrecke nach der Quelle

Es werden die gleichen Daten wie bei a) eingegebera(fislie Kapazitat). Die Kapazitat
(Anzahl der Segmente) der Staustrecken betragt 2 Platze.

Bausteinnamesstoberund 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 mul} die Fatagleuerungsstrategie
angewdahlt werden. Eine Palette darf nur dann einfahren, wenn die Vorgangerpalette
vollstandig ausgefahren isdieser Baustein stellt einen Eckumsetzer dar.

Zu e) und f): Verbindungspuffer und Riickfuhrungsstrang

Alle Daten wie untea). 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 fidlenVerteilwagen
Fur den Verteilwagen mussen folgende Datensatze, die jeweils in einem schwarz umrandeten
Kasten enthalten sind, eingegeben werden. Von oben nach unten umfasst der Verteilwagen:

1 Fordertechnikdaten

1 Eingangsund Ausgangsbelegung

1 Vermassungrechts neben den Vorfahrtsstrategien)

Zu den Fordertechnikdaten:

1 Beladeweg fur eine Palette 1.1 m (10 cm langer als Palettenlange)

1 Beladegeschwindigkeit fur eine Palette 0.2 m/sec

1 Entladeweg pro Palette 0.1 m

1 Entladegeschwindigkeit pro Palette 0.2 m/sec

1 Langsamfahrweg des Wagens 0.5 m (Bremsweg, Beschleunigungsweq)

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

1 Geschwindigkeit langsam 0.1 m/sec (mittlere Positioniergeschwindigkeit des

Wagens).

Alle anderen Datenfelder werden unvetért tbernommen.

Vermassung:

Es ergibt sich folgende Tabelle:

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

1 0.0 0.0 |1 }20.0 0.0

2 15.0 0.0 |2 25.0 0.0
Die Vermassung ergibt sich aus dem Anlegen eines Koordinatens/san 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 ausgefillite aPatermaske des Verteilwagens
folgendermafien aus:

Parametereingabe fur B austeintyp: ¥Yerteilwagen

‘ Murmmer : 3 Name : Ii‘JT\-\-"_S Fommentar : | 4
Parameter |Tische| Strategie' Attributel Kostenl Ebenenauswahl' Sensoren' I Info-Element
Beladewveq [m] : 1.1 4 Beladegeschw. [misec]: 0z P beschl./max. |
Entladeweqg [m] : a1 4 Entladegeschw. [misec] : 0z 4 Grundstellung : 0
Langzamfahnweg [m] : 05 a Geschw. schiell [mdsec] : 1 « Geschw. langsam [misec]: |01 a
Hub-Langs. Fahnweg [m] : ] a Hub-Gesch. schrell [m/sec]: [0 « Hub-Gesch. langsam [misec] [0 4
|2_ Eingange |2 Auszginge
Mr. Knoten  von B austein Mr. Mr. Enoten nach Baustein - Nr.

1 2 waein 2 ;I 1 15 S5T_Oben B ;I
2 14 S5T_13 13 2 1B SST_Unten 4
Eingang  Pos ] Hahe [m] Ausgang  Fos [m] i i Lestungsfaktar:  [1 4
: 0 JIE S 20 JC B
3 15 J|D . o5 J|D “erfahrart : IDIAGDNAL VI
§tandardeinstellungen...| Globale ET... | 0k I Abbrechen |
Bild 3.9: Parametermaske des Verteilwagens

Zu der Eingangs- und Ausgangsbelegung:

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

Vorfahrtsstrateqgie:

Mit der Vorfahrtstrategie wird festgelegt, welche Palette als nachste transportiert wird. Klick auf das Eingabefertséén liefer
Auswahlmend.

Prioritat der Eingange:
Eingang | Prioritét
1 1
2 2

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

Eingang 1: Wareneingangspuffer
Eingang 2: Ruckfuhrstrang

Die Prioritat 1 entspricht der héchsten Prioritat, 2 dementbpred einer niedrigen Prioritét.
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Verteilstrateqgie:

Die Verteilstrategie legt fest, zu welchem Ausgang eine Palette bewegt wird. Kdiokelas
Eingabefenster fuhrt zum Auswahlmend.
Zielgerichtet
Ausgang | Objekttyp
1 1
10
(n&chster | Ausgang)
2 2
20

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

Insgesamt sieht die vollstéandig ausgefiilite Strategiemaske des Verteilwagens folgendermalien
aus:

Parametereingabe fur B austeintyp: ¥Yerteilwagen

Murmmer : 3 Name : I\."'I'\-\."_S— Fommentar : | A ‘
Parameter  Strategie |Atlribute| Kosten | Ebenenauswahl | = Hrfalement
— Die Verteilstrategie ist : — Die Yorfahrtstrategie izt :

™ iautomatische wegsfindung nach Arbetsplare " Eingange testen

™ automatizche Wegefindung L Transportsysteme IF"rioritéil der Eingange ﬂ

Izielgerichtet nach j Objektvp I Nr.  won Baustein Pricritat

M. nachBaustein  Objekityp woriEnger Ausgang | 1 weedh 1 -~

1 55T Oben |l 2 _pchter fusgang | ooy g 2

10 ¥ Spenr ¥ Sto -
¥ Kap [~ Auin LI

— Dlie Zweitstrategie izt :
¥ Spen ¥ Sto

W kap [ Aufn

minimale Belegung j

§tandardeinstellungen| Globale ET | 0k I Abbrechen |

Bild 3.9a:  Strategiemaske des Verteilwagens

3.2.4 Parameter der Arbeitsstation

Bei der Parametrierung dArbeitsstationefAST) sind folgende Daten einzutragen:
1 Fordertechnikdaten

Eingangs und Ausgangsbelegung (keine Eingaben!)

