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1 Von der Lean Production zu Industrie 4.0
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Probleme beim Einsatz von Value Stream Maps Pproscicon
im Rahmen deS Prozessmanagements Institute of Production Science and Consulting

Forschungs- und Beratungsgesellschaft mbH

Traditionelle Value Stream Maps erfassen primar technologische (wertschépfende) Prozesse
innerhalb des Unternehmens. Logistikprozesse werden kaum erfasst. Die Anbindung an
Kunden und Lieferanten wird ebenfalls nur ansatzweise erhoben.
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In den logistischen Ablaufen entlang der gesamten Wertschopfungskette

» sind direkt oder indirekt betrachtliche Verschwendungspotentiale zu
identifizieren!
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Anforderungen eines Effizienzverbesserungssystems in Proscicon
der Produktion im Kontext von Industrie 4.0 Institute of Production Science and Consulting

Forschungs- und Beratungsgesellschaft mbH

* Durchgehende virtuelle Modellierung aller Wertschopfungsprozesse inkl.
aller logistischen Prozesse,

« Informationssammlung in allen Leistungsprozessen, moglichst aus
gesicherten Datenquellen,

« Systematische Auswertung dieser Informationen,

« Berechnung einer Spitzenkennzahl nach dem Konzept der OEE sowie von
verschiedenen weiteren Detailkennzahlen,

« Erfassen von Verschwendungen (Zeit-, Qualitats- und Kapazitatsverluste)
entlang der Wertschopfungsprozesse in der Produktion bis in die gesamte
Supply Chain hinein,

« Berechnung der Effizienz uber die gesamte Wertschopfungskette bis in
die Supply Chain und uber zu definierende einzelne Abschnitte,

« Simulation verschiedener Szenarien in der Wertschopfungskette bzw. der
Supply Chain.
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2 Konzeptionelle Uberlegungen zur Sichtbarmachung von
Verschwendung
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Identifikation von Verschwendung am Beispiel zur proscicon

Institute of Production Science and Consulting

Ermittlung der Gesamtanlageneffektivitat (OEE) e o e e,

Die Produktivitat von Produktionsprozessen wird durch verschiedene Verlustquellen negativ
beeinflusst. Die Gesamtanlageneffektivitat, Overall Production Effectiveness (OPE) oder
Overall Equipment Effectiveness (OEE), bietet eine strukturierte Vorgangsweise zur
|ldentifikation von Verlustquellen fur spezifische Anlagen.

maogliche Produktion

Planungsbedingte

Geplante 5

Stillstande Stillstande
Technische Prozess-
Storungen fehler

Verringerte Prod.-
Geschwindigkeit

Ausschuss /
Nacharbeit

tatsachliche
Produktion

Die Gesamtanlageneffektivitat wird derzeit in vielen Unternehmen zur

» Produktionsoptimierung eingesetzt! Die Analyse von Verschwendungen
erfolgt jedoch nur punktuell!
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Vorgehensweise bei der Beurteilung der Pproscicon
Effizienz gesamter Produktionssysteme Institute of Production Science and Consulting

Forschungs- und Beratungsgesellschaft mbH

Gesamtsystemeffizienz
Produktionseffizienz + Produktive Transportabwicklungszeit

Tatsachlich verfiighare Produktionszeit Verfiigbare Transportabwicklungszeit (a) Beispiele
- geplanten Stillstande z.B. Pausenzeiten, usw.
Geplante . .
Laufzeit der Produktionsanlagen (s)
- ungeplanten Stillstande z.B. Unterauslastung, usw.

Maximale Transportabwicklungszeit

Ungepl. il . .
Tatsachliche Bruttobetriebszeit

Nettobetriebszeit - Geschwindigkeitsverluste (v) z.B. verringerte Geschwindigkeit, usw.
Qualitats- Netto- _ . . .
verluste produktivzeit = Reduzierte Transportabwicklungszeit
- Leerfahrtzeiten (1) z.B. An-/Leerfahrtzeiten, usw.
Tatséchlich aufgetretene Verfligbare _ . . .
Zeitverluste in der Produktion Kapazitat = Produktive Transportabwicklungszeit
< >« 7

Berechnung der tatsachlichen OPE-Kennzahl

Die produktionswirtschaftliche

i . P 10NSW :
"E) gi Kapazitéitinelr:uocrnfl\ior:g::r?igl?r:gz:t?:sféilr?dgz Eff]Z]enZ Wi rd m]ttels emner
551 -~ ) verbesserten OEE-Kennzahl errechnet.
B X Tatsachlich vorhandene Verflugbare . . .
E_I%Ji Fertigungsbestande Kapazitat » D-Iese Kennzahl -Ist Sehr v-lel
\ 4

aussagekraftiger und bildet zudem
et louichtigung dor Fertigungsoeende auch die Effizienzverluste ab, die aus
| iberhohten Bestanden resultieren.