Arbeitszeitverteilung

Objektkennzeichnung

Rustmatrix

T
1
1
1
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Die angezeigten Transport Parameter spielen bei dieser Modellierung keine Rolle, da sie nur
bei de Abbildung von Transportsystemen benotigt werden. Als Bausteinnamen werden im
Tutori al verwendet: Aobenid f¢gr die obere Arb

Zu den Fordertechnikdaten:

Die Lange der Arbeitsstation bezeichnet die Einfahrlange eirett®a
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 Objektkennzeichnung:

Klicken des Eingabefensters AEingangsobj ek

Objekttypen: 1, 10, 2, 20. Hier wird der Nacharbeitsanteil eingegeipter einzelne Typ
muf3 angewahlt werden.
Es ergeben sich alsder Tabellen:

Eingangsobjekt 1 Eingangsobjekt 10

neues Objekt| Wahrsch. | neues Objek| Wahrsch.
1 ‘ 85 1 85

10 15 10 15

Eingangsobjekt 2 Eingangsobjekt 20

neues Objektl Wahrsch. | neues Objek| Wahrsch.
2 ‘ 85 2 85

20 15 20 15

Zur RiUstzeitmatrix:

Es missen folgende Eintrage 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), welcheo@ukte wohin gebracht werdenin den
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Arbeitsstationen sind dann jeweils die erforderlichen Daten vorhanden. Fur die Arbeitsstation
sieht die Parametermaske anschliel3end folgendermal3en aus:

Parametereingabe fur Bausteintyp: Bearbeitungsstation

| Murnmer: 7 Mame : I Kommentar : I P |

Parameter | Transportsysteml Attributel Kostenl Ebenenauswahll I Info-Element
L tie [i J e cE T 0.0 4 ™ Ereiplatzstevening Alle Arbeitsschiitte berticksichtigen I_‘
Tranzport-P ter Konfiguration
1 Eingange 1 Ausgange Zielkennung der Station : 4| |V werker
Mr. Knoten  von Baustein Hr. Mr. Knoten nach Baustein Wi Eriaritst - 0
;I ;I - : V' Transport-Parameter
1 8 SST_Oben B 1 3 ZEL_10 10 Tranporte begrenzen r 7 Arbeitsschitte

Maximale Anzahl Transporte IU 4|7 Rist
Listen
I

_I _I Ladung einzeln bearbeiten 7 N T
Alle beladenen Fahrzeuge bearbeiten i e e
— Arbeitsschritte
Mame : IASS_‘I VI Mr.: 14 Meu | Lozchen | Kommentar : I 4 . | .l
—Arbeitszeitverteilung
narmalverteilt j Arb.Zeit-ET bearb. | ET [Gschen | Werkereinsatz Eingangsobijekt I‘I jv
Obijekttyp Werteilung Enw.wert[zec] Abweichung[zec] Shrategie min.  max  Qual  unt neues Objekt  Wahrsch.
1 narmalverteilt j a0 3 ohhe j ;I ! 55 —I
1 narmalverteilt j a0 3 ohhe j % 15
— Biistzei
I pr— j Wwerkereinzatz
won Objekt nach Objekt  Werteilung T aktzeit[zec] Strateqie min.  max  GQual  urt

1 n getaklet j E0 ohne 'l ;I

10 1 getaklet j E0 ohne 'l

= | 4 DD
[

Standardeinztellungen Globale ET I ok I Abbrechenl

Bild 3.10: Parametermaske der Arbeitsstation
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3.2.5 Parameter des Zusammenfuhrungselements

Die Eingabe der restlichen noch verbleibenden Bausteine ist meltr umfangreich.
Zusammengefasst ergeben sich folgende Datenséatze:

Zusammenfihrungselement
- Fordertechnikdaten
Forderweg: Im
Geschwindigkeit: 0.2m/sec
- Eingangs u. Ausgangsbelegung

Eingange: 2
- Vorfahrtsstrategie

Parametereingabe Fur Bausteintyp: Zusammenfuhrungselement

| Murnmer: 10 Harne : I Kornmertar : P
Parameter I Strategie | Attribute | Kosten | Ebenenauswah | ™" Info-Element
Fardenweq [m] : |1 4 I Freiplatzsteusning
Geschwindigkeit [mdzec] : 0z P
|2_ Eingange 1 Auzgange
Mr. Knoten  won Baustein M. Mr. Knoten nach Baustein - RN
1 3 Oben 7 il 1 1 WVEL_11 11 il
2 10 55T 9 g
Standardeinstelungen | Globale ET | ak I Abbrechen |

Bild 3.11:  Parametermaske des Zusammenfihrungselements
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Parametereingabe fiir Bausteintyp: Zusammenfiihrungzelement

Bild 3.11:  Strategiemaske des Zusammenfihrungselsmen
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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 (Auswahlmeni)

Ausgang Objekttyp
1 1
2
(nachster Ausgang)
2 10
20

Bei der zielgerichteten Verteilstrategie werden einzelnen Objekttypen explizit Ausgange

zugeordnet. Eine Zweitstrategie mul3 dansgawéhlt werden, wenn ein Objekttyp Gber zwei
Ausgange (die dann nicht mehr eindeutig sind) weitergegeben wird.