Quelle: Verfasser
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Abbildung eines automatisierten und echtzeitfahigen proscicon
Effizienzcockpits zur Effizienzbeurteilung im MES Institute of Production Science and Consulting

Forschungs- und Beratungsgesellschaft mbH

Gesamtsystemeffizienz (GSE)
50%

25% 75%

Overall Production
Efficiency (OPE)

Effizienz produktions-
logistischer Prozesse (EPP)

50% 50%

45%

" Abweichung y
e
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/ " 100% 0% *, : / 100%
Abweichung / - —  Soll-Situation \. Abweichung -
-20% -15%

Quelle: Verfasser

25% 75% 0% °,

/ 100%  25% 75%

Das Effizienzdashboard liefert einen raschen Uberblick Giber die Effizienzsituation
diskreter Fertigungssysteme und ermoglicht die zielorientierte Verbesserung der
Effizienz. Zudem werden die OPE- und EPP-Kennzahlen Ubersichtlich abgebildet.
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3 Praxisbeispiel - Simulationsstudie zur Bewertung der
Gesamtsystemeffizienz
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Layout der Werkstattfertigung zur Herstellung proscicon
mechanischer, optischer und medizinischer Produkte  Institute of Production Science and Consulting

Forschungs- und Beratungsgesellschaft mbH

Vorbereitung
Ablegen Lackvorbehandlung
und Lackierung
Honen Waschen
Lappen
Schleifen
Chemisch Nickeln
Eloxalanlage
Drehen Sutec
Montage
N Endkontrolle
Frasen
Quelle: Verfasser
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Bestimmung der fiir die Simulation zugrundeliegenden Proscicomn
SChiChtmOde“e im Produktionsvollzug Institute of Production Science and Consulting

Forschungs- und Beratungsgesellschaft mbH

> — T L
: . | e : i L ?
m .Mo!e.Netzwechchlchtkalender_l wr m \ m .Modelle.Netzwerk.Schichtkalender_2 m \
‘Datei Navigieren Ansicht Extras ? || | Datei Navigieren Ansicht Extras ?
| Name: Schichtkalender_1 ) (V] Aktiv (] Name: Schichtkalender_2 2] V] Aktiv O
i Etkett: O Etikett: ]
Schichtzeiten | Kalender | Ressourcen | Benutzerdefinierte Attribute | Schichtzeiten | Kalender | Ressourcen | Benutzerdefinierte Attribute |
Schicht Von Bis|M..|Di |Mi |Do |Fr |Sa |So |Pausen B Schicht Von Bis|M..|Di |Mi |Do |Fr |Sa |So |Pausen B ﬁ.
“ 1 |Shift-1 5:00 | 13:00 [V r 1 |Shift-1 500 13:00/v Vv v |V ¥ |[T [T 9:00-9:30
Shift-2 v V|V |V 17:00-17:30

Datei Navigieren Ansicht Extras ? |

Name: Schichtkalender_3 B Aktiv (m]
O

Etikett:

Schichtzeiten | Kalender | Ressourcen | Benutzerdefinierte Attribute |

Schicht Von| Bis|M.|Di |Mi|Do|Fr |Sa |So |Pausen B [ OK ][Pbbled)en ] [UJundlnen]
1 |Shift-1 500 1300 v [V |v v v [T [T 9:00-9:30
2 | Shift-2 13:00 21:00|[v |V |[v [V |V [T [T |17:00-17:30 t
3| Shift-3 21:00) 500V |V [V Vv ¥ [[T [T 1:00-1:30

Quelle: Verfasser

‘ Der Simulation liegt ein Dreischichtmodell zugrunde. Wobei bestimmte Maschinen
und/oder Anlagen im Ein- bzw. Zweischichtbetrieb betrieben werden.
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Bestimmung der Bearbeitungszeiten fiir die proscicon
ausgewahlten Produkte der betreffenden Prozesse Institute of Production Science and Consulting

Forschungs- und Beratungsgesellschaft mbH

is
Teill : object; T .Modelle.Netzwerk.Waschen
do v -
i if @.name = "DFT45" then Navigieren Ansicht Extras ?
Teill := @; N ; =
- if Teill.holeAttrlir("zéhle” ) = © then Name: B Otestt  |[Enganggespert D
Teill.erzeugeAttr("zdhle", "integer" ); Etikett: 0 |Geplant v | |[[]Ausgang gesperrt [0
Teill.zdhle := 1;
elseTein zéhle := Teill.zahle+l; e e e R YT
| il ’ : : ? Attribute | Zeiten | Rusten | Storungen | Steuerungen | Ausgangsverhalten
2
] if Teill.zdhle = 1 then Eingang: self.BeiEingang () B | [@vor Aktonen g
?.BearbeitungsZeit := str_to_time("10.03"); Ausgang: (2 O|Weuw OfFHek O
else _— B
?.BearbeitungsZeit := str_to_time("10.44"); Rustan: -
F end;
elseif @.name = "MHR140" then
?.BearbeitungsZeit := str_to_time("6.84"); Ziehen: @) m
else ?.BearbeitungsZeit := str_to_time("33.84"); . i T
L s Schichtkalender:  Schichtkalender_1 () E
end;
is - N
Teil2 :object; T Modelle Netzwerk.Montage P =
Que”e: Verfasser do Navigieren Ansicht Extras ?

Teil2 := @;
= if Teil2.holeAttrNr("zshle2” ) = @ then

Name: Moni v Eingang gesperr’
Teil2.erzeugeAttr("zahle2"”, "integer" ); tage 8 Deestart O & 8
Teil2.zdhle2 := 1; Etikett: (] [")Ausgang gesperrt [
else
Teil2.z3hle2 := Teil2.zihle2+1; Statistik Importer I Stérimporter ] . Bensizerdafiniacte At rte
L end; . = =
. . . ttribu torungen | Steuerungen | Ausgangsverhal
= if Teil2.zshle2 = 1 then A e _| et I Rosten l S J en
?.BearbeitungsZeit := str_to_time("155.16"); . celf BeiEi = Akt
elseif Teil2.zdhle2 = 2 then : self () 8| Ever B
?.BearbeitungsZeit := str_to_time("45.36"); Ausgang: @ 0 | #leug O [Hek 0O
else ~ . @
?.BearbeitungsZeit := str_to_time("812.52"); Rusten: o
L end;
end;|
(=Y T lVontage | B [[)Gestsrt [Eingang gesperrt ~ [J Ziehen: (<) O
Etikett: O |ungeplant v || [TJAusganggesperrt [
=T Schichtkalender:  Schichtkalender_1 () B
; Importer | Storimporter | Energie | Benutzerdefinierte Attribute
Attribute | Zeiten | Rusten | Storungen | Steuerungen | Ausgangsverhalten

X-Dimension: 4 E  Y-Dimension: 2 =
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Bestimmung der Riistvorgange und -zeiten gemah proscicon
der Zugrundeliegenden Bearbeitungsreihenfolgen Institute of Production Science and Consulting

Forschungs- und Beratungsgesellschaft mbH

v v

Navigieren Ansicht Extras ?

Name: Grundieren B [[]Gestort [Eingang gesperrt [
Etikett: O |Geplant | |[T]Ausganggesperrt [0
et \ == \ == \ e — R _ —_— ==
> > k> -::g Statistk | Importer | storimporter | Energie | Benutzerdefinierte Attribute
P_BehalterkGOCT1 B221111 P_Grd | | Attrbute | Zeiten | Risten | Storungen | Steuerungen | Ausgangsverhalten S
5 Bearbeitungszeit: Konst v | 3:27.72 ] oT1
4 alma Ristzeit: Riisten_Grundieren 8 | (|4
Erholzeit: 0 string Itime
" Erholzeit beginnt: Wenn Teil eintritt " string BIE-Typ Zzeit
Il | 2muszei: 0 1 ke oct | 45.0000

E121111 P_BehalterHRAII  B22112 P_Gr,

2 |HRAII 19.0000

(=1=-] ! - 5

it durch Decke . e
- X Lackie -

Fur die ausgewahlten Produkte und der dem Modell zugrundeliegenden
Bearbeitungsreihenfolge wurden die notwendigen Ristvorgange und die
damit einhergehenden Rustzeiten im Simulationsmodell hinterlegt.