Parametereingabe fir Bausteintyp: Yerteilelement

| M urnmer 1 Mame : IVEL_‘H Kommentar :
Parameter I Strategie' Attribute' Kostenl Ebenenauswahll ™" InfoElement
Fiordenweg [m] : I y ™ Freiplatzsteuering
Geschwindigkeit [rmdzec] : ID.2 4
1 Eingange |2_ Auzgange
Mr. Fraten  von Baustein M. Mr. Knoten  nach Baustein N
1 1 ZEL_10 10 il 1 12 SEM_12 12 ;I
2 13 S5T_13 13
Standardeinzstellungen | Globale ET | ak I Aibbrechen |
Bild 3.12:

Parametermaske des Verteilelements
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Parametereingabe fir Bausteintyp: Verteilelement

| M urmmner : i Mame : IVE L_11 Kommentar : a |

Parameter  Strategie IAttributeI Kasten | Ebenenausvah | = N

— Die Verteilstrateqgie izt :

™ automatische Weagefindung nach &beitsplan
I automatische ‘Weaefindung fiir Transportsysteme

I zielgerichtet nach j Objekttyp |

Mr. nachBaustein  Objekttyp worhEriger AusaEtg
1 SEN 12 1 ;I nachster Ausgang
- 2 W Sper ¥ Sto

W kap [ Aufn

L

— Die Zweitstrategie ist :
¥ Sper W Sto

¥ Kap T Aufn

minimals Belegung j

Standardeinzstellungen | Globale ET | ak I Aibbrechen |

Bild 3.12:  Strategiemaske des Verteilelements
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3.2.7 Daten der Senke

Senke Verteilung der Annahmezeit: exponentialverteilt  (Uber  Auswahlimenu);
Erwartungswert: 55 sec

Parametereingabe fur Bausteintyp: Senke

| Murnimer : 12 Mame : Fommertar : I P
Parameter IAttrihuteI Kostenl Ebenenauswahll I Info-Element
1 Eingange
MNr. Knoten  von Baustein M.
1 12 YVEL_11 11 il

=

—Yertelung der Annahmezeit :

|tenvalende [TTEE SR ISimuIationsende vI EitiFiger |
|tenalerde [IITEE S| ID [Loecter |

™ Objekte pra Stunds ™| Zoklischwiederhiolen
Iexponentialverteilt =l [~ Zeiten warieren
Erwartungswert [sec]: |55 4

[ wWerte begrenzen

Standardeinstelungen | Globale ET I oK I Abbrechen |

Bild 3.13: Parametermaske der Senke

Damit ist zunachst der verhaltnismafig aufwendige Schritt der Parametrierung der Bausteine
abgeschlossendeshalb bitteishern.

Dosimis-3 - - [Tutonial_S6.mfs]
522 Datei Beabsiten Ansicht Model Simulation Ergebrisse Animation Progiammisung Giafk Fenster Hile TR
D|=|9(8] == 2] 2| | =] x| =[=]=
=l
e E—
|
=
Model | ] | >
Hilte mit F1 [ [ [NUM y

Bild 3.14:  Vollstandiges Layout
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3.3 Starten eines Simulationslaufs

Die Eingabe der Simul ationszeit er fderh gt un
Haupt menyg. Angeklickt wird der Begriff APar a
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 ein

Gesamtstatik ausgegeben)

Die restlichen Eintrage behalten die Vorabbelegung. Um nun einen ersten Simulationslauf
starten zu kbénnen, muf3 noch einmal auf der Hauptmenuleiste der MenSomokitionmit

dem UntermenipunktKonsistenzcheckangewahlt werden. Damit wagn Prifroutinen
aktiviert, die eine eingeschrankte Vollstandigkeitsprifung (Parameterdaten, Verknipfungen)
durchfihren konnen. Dieser Menlpunkt ist deaktiviert, wenn die Konsistenz schon
erfolgreich festgestellt wurde.

Die Simulation wird gestartet untelem MenupunkiSimulationmit dem Untermendpunkt

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 nunsgewertet werden.

3.4 Ergebnisdienste

Der nachste Schritt betrifft die Animation.

Dort wird der zeitliche Ablauf der Dynamik sichtbar. Dazu wird auf der Hauptmenduleiste der
PunktAnimationmit dem UnterpunkParameterangeklickt.