<

Quelle: Verfasser
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Bestimmung der Anlagenverfiigbarkeit auf Grundlage proscicon
der zuvor durchgeﬁjhrten Wertstromanalysen Institute of Production Science and Consulting

Forschungs- und Beratungsgesellschaft mbH

Navigieren Ansicht Extras ?

Name: Grundieren B[] Gestort [ Eingang gesperrt 0
Etikett: 0 .DAusganggesperrt ]

51| | statistk | Importer | Stormporter | Energie | Benutzerdefinierte Attribute

Attribute | Zeiten | Rusten | Storungen | Steuerungen | Ausgangsverhalten
[¥] Aktiv 0 1
. (8 Neu | [/ Beaveten| X Loschen | 1
lma Aktiv Neme | Verfigb... | MTTR |  Modus | Start | Stop | Abs .
[V _|storung 95.24% 22:51 Einsatzzeit o o —

E121111 P_BehalterHRAII ~ B22112

Risten_Grundieren

Quelle: Verfasser

r—

Zudem wurde fiur die durchzufiihrende Simulationsstudie die Verflugbarkeit
der Maschinen und/oder Anlagen bestimmt. Dazu wurden die vorliegenden
Ergebnisse aus den zuvor durchgefihrten Wertstromanalysen herangezogen.
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Ausgewahlte Ergebnisse der Simulationsstudie zur proscicon
Ermittlung der Gesamtsystemeffizienz in der Produktion Institute of Production Science and Consulting

Forschungs- und Beratungsgesellschaft mbH

. Objekt Arbeitend Riistend Wartend Blockiert Hochfahrend/ herunterfahrend Gestort Angehalten Pausiert Ungeplant Anteil
Bearbeitungs- |vorspachteln 3.67% 0.73% 40.07% 0.00% 0.00% 0.03% 0.00% 2.97%  52.53% W e
prozesse Frasen_oct 14.16% 5.90% 45.88%  0.00% 0.00% 0.81%  0.00% 4.45%  28.80% mmm FE—

Trowal 2.84% 0.73% 17.80%  0.00% 0.00% 0.87%  0.00% 148%  76.27% I I
SurTec 11.70% 3.37% 6.50% 0.00% 0.00% 0.68%  0.00% 1.48%  76.27% M I
Polyester 9.66% 1.17% 31.79%  0.00% 0.00% 1.89%  0.00% 2.97% 52.53% M- EEm—
Schleifen 21.68% 0.29% 21.69%  0.00% 0.00% 0.84%  0.00% 2.97% 52.53% M EEm—
Grundieren 25.52% 4.01% 13.08% 0.00% 0.00% 1.89%  0.00% 2.97%  52.53% M Eemm—
Emailieren 33.97% 5.43% 3.12% 0.00% 0.00% 1.98%  0.00% 2.97%  52.53% I mem——"
ReinigungKontr  12.65% 2.72% 6.88%  0.00% 0.00% 0.00%  0.00% 1.48%  76.27% M iemms—
Siebdruck 12.83% 3.52% 5.91% 0.00% 0.00% 0.00%  0.00% 1.48%  76.27% M e
LackKont 0.30% 0.00% 21.95% 0.00% 0.00% 0.00%  0.00% 1.48% 76.27% I i
Drehen 41.90% 0.02% 0.00% 0.00% 0.00% 2.58%  0.00% 2.97%  52.53% Msmms—"
Waschen 7.07% 5.30% 9.53%  0.00% 0.00% 0.35%  0.00% 1.48%  76.27% i
Eloxieren 10.60% 0.74% 52.34%  0.00% 0.00% 3.07%  0.00% 4.45% 28.80% mm "
Honen 20.43% 1.17% 0.00% 0.00% 0.00% 0.66%  0.00% 1.48%  76.27% i
Endpriifen 0.57% 0.00% 21.68% 0.00% 0.00% 0.00%  0.00% 148%  76.27% | [
Frs_1 9.66% 4.31% 5187% 0.00% 0.00% 0.91%  0.00% 4.45% 28.80% W '
Frs_Bo_1 27.81% 5.03% 33.03% 0.00% 0.00% 0.88%  0.00% 4.45%  28.80% M mmm—
Frs_Bo_2 59.94% 4.88% 1.10%  0.00% 0.00% 0.83%  0.00% 4.45% 28.80% mssms
Lappen 12.59% 0.59% 8.82% 0.00% 0.00% 0.25%  0.00% 148%  76.27%) M i
Frs_Bo_3 18.08% 5.22% 42.64% 0.00% 0.00% 0.80%  0.00% 4.45%  28.80% mmmm —
Abdecken 11.04% 0.60% 10.62% 0.00% 0.00% 0.00%  0.00% 148%  76.27% W inmmsss
Montage 21.97% 0.00% 0.28% 0.00% 0.00% 0.00%  0.00% 1.48%  76.27% Imiemsss
Ch_Ni 15.73% 0.00% 1.64% 0.00% 0.00% 4.89%  0.00% 1.48%  76.27% M ESSm——"
Peristrahlen 19.26% 0.47% 1.46% 0.00% 0.00% 1.06%  0.00% 148%  76.27% i
Kontrolle 17.49% 0.00% 4.76% 0.00% 0.00% 0.00%  0.00% 148%  76.27% [ ieess—m
Transport- ———— 7 Quelle: Verfasser
mittel
erker 44.50% 2.97% 52.53% 0.00%

Arbeitend Riisten Reparieren Tragend Unterwegs zu Auftrag Warten auf Importer Warten auf BEs Gestort
Werker 0.00% 0.00% 0.00% 3.34% 6.38% 90.28% 0.00% 0.00%
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Ergebnisse der Simulationsstudie

Berechnung der Overall Production Efficiency (OPE)

proscicon

Institute of Production Science and Consulting
Forschungs- und Beratungsgesellschaft mbH

Ermittlung der Overall .. % [mi - Effizienz-
Production Efficiency (OPE) Frs_OCT Frs_1 Frs/Bo_1 .. Endpriif. Kontrolle Xj_.j[min] Effizienz = ° -~
Verfiigbare Produktionszeit (K) 480,00 480,00 480,00 480,00 480,00  12.480,00 100 %
. geplanten 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 780,00 6,25 %
Stillstande
lant ©
. Unsepranten 314,76 355,82 228,61 438,53 96,28 5.342,04 42,80 %
Stillstande
= Bruttobetriebszeit (BBZ) 135,24 94,18 221,39 11,47 353,72  6.357,96 50,95 % -
- Geschwindigkeitsverluste (v) 39,78 29,06 33,91 667,19 5,35 %
= Nettobetriebszeit (NBZ) 95,46 65,12 187,48 11,47 353,72  5.690,77 45,60 % -
- Qualitatsverluste (q) - - 1,30 212,12 1,7 %
= Nettoproduktivzeit (NPZ) 95,46 65,12 186,18 11,47 353,72  5.478,65 43,90% 56,10 %

Quelle: Verfasser

‘ Die Simulationsergebnisse zeigen, dass die OPE der 26 Stationen bei 43,90% liegt.

proscicon.at
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Korrektur der Effizienz in der Produktion Pproscicon
um die Effizienzverluste aus Bestanden Institute of Production Science and Consulting

Forschungs- und Beratungsgesellschaft mbH

e Berechnung der in den Fertigungsbestanden gebundenen Kapazitat
fur alle Produkte 1...4 der Untersuchung:

F

F
K, = Z x; Z b | ... KoVPy 4 = 5333,00 [min]
f=1 f=1

e Berechnung des Bestandsfaktors:

_ foiNPZ + Ky 547865+ 533300 1081165
TN NPz 5.478,65 = 547865

o Korrektur der Effizienz in der Produktion um die Effizienzverluste
aus Bestanden:

OPE 0439
OPE = ——=747

= 0,2228 = 22,28%

‘ Es zeigt sich, dass die Effizienz in der Produktion unter Berlicksichtigung
der Effizienzverluste aus Fertigungsbestanden bei 22,28% liegt.