Ausgewahlt wird der Knopfzeittreue AnimationDie Animationsgeschwindigkeit wird mit
dem Zeitfaktor festgelegt. Dieser Zeitfaktor erhalt den Wert 30 (je nach
Rechnergeschwindigkeit voreingestellt ist 1000). D.h. also, dass 30 min im Zeitraffer in
einer Minue dargestellt werden. Danach wird auf der Hauptmenileiste Anterationder
Unterpunkt Start angewahlt- die Animation lauft ab. Gezeichnet werden Kastchen in
verschiedenen Farben mit eingeschriebener Nummer. Die Farben haben folgende Bedeutung:

grin: Zustand Awartet

rot: Zustand Abl ocki

blau: Zustand Ain Arb
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Das Ergebnis des ersten Laufes ist eine Systemverklemmallgs steht stilk schon nach
kurzer Zeit (Bild 3.15). Dieses Problem kann durch eine Parameterverandexbobeh
werden (siehe Kapitel 4). Dazu muld zunachst die Animation ausgeschaltet werden

(Haupt men¢gl ei ste AAnimationid, Untermen¢ ASto
Dosimiz-3 - - [Tutorial_56.mfs]
e Datei Bearbeiten Arsicht Modell Simulaion  Ergebrisse  Animation  Programmisrung  Grafik  Fenster  Hilie 5] x|
D|S{R(&] 2= =[] kel | ||| 2 =]=]=|
|
111 R
<l 1]
i |D| I 2
B
[ |
i 1
[ |
Model | A o a
Hilf rrit F1 |ooa: 1826 [ MM 4

Bild 3.15:  Animation der Ablaufe im Produ&hssystem

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. Zunachst missen
die zubetrachtenden Bausteine ausgewahlt werden. Dazu wird mit der linken Maustaste die
Quell e angeklickt und mit der Taste AStrgh
St austrecke. AnschlieCend wird wunter dem Ha
APefffanal yse/ Bel egungsdiagrammfi angew?hlt
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Es ergibt sich etwa folgendes Bild:

Dosimis-3 - - [Tutonial_56:Belegungsdiagramm]

=] Datei Beabeiten Ansicht Model  Simlation  Ergebrizse  Animation  Programmieming Grafik Fernster  Hilfe - |5’|1|
D|c(EE| || [2a|B| 28|/ =]z |me] 5| ===
Zeitpunkt : Mon Jan 30 10:55:34 2006
ungeglattetes Diagramm der prozentualen Belegung
4l

1004 ‘ QUE_1

90

waein

0

70

60—

b

40

30

20

10

[= M TR | | | I I | |
0.0 30.0 60.0 90.0 120 150 180 210 240 270 300
Simulationszeit in Minuten

| Materialflussystem : Tutorial_S6 i
Ll »
Fertig. |0 001826 HUM v

Bild 3.16: Belegungsdiagramm

Uber die Zeitachse ist der Fullstand (in Prozent) des Wareneingangspuifirder Quelle
aufgezeichnet. Die Kurve des Wareneingangs enthalt Springe (10 % entsprechen einer Palette
in der Staustrecke).

Je nach Zufallsreihenfolge kénnen leichte Abweichungen in den Bildern vorhanden sein. Eine
entsprechende Vorgehensweise ergg#ith fur die Darstellung der Auslastung der
Arbeitsstationen. l'ber einen Klick sowie ei
Arbeitspla@atze angew?2hlt und ¢ber den Meng¢pu
dargestellt.
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Es ergibt sich folgenddsiagramm:

Dosimis-3 - - [Tutorial_56:Baustein-Histogramm]
7| Datei Bearbeiten  Ansicht  Model  Simulaion  Ergebnisse  Animation  Programmierung  Grafik Fenster  Hilfe _|ﬁ'|5|

D2 |RIS| = (BB 2(ne||| =] mE o] x| ===
Zeitpunkt : Mon Jan 30 10:56:45 2006

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

1%
100
90
80
70
60|
50
10
30
20
10

BearhObj : 38 26
Baustein : Unten Oben

Bearbeitungszeiten Riistzeiten Wartezeiten WYartungszeiten
manuelle Arbeiten EWarten auf Anbauteile M Blockierzeiten Pausenzeiten
B Fahrzeiten WWarten auf Werker Ausfallzeiten ohne Statistik

Materialflussystem : Tutorial_S6

Fertig. |0 001826 rLIM L

Bild 3.17: Bausteinhistogramm

Im Bausteinhistogramm ist die Auslastung der Arbeitsplatze dargestellt. Wichtig fur die
vorliegende Aufgabenstellung sind BearbeitungseeitdRiistzeiten, Wartezeiten und
Fahrzeiten.

3.5 Probleme

Bei der Bedienung des Simulationssystems kol
vor. Diese unerwarteten Ausnahmesituationen kénnen in zwei Kategorien eingeteilt werden:

- Progranmfehler

- Handhabungsfehler

Zu den Programmfehlern:

1 Absturz des Simulators
VorsorgemalRnahmeModell immer wieder sichern!
Falls ein Modell beim Absturz zerstort wurde, gibt es noch eine Sicherungskopie, die
den letzten Sicherungsstand enthalt. Die [RatéeiRen *.dbk und *.mbk (* ist ein
Platzhalter fiir den Modellnamerz.B. DOSIMIS3). Durch Umkopieren der Dateien
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(im DatetManager) von *.dbk auf *.dar und *.mbk auf *.mfs ist der alte Zustand
wiederhergestelit.

Zu den Handhabungsfehlern:

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

1 Die Simulation lauft und der Balken erscheint im Fenster (oben links). Durch ein
Klicken in die Menuleiste des Hauptfensters vergobdet plotzlich das Fenster mit
dem Simulationsbalken.
Erklarung:
Das Fenster ist nach hinten gerutscht. Solange die Simulationsberechnung lauft, ist
keine Eingabe mehr méglich.