Quelle: Verfasser
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Ergebnisse der Simulationsstudie - Berechnung der proscicon
Effizienz produktionslogistischer Prozesse (EPP) Institute of Production Science and Consulting

Forschungs- und Beratungsgesellschaft mbH

Produktionslogistische Effizienz (EPP) (T:":\?\':[()i:t) Yj=1J [min] Effizienz Ef,f;zr:ﬁgtz '
Verfiigbare Transportabwicklungszeit (a) 480,00 480,00 100 % -

- geplanten Stillstande 30,00 30,00 - 6,25 %

(s)

- ungeplanten Stillstande 406,23 406,23 - 84,63 %
= Maximale Transportabwicklungszeit 43,77 43,77 9,12 % -

- Geschwindigkeitsverluste (v) - - - -

= Reduzierte Transportabwicklungszeit 43,77 43,77 9,12 % -

- Leerfahrtzeiten (1) 28,71 28,71 - 5,98 %
= Produktive Transportabwicklungszeit 15,06 15,06 3,14 % 96,86 %

Quelle: Verfasser

Die Simulationsergebnisse zeigen, dass die produktive Transportabwicklungszeit
der simulierten Fertigung bei rund 15 Minuten liegt. Daraus resultiert eine
produktionslogistische Effizienz fir die simulierte Fertigung von rund 3,1%.
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Ergebnisse der Simulationsstudie proscicon

Berechnung der Gesamtsystemeffizienz (GSE) e o e and Consulting
Abschreibung [EUR] 1.400.000 EUR  1.330.000 EUR 70.000 EUR
Gehalter [EUR] 4.200.000 EUR  3.570.000 EUR 630.000 EUR
Gesamt [EUR] 5.600.000 EUR 4.900.000 EUR 700.000 EUR
Relative Gewichtung [%] 100,00 87,50 12,50
Effizienz [%] - 43,90 3,14
Effizienz inkl. Bestande [%] - 22,28 3,14
Effizienzverlust [%] - 77,72 96,86
Gewichteter Effizienzverlust [%] 80,11 68,01 12,11
Gesamtsystemeffizienz 100,00 - 80,11 = 19,89 %

Quelle: Verfasser
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Ergebnisse der Simulationsstudie
Darstellung der Gesamtsystemverluste (GSV)

proscicon

Institute of Production Science and Consulting
Forschungs- und Beratungsgesellschaft mbH

Gesamtsystemverlust
50%

25%

Gewichtung 87,5 %

50%

GSE
w%//

Effizienzverlust
aus Uberbestanden

0%
25%

75%

OPE

VERLUST

0%

Anlagenwirtschaftlicher
Effizienzverlust

100%

Still-
stande

Qualitats-
verlust

Geschwindigkeits-
verlust

5,34 %

+ 100%
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Ergebnisse der Simulationsstudie
Darstellung der Gesamtsystemeffizienz (GSE)

proscicon
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Forschungs- und Beratungsgesellschaft mbH
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Ergebnisse der Simulationsstudie

Ermittlung der Kosteneinsparungen je Prozentpunkt

proscicon
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Forschungs- und Beratungsgesellschaft mbH

Ermittlung der

. Produktion
Kosteneinsparungen

Produktion
Wert 1%-Punkt

Logistik

Logistik
Wert 1%-Punkt

Abschreibung [EUR] 1.330.000,00
Lohne [EUR] 3.570.000,00
Gesamt [EUR] 4.900.000,00
Effizienzverlust [Bestande] 21,62%
Effizienzverlust [PZ] 77,72%

35.400,00

74.000,00

70.000,00

630.000,00

700.000,00

0,00

96,90%

0,00

7.220,00

Es zeigt sich, dass ca. 35.400 EUR an Kosteneinsparungen bei Bestanden, ca.
‘ 74.000 EUR in der Produktion und ca. 7.200 EUR in der Logistik zu erzielen sind,
wenn es gelingt, die Effizienz in diesen Bereichen um 1%-Punkt zu verbessern.

Quielle: Verfasser
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Implementierung von MES fiir das echtzeitfahige Effizienzmanagement
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Voraussetzungen fiir ein Echtzeitfahiges proscicon
Effizienzmanagement in der Produktion Institute of Production Science and Consulting

Forschungs- und Beratungsgesellschaft mbH

-Time. iiformation
N Portal~y

bt <=4

Performance_
& r[ecutig.n; |

—@= 1

Daten, HMI/SCADA MES
Historian, SQL  Visualisierung

Connectiy ' ‘onnectivity

2 .

Prozessebene

SmartBlock

Steuerungsebene

Feldebene
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Hardware-Konzept proscicon
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Forschungs- und Beratungsgesellschaft mbH

‘ RFID Hochfrequenzantenne

MES

[ RFID Tag auf Transportmittel

» Datenspeicherung und Archivierung

» Flexible Datenauswertung nach Fertigungs- und
Logistikprozessen,

» Differenzierte Darstellung der Effizienzverluste

B8 Maschinensteuerung

F

Prozessdaten aller Fertigungs- und Logistikprozesse

Prozessdatenerfassung durch Zeitstempel,
, wenn Tag den Antennenbereich kreuzt.

SRS E-Y s
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Vollistandige Transparenz in den Leistungsprozessen proscicon
durch Echtzeit-Informationsbereitstellu ng Institute of Production Science and Consulting
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-
Brancenfiihr
Losungsangéetl)1 i
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Ermittlung von Wahrscheinlichkeitsverteilungen bei proscicon
der Ruckfiihru ng in des Simulationsmodell Institute of Production Science and Consulting

Forschungs- und Beratungsgesellschaft mbH

1. Daten aus Excel kopieren 2. Anpassungstest ausgewahlter Verteilungen durchfiihren
und im ,,DataFit“ offnen Ko T

real " .
1 ‘ Histogramm mit 20 Klassen
1 b | 55
] 50+
3 |5,33 a5
4 5,33 =
40
S |73 =
6 |4,32 S 35_5
7 508 2 30t
= E
8 [5,42 5250
9 |g,62 = 20
10 5,63 154
11
4,62 104
12 |4,89
— 5_
13 |5,11
14 4,87 0-
! 24 28 32 35 39 43 47 51 54 58 62 66
15 5,14 Beobachtete Werte
. . . = Modelle.Netzwerk.DrehM21C
3. Ergebnisse werden nach dem zutreffendsten Verteilungstyp gereiht —
string |Distribution |Chi statistic  |Chivalue  Result Chi K5 skatistic K3 value  Result kS |AD statistic |AD walue  Result AD |Parameterl  |Parameter?  Parameter3 Parameter 1 Parameter 2 Name: B [Gestsrt
1 Lognorm 18,9766 26,2974 tue|  0.6277  1.3580 brue 06425 24920 true 4.517800807  1,666075510 Mu=4.8 Sigma=1.7 B O :Gedant ]
2 |Gamma 26,0306 | 27,5885 tue| 09871 1.3580 bug| 05324 24920 true | 9.145034721 | 0,5263%4 168 #lpha =91 [Beta= 0,53
3 |Erlang 29,1567 |  27.5885 false 08694 1.3580 brue 1.0832 2.4920 true | 4.737547512 | 1.579182504 Mu=4.7 |Sigma=1.5 | statistk | importer | storimporter | Energie |
o Zeiten | Riisten I Stirungen I Steuerunger
4 |Loglogistic 47.7348| 27,5885 False 12676 1,3580 brus| 41671 2,4920 False | 4579703364 | 5,771930103 #lpha = 4.6 [Beta=5.8
5 |Paralogistic 53.3796| 27,5885 False 1,3506|  1,3580 bue| 21922 24920 true | 3.767085008 | 7,222997705 #lpha =38 Theta=7.2
Bearbeitungszeit: 4143, 1:42
6 [Triangle SEO511| 26,2974 false|  2.8477| 1.3580 fale| 21,7759|  2.4920 False 4,11 2,04 9.69c=41 a=2
Ristzeit:
7 [Mormal 59,1353| 27,5885 False 16572  1,3580 false|  4.0640|  2.4920 False | 4.613892944 | 1,609407993 Mu=4.8 |Sigma=1.6 st
8 |weibul 64,7664 27,5805 false|  1.3753 13580 false| 34714 z.4920 False | 3.192393473 | 5.378774526 flpha = 3.2 Beta = 5.4 et L
9 |Lagistic 76,2506 27.5885 false| 2,026 1.3580 false| 53459 2.4920 False | 4.813892944 | 1,611369491 Mu=48 |Sigma= 1.6 Erholzeit begimt: [ Wenn Tei eintitt M
10 |Laplace 94,0608 |  27.5885 False: 1.4360| 1.3580 False: 5.4881 2.4920 False: 4,58 | 1.830529131 Mu=4.6 |Sigma=1.8 Zykluszeit: 0
11 |Uniferm 1744501 | 27.5885 false|  s.2798| 1.3%80 false| 56,9534  2.4920 False 2.04 9,69 Start=2  |Stop=19.7
4. Verteilungstyp und -parameter in das Simulationsmodell iibertragen [
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Simulierte Optimierung des Produktionssystems durch proscicon
die gezie[te Beseitigu ng von Ineffizienzen Institute of Production Science and Consulting