1 Wahrend der Positionierung eines Bausteins in der Eingabe (z.B. Verteilwkbek
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: Ansicaom - Modell) wird das
urspriingliche Fenster wieder eingeblendet.

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

1 Nach dem Verbinden der Bausteine wird gelegentlich vergessen, aus dem
AVer bindemodusfiAi in den normalen Simulatioa
an der Tatsache, dass die ubliche Manipulation (z.B. Anwahiem
Bausteinstatistiken) nicht méglich istund daran, dass die Knoten griin dargestellt
werden.

1 Nach der vollstandigen Modelleingabe bleibt ein Baustein griin, obwohl alle Daten in
der Parametermaske korrekt ausgefillt sind.
Erklarung:
Es kommt gelegehith vor, dass aus Versehen zwei gleichartige Bausteine
aufeinanderliegen. Der untere Baustein ist nicht parametriert und der obere ist
vollstandig beschrieben. Durch ein Verschieben des oberen Bausteins (mit
anschlieBender Fbastenbedienung) wird der @né Baustein sichtbar. Dieser muf3
geléscht 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 Uberprift 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 Verteilwagen sowie die produktionstechnischen Daten (Arbeitszeiten und
Nacharbeitsquoten) sind im Rahmen dieser Planung nicht beeinflussbar. Ausgangspunkt ist
zunéchst das vollstandig eingegebene Modell wie im Kapitel 3 beschrieben.

Nach dem ersten Simulationslaufgeben sich die imFolgendenzusammengestellten
Optimierungsschritte (Achtung: die Ergebnisdiagramme muissen nicht zwangslaufig
vollstandig mit dieser Vorlage Ubereinstimmefe 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) eimchts bewegt sich mehr.

Dogimiz-3 - - [Tutorial_56.mfs]
ee Datei Bearbeiten Ansicht Model Simulation  Ergebrisse  Animation  Programmierung  Grafik  Fenster  Hilfe =]
D||&(&] 2= s |=]=] enel|| |7l x| ===
[
¥
wlafz]z]z]z]z ‘p
[
[
Madell | Kl N ]
Daten gesichert |0 05:00:53 l_ IW A

Bild 4.1: Deadlock

Ursache:

Im Verteilelement steht ein Werkstlick, das in die Rickfahrstrecke (Nacharbeit) einfahren
muf3, aber nicht kanndie Pufferstrecke ist voll. Dieses Werksttick blockiert den gesamten
Fluss,so dass es zu Rickstauungen 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 Zusammenfuhrungseént, dem Verteilelement und der Ruckfihrungsstrecke.
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Der grof3e Kreis fuhrt Uber den unteren Materialflusszweig. Der Verteilwagen nimmt im
Staufall keine Werksticke auf. Die Steuerung von Verteilwagen (und auch
Regalbediengeraten) sieht vor, dass keinerké¢técke aufgenommen werden, die nicht
abgegeben werden kénnen. Selbst wenn diese Steuerung nicht vorhanden wére, wirde die
Aufnahme eines weiteren Werkstucks keine Losung liefern.

Ein erster Losungsvorschlag kénnte die VergréRerung des Ruckfuhrungspudteeffen.
Dies fuhrt allerdings immer wieder zu Systemverklemmungeer Zeitpunkt wird lediglich
hinausgezogert, da die kritischen Situationen seltener eintratermieden werden sie auf
diese Weise nicht.

Fazit:

Die eigentliche Ursache fir die Vdéeknmung ist die falsche Prioritat des Verteilwagens. Er
mul3 den Ruckfuhrstrang mit hoher Prioritat entsorgen.

4.2.2 Schritt 2 - Vorsortierung

MaRRnahme:

Im Verteilwagen wird die Prioritat der Eingdnge vertauscht.

Die Vorfahrtstrategie
Eingang | Prioritét
1 2
2 1

Die Priorit2at AliA entspricht einer hohen Pri

Erneut wird eine Simulation angesto3en: Hauptmenulessteulation,UntermeniStart
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Start:

a)

Belegungsdiagramm d€uelle und der Staustrecke nach der Quelle. Es zeigt sich, dass
schon nach kurzer Zeit die Puffer voll laufen. Die Quelle kann 100 Werksticke
aufnehmen (d.h. also die Prozentangabe entspricht der Palettenanzahl). Nach 5 h sind 80
- 90 Werkstiicke im Waraingang (d.h. der Quelle) zurtickgestaut.

Dosimis-3 - - [Belegungsdiagramm] _ (O] x|
7| Datei Bearbeiten  Ansicht  Model  Simulaion  Ergebnisse  Animation  Programmierung  Grafik Fenster  Hilfe _|ﬁ'|5|
D|@|u|&S] || (@] x| || = ||| x| ===
Zeitpunkt : Mon Jan 30 11:03:01 2006
ungeqlidttetes Diagramm der prozentualen Belegung
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4 »
Fertig. [ [ [MUM y
Bild 4.2: Belegungsdiagramm der Quelle und angrenzenden Staustrecke
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b) Bausteinhistogramm der Arbeitsstationen. Man erkennt in beidentgstaionen einen
Zeitanteil von ca. 20 % Wartezeit (grun).

Dosimiz-3 - - [Baustein-Hiztogramm]
| Datei Bearbeiten Ansicht Model  Simulaion  Ergebnisse  Animation  Programmierung  Grafik Fenster  Hilfe =& ﬂ
D] s || @] ek | |l | =[]
Zeitpunkt : Mon Jan 30 11:03:01 2006
Histogramm der prozentualen Zustandszeitanteile
fiir mehrere Bearbeitungsstationen
Statistik zur Simulationszeit 300 Minuten
>4l
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Bearbeitungszeiten Riistzeiten Wartezeiten Wartungszeiten
manuelle Arbeiten WlWarten auf Anbauteile M Blockierzeiten Pausenzeiten
W Fahrzeiten W'Warten auf Werker Ausfallzeiten ohne Statistik
Materialflussystem : Tutorial_02
Fertig. MUk
Bild 4.3: Bausteinhistogramm der Arbeitsstationen
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c) Bausteinhistogramm des Verteilwagens. Auch hier sind noch Waeezzkennbar
wenn auch in geringerem Mal3e.

Dosimiz-3 - - [Baustein-Histogramm]
| Datei Bearbeiten  Ansicht Model  Simulaion  Ergebnisse  Animation  Programmierung  Grafik Fenster  Hilfe == ﬂ
Di|ta] ] =[] 2| | ] |mEeal =] =[=]=]
Zeitpunkt : Mon Jan 30 11:03:01 2006
Histogramm der prozentualen Zustandszeitanteile
fiir mehrere Verteilwagen
Statistik zur Simulationszeit 300 Minuten
>4l
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Leerfahrten MEinzelfahrten BwWarten auf Werker Wartungszeiten
M Transportfahrten Doppelfahrten Wartezeiten Pausenzeiten
Beladezeiten Be- und Entladezeiten M Blockierzeiten ohne Statistik
Materialflussystem : Tutorial_02
Fertig. LIk
Bild 4.4: Bausteinhistogramm des Verteilwagens

Fazit:

Alles wartet, aber in der Quelle stauen sich die Werkstlicke zurick.
Ursache:

Die Produkte vom Typ "1" und "2" kommen in unregelmaRiger Folge. Uber einen groReren
Zeitraum sind sie zwar ausgeglicheim kleineren Zeitabschnitten kann der Produktmix aber

auch sehr ungunstig zur einen oder anderen Seite schwanken.

Der Puffer zwischen Végilwagen und den Arbeitsstationen ist flr diese Schwankungen zu
klein. Ein Puffer vor einer Arbeitsstation lauft immer veolbis auf der Staustrecke nach der
Quelle ungliucklicherweise das falsche Produkt vorne ansteht. Der Verteilwagen kann nichts
mehr tansportieren und wartet. Der Puffer vor der benachbarten Arbeitsstation lauft leer bis

schlieRlich die Arbeitsstation auch wartet.
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Prinzipiell kbnnten verschiedene Maflinahmen ergriffen werden:

a)

b)

[9)

d)

Sortierte Anlieferung der Werkstiicke in der Quelle.

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

Nachteil:

Das vorgelagerte System mufd Sortieraufgaben wahrnehlndén Probleme werden
nach aul3en verlagert. Dartber hinaus bringt der zuféalkgdall der Nacharbeit jede
ordentliche Sortierung durcheinander.

Flexible Verteilung der Produkte 1 und 2 auf beide Arbeitsstationga nach
Arbeitsanfall.

Nachteil:

Hohe Rustaufwendungen beim Produktwechsel (1 auf 2 und umgekehrt) sowie teure

Invegitionen in hochflexible Maschinen.
Vorsortierung der Produkte aus der Quelle auf zwei nebeneinanderliegende Sortierbahnen im Wareneingang.

Nachteil:

Es kommt trotzdem zu Ruckstauungen, die sich im Wechsel auf die beiden
Arbeitsplatze auswirken. Eingortierbahn lauft immer voll und blockiert letztlich die
Versorgung der Werkstticke auf die Nachbarbahn.

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

MaRRnahme:

In diesem Schritt wird die Malinahme d) umgesetzt. Ruéfer zwischen Verteilwagen und
Arbeitsstationen werden vergrof3ert. Typische Werte sind 4 (oder 5 Platze Kapazitat, d.h.
Anzahl der Segmente) in den Staustrecken.

Danach wird eirweiterer Simulationslauf angestol3en.
Start:
Belegungsdiagramm der Quelle und der direkt nachfolgenden Staustrecke: Es zeigt sich, dass

der Rickstau in der Quelle nur unwesentlich abgenommen- lthe Malinahme war
wirkungslos.

Dosimis-3 - - [Belegungsdiagramm] _ (O] x|
7| Datei Bearbeiten  Ansicht  Model  Simulaion  Ergebnisse  Animation  Programmierung  Grafik Fenster  Hilfe _|ﬁ'|5|
D|@|u|&S] || (@] x| || = ||| x| ===
Zeitpunkt : Mon Jan 30 11:06:26 2006
ungeqlidttetes Diagramm der prozentualen Belegung
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Fertig. [ [ [MUM y
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 er6ffne die Chance, Sachverhalte zu analysieren, zunachst
unabhangig von den Investitionsmadglichkeiten.