Forschungs- und Beratungsgesellschaft mbH

B Small Parts Production.spp - Tecnomatix Plant Simulation 9.0 - [.Models. Assembly1] eSO ‘
:£Z File View 3D Debugger Profiler Tools Window Help _mX
NG EHEBEE W] ] S @ a3 | 3@ e
Class Library 2 X Toolbox a X
@ Class Library | (B30 Library | Material Flow | Resources | ion Flow || User Interface | Tools || Library |
A Basis @g ﬁﬁ'_l'_'ﬁﬁﬁn»——@» .
& *>| > > 1 1 1 =
2l e [» |t P b ol i B ] e pee o S = 8 B [
(] Resources
- (] InformationFlow Edit Navigate Objects Icons View Tools Help
(] UserInterface e — TS S P S
w Camus REA SWE 0L EE 7| al=PHn e
=] Tools l B> Start/Stop
() Tools m " Starts/stops the simulation
(2] Bottleneckanalyzer - EJ Qo | OO Tulns, -
(2] SankeyDiagram N 00| lollJ LE oPa
() ExperimentManager ManuParameters  AutoParameters  Pool Worker-Utilization  ShiftCalendar  Bottleneck-Analysis ExperimentManager |\ o
(2] Transferstation
# (2] Distri i i Min. Cycle time Max. Cycle time Availability Mean time to repair
- (2] WorkerChart Doublesclick Dispatch £ 2 st 58 62 99 2:30,0000
(1 ApplicationObjects EventController Raw Parts as2 niform 58 62 99 5:00.0000
@ (1 Models to start/stop as3 Uniform E 62 %9 3:00.0000
£ paseblyt siulation 54 Unif sa 62 %9 5:00.0000
£ Assembly2 nirorm. Gl
35 Uniform 58 62 99 5:00.0000
PreProduction1.AS10 Uniform 58 62 100 0.0000
zé_)[ PreProduction] AS11  |Uniform E] 62 100 0.0000
PreProduction1 4512 |Uniform 58 62 100 0.0000
PreProduction1.AS13 | Uniform 58 62 |100 0.0000
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Pallets [ ok J[ concel J[ aeely |
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100 i C1
E G2
90+ 1 e
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T Help | Cé
i ilizati 2 Cc7
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[CJReal time x l:]
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/4 start '
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Zusammenfassung und Ausblick

* Modernes Produktionsmanagement im Kontext von Industrie 4.0 erfordert den Einsatz
adaptiver Assistenzsysteme, mit denen zielorientierte Verbesserungen moglich sind.

» Eine systematische Darstellung und Bewertung der Effizienzverluste in der Produktion
ist Uber den Einsatz des OEE-Kennzahlensystems sehr gut moglich. Uber die
Integration von Anlageneffizienz mit der Logistikeffizienz ist eine ganzheitliche
Abbildung der Effizienzsituation moglich.

* Durch den Einsatz der Simulation sind die Effizienzverluste im realen
Produktionssystem gut darzustellen und durch die Veranderungen bei den Prozessen
und Ressourcen in einer virtuellen Umgebung vorab zu minimieren.

« Zur Erfassung der erforderlichen prozessbezogenen Leistungsdaten in Echtzeit sind MES
notwendig, mit denen die verfugbaren Daten in der Feld- und Steuerungsebene
gesammelt werden. Zudem sind z.B. uber RFID Systeme die logistischen Leistungsdaten
aufzunehmen und zur weiteren Bearbeitung und Auswertung bereitzustellen.

« Im Effizienz- bzw. Verlustcockpit konnen die auftretenden Verluste ubersichtlich
dargestellt und tiefergehend analysiert werden. Daraus sind Malhahmen zur
Vermeidung/Verminderung von Effizienzverlusten abzuleiten.

 Wenn genugend prozessbezogene Leistungsdaten uber eine bestimmte Periode im MES
gesammelt wurden, konnen diese wiederum in die Simulation libergefiihrt und zur
Planung von MaBnahmen zur Effizienzvermeidung im Produktionssystem genutzt
werden.

« Zukunftig sollen neben der Effizienzbetrachtung eine Wirtschaftlichkeits- und
Rentabilitatsbetrachtung in das adaptive Assistenzsystem integriert werden.
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