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

MaRnahmen:

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

Danach wird ein weiterer Simulationslauf angestof3en.
Start:
Belegungsdiagramm der Quelle und der angrenzenden Staustrecke: Der Ruckstau ist nur

geringflgig zuriickgegangeninsbesondere wenn man bedenkt, dass die Pufferkapazitat des
Gesamtsystems erheblich zugenommen hat.

Dosimis-3 - - [Belegungsdiagramm] M= E3
| Datei Bearbeiten  Ansicht Model  Simulaion  Ergebnisse  Animation  Programmierung  Grafik Fenster  Hilfe _|E|5|
D||Els| 2] (e[| e[|l =~ x| =[=(]
Zeitpunkt : Mon Jan 30 11:08:33 2006
ungeglittetes Diagramm der prozentualen Belegung
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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 gefullt werden.

Dosimiz-3 - - [Belegungsdiagramm] [_ [O] x|
| Datei Bearbeiten  Ansicht Model  Simulaion  Ergebnisse  Animation  Programmierung  Grafik Fenster  Hilfe _|E|5|
D k|| <|=| |@(@| 2ne||| |7 |m[ea] x| &[=]=]
Zeitpunkt : Mon Jan 30 11:08:33 2006
ungeglédttetes Diagramm der prozentualen Belegung
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4 »
Fertig. [ [ [MUM y
Bild 4.7: Belegungsdiagramm der Staustrecken (Puffer) vor den Arbeitsstationen

Fazit:

Der Verteilwagen mul3 ein Engpass sein, da der Puffer vor dem Verteilwagen standig
Uberfullt ist und die Puffer nach den Verteilwagaioht richtig befullt werden. Durch das
Auswahlen des Bausteinhistogramms fir den Verteilwagen wird sichtbar, dass er praktisch
keine Wartezeiten mehr aufweist.
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4.2.4 Schritt 4 - Schnellerer Verteilwagen

MaRRnahme:

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

Danach wird ein weiterer Simulationslauf angestof3en.
Start:

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

Dosimis-3 - - [Belegungsdiagramm] _ (O] x|
7| Datei Bearbeiten  Ansicht  Model  Simulaion  Ergebnisse  Animation  Programmierung  Grafik Fenster  Hilfe _|ﬁ'|5|
D|S|@[S] == [[@] 2ne|| = |||l x| ===
Zeitpunkt : Mon Jan 30 11:11:01 2006
ungeqlidttetes Diagramm der prozentualen Belegung
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Bild 4.8: Belegungsdiagramm der Quelle und angrenzenden Staustrecke
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Histogramm derArbeitsstation: Die obere Arbeitsstation weist einen verhaltnisméRig hohen
Blockadeanteil aus (roter Zeitanteil von ca. 20 %).

Dosimiz-3 - - [Baustein-Histogramm]
| Datei Bearbeiten  Ansicht Model  Simulaion  Ergebnisse  Animation  Programmierung  Grafik Fenster  Hilfe = ﬂ
DEEE | | =@ ek | |l | =[]
Zeitpunkt : Mon Jan 30 11:11:30 2006
Histogramm der prozentualen Zustandszeitanteile
filr mehrere Bearbeitungsstationen
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W Fahrzeiten EWarten auf Werker Ausfallzeiten ohne Statistik
Materialflussystem : Tutorial_04
Fertig. MLk
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
Arbeitsstation die untere Arbeitsstation ist von den Rickstauungen bithoffen.
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4.2.5 Schritt 5 - Bevorzugte Entsorgung

MaRRnahme:

Veranderung der Vorfahrtsstrategie im Zusammenfihrungselement: Prioritat auf den Eingang
der direkt an die Arbeitsstation angeschlossen wiet erfélt die Prioritdt 1, der zweite
Eingang (von der Staustrecke) erhalt den Wert 2.

Start:

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

Ursache:

Der Stau im Zusammenfillmgselement ergibt sich durch das dynamische Verhalten der
Senke. Eine Prioritdtsanderung bei der Vorfahrtsstrategie dndert fast-nieditStauung im
Zusammenfuhrungselement bleibt ja erhalten. Die untere Arbeitsstation wird im Rickstau
nicht gestortda der Abstand zur Senke viel gro3er ist als bei der oberen Arbeitsstation. Die
Ruckstauungen in der oberen Arbeitsstation fiihren zu einem vollen vorgelagerten- Puffer
dieser ist dann nicht mehr aufnahmebereit fir Objekte vom Typ 1. Ein voller Pufkeinst
Puffer- er hat seine Funktionsfahigkeit verloren.
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4.2.6 Schritt 6 - Puffer vor der Senke

MalRnahme:

EinflUhrung eines Puffers vor der Senke: Zur Entkopplung der Senke sollte gleich ein Puffer
mit einer Kapaitat (Anzahl der Segmente) von 10 Platzen gewéhlt werden. Am besten, man
kopiert einen schon vorhandenen Baustein (z.B. Puffer vor oberer Arbeitsstation).

Es ergibt sich das im folgenden Bild dargestellte Layout.

Dosimig-3 - - [Tutonal_06.mfz]
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|
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Modell | ] [ |
Hilke: mit F1. [ [ [MuM 4

Bild 4.10:  Layout mit Puffer vor der Senke

Danach wird ein weiterer Simulationslauf angestof3en.
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Start:

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

Die Situationhat sich etwas entspanntllerdings sind immer noch kleine Rickstauungen
erkennbar. Die stabile Tendenz ist nicht sehr sicher und kdnnte nur durch eine langere
Simulation abgeklart werden. Abhangig von der Rechnergeschwindigkeit sollten nun
entweder 6 o@r besser noch 10 h simuliert werden.

Dosimiz-3 - - [Belegungsdiagramm] [_ [O] x|
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Bild 4.11:  Belegungsdiagramm der Quelle und angrenzenden Staustrecke (5h)
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Bei der anschlieBenden Betrachtung des Belegungsdiagramms (@ue8¢austrecke) ergibt
sich eine unangenehme Uberraschudgs System ist nicht stabil und lauft voll (Bild 4.12).

Dosimiz-3 - - [Belegungsdiagramm] [_ [O] x|
| Datei Bearbeiten  Ansicht Model  Simulaion  Ergebnisse  Animation  Programmierung  Grafik Fenster  Hilfe - |E|5|
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Bild 4.12:  Belegungsdiagramm der Quelle und angrenzenden t8taks (10 h)
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Bausteinhistogramm der Arbeitsstation: Es zeigt sich, dass beide Arbeitsstationen zwar noch
Reserven (grin, Wartezeiten) aufweisen. Diese ergeben sich jedoch, da irgendwann die Puffer
vollaufen und anschlie3end eine Unterversorgung der &giaize (im Wechsel) stattfindet.

Die Arbeitsplatze werden am Rande ihrer Kapazitaten betrieben.

Dosimiz-3 - - [Baustein-Histogramm]
| Datei Bearbeiten  Ansicht Model  Simulaion  Ergebnisse  Animation  Programmisrung  Grafik  Fenster  Hilfe _|E|5|
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Fertig. [ [ oM [
Bild 4.13:  Bausteinhistogramm der Arbeitsstationen
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Ursache:

Da die Arbeitsstatioen mit der Leistungsfahigkeit praktisch an ihre Grenzen angelangt sind,
mul3 es zwangslaufig zu Rickstauungen kommen. Dies zeigt sich auch deutlich im Diagramm
der Pufferbelegung von den Arbeitsstationsre laufen im Wechsel immer wieder voll.

Dosimiz-3 - - [Belegungsdiagramm] [_ [O] x|
| Datei Bearbeiten  Ansicht Model  Simulaion  Ergebnisse  Animation  Programmierung  Grafik Fenster  Hilfe _|E|5|
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Zeitpunkt : Mon Jan 30 11:16:07 2006
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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 MoglichkeReserven auszunutzen.
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4.2.7 Schritt 7 - Rustzeitoptimierung

MaRRnahme:

Durch die Vergabe der hohen Prioritat fur den Ruckfuihrstrang im Verteilwagen (Vermeidung

des Deadlock in Schritt 1) entsteht indirekt eitiat®gie maximaler Rustzeit. Es ist sinnvoll,

die R¢stzeit herabzusetzen. Eine M°glichkeit
der Rickfuhrung. Dies wird in DOSIMIS durch das Einfugen einer Pulkstrecke im
Ruckfuhrstrang ermoglicht.

Der vorhanégne Puffer der Ruckfiihrstrecke mit Kapazitat 3 wird ersetzt durch eine
Pulkstrecke mit Kapazitat 8 und vorgelagertem Puffer mit Kapazitat 4.
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Bild 4.15:  Layout mit Pulkstrecke ungrgelagerter 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 Fdrdergeschwindigkeit legt die
Entleerungszeit fest.
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Zwischen dem Verikelement und der Pulkstrecke muf3 noch ein kleiner Puffer (mit Kapazitéat

4) eingefugt werden. Wahrend des Entleerungsvorganges der Pulkstrecke nimmt sie keine
Werkstlcke auf da kénnte es erneut zu Deadlocksituationen kommen, die durch die kleine
Staustreke zumindest unwahrscheinlicher werden.

Danach wird ein weiterer Simulationslauf angestof3en.
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Bild 4.16:  Belegungsdiagramm der Quelle und angrenzenden Staustrecke

Es bildet sictkein Ruckstau mehr in der Quell@las System bewadltigt die angebotene Last.
Allerdings ist das Gesamtsystem mit Puffern Gberdimensioniert. Der Puffer vor der Senke
[&uft oft voll.
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Ursache:

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

MalRnahme:

Durch organisatorische Mafinahmen im Betrieb (z.B. Vermeidung von Zigarettenpausen,
Springerregelungen bei Storwerg oder Uberlast, zur Seite legen von Problemfallen usw.)
mul3 es moglich sein, die Senke zu einer gleichmaRigen Arbeitsbelastung zu fihren.

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

Danach wird ein weiterer Simulationslauf angestof3en.
Start:

Belegungsdiagramm der Quelle und der angrenzenden Staustrecke: Die Quelle kann alle
ankommenden Paletten abgeben, in der Staustrecke bilden siebergéth kleine
Ruckstauungen durch die Entleerung der Pulkstrecke.

Bild 4.18: Belegungsdiagramm der Quelle und angrenzenden Staustrecke
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