Simulationsbasierte GAE-Analyse

flexibler Fertigungssysteme

Autoren: Fabian Frank, Florian Reichl

Ausgangssituation

Steigender Kostendruck in der Fertigung flhrt zu zu-
nehmender Automatisierung in der Mittel- und Kilein-
serienfertigung. In der Praxis setzen sich hierzu flexible
Fertigungssysteme (FFS) durch. Bei FFS handelt es sich
um teil- oder vollautomatisierte Systeme, die aus
mehreren verketteten Bearbeitungsmaschinen bestehen.
Als Hilfsmittel zur transparenten Planung, Beschreibung
und Bewertung solcher Fertigungssysteme hat sich

insbesondere die diskrete Ablaufsimulation bewéahrt.

Zur Bewertung der Ausbringung eines Fertigungssystems
eignet sich die Kennzahl ,Gesamtanlageneffektivitat”
(GAE, engl. Overall Equipment Effectiveness OEE), die
im Rahmen des TPM-Konzepts (Total Productive
Maintenance) entwickelt wurde. Die Kennzahl berechnet
sich aus dem Verhaltnis aus der Fertigungszeit an der
Gutteile produziert werden und der Planbelegungszeit.
Hierbei werden alle Verluste mit einbezogen, die an einer
Anlage entstehen und Auswirkungen auf die Produk-

tionsausbringung haben (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Definition GAE

Zielsetzung
Mit Hilfe der diskreten Ablaufsimulation ,Plant
die GAE-

Fertigungssystems

Simulation 7.6“ von Tecnomatix soll

Kennzahl eines verketteten

analysiert werden. Im Vordergrund steht hierbei die
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Analyse der dynamischen Effekte des Systems, die
zum Beispiel durch Stérungen entstehen. Diese
Effekte sind bei der statischen Berechnung nur
schwierig modellierbar. Durch die in der Simulation
gewonnen Kenntnisse Uber das System soll das
Systemverstandnis erhdéht werden und das
Fertigungssystem hinsichtlich der Gesamtanlagen-

effektivitat optimiert werden.

Vorgehensweise
Abbildung 2 illustriert das schrittweise Vorgehen
von der Ist-Daten-Analyse bis zu den gewonnen

Ergebnissen.
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Abbildung 2: Vorgehensweise

Zur Vorbereitung der Eingangsinformationen fir die

Simulation werden die Ist-Daten, wie Verfug-
barkeiten, Wartungsintervalle, Bearbeitungszeiten
erhoben und aufbereitet. Diese werden entweder
aus einem bestehenden Maschinendaten-
erfassungssystem (MDE-System) entnommen oder
Hilfe

Aufbauend auf diese Daten werden zusammen mit

manuell  mit von Zeitstudien erfasst.

Experten Annahmen fir das zukinftige verkettete
Fertigungssystem und deren Systemparameter,

zum  Beispiel Handlingszeiten oder neue



Bearbeitungszeiten getroffen. Die gesammelten

Daten werden fir die Simulation aufbereitet,
besonders wichtig sind dabei die zwei Kennzahlen
Verfugbarkeit und Qualitatsgrad fur jede Maschine
aus denen sich die GAE-Kennzahl zusammensetzt,
detailliert abzubilden.

Stoér-  und

Abbildung 3 zeigt beispielhaft eine

Hierfir werden fir jede
Maschine Fertigungsqualitatsprofile
hinterlegt.
Storverteilung, die kurze Stérungen um 5 Minuten

sowie langere Stérungen um 90 Minuten beinhaltet.
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Abbildung 3: Beispielhafte Stdrverteilung

Mit diesen Eingangsinformationen wird das
Basisszenario gebildet. Es stellt die Verkettung der
Einzelmaschinen ohne Berucksichtung spezieller
AnschlieRend

erfolgen ein Simulationslauf und die Auswertung

FlusssicherungsmaBhahmen dar.

der Ergebnisse. Diese werden analysiert, Ver-
besserungsmallnahmen abgeleitet und auf den
aufbauend ein Szenario

Ergebnissen neues

gebildet.

Zur Optimierung der GAE wird eine klassische
Engpassoptimierung angewendet. Beim Engpass
kann es sich um eine einzelne Maschine, aber auch
um mehrere Maschinen handeln, wenn sich der
Engpass im Laufe der Zeit verschiebt. Ziel der
hohe

Auslastung des Engpasses zu gewahrleisten.

Engpassoptimierung ist eine mdglichst
Hierzu muss dieser mit Hilfe von Puffern vom
restlichen System so entkoppelt werden, dass
einerseits gewahrleistet ist, dass die Maschine

stéandig mit Bauteilen versorgt wird und andererseits
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der Engpass nicht durch einen Materialriickstau von
nachfolgenden Maschinen blockiert wird. Zusatzlich
missen technische sowie organisatorische Mal-
nahmen durchgefuhrt werden, um die Verfugbarkeit
wie auch die Fertigungsqualitdt zu erhdhen. Diese
Iterationsschleife wird mehrmals durchlaufen. Die
resultierenden Szenarien bilden im nachsten Schritt
eine objektive Entscheidungsgrundlage hinsichtlich

der Gesamtanlageneffektivitat.

Ergebnisse

Durch die angewendeten Verbesserungsmal-
nahmen konnte die Gesamtanlageneffektivitat des
Fertigungssystems um mehr als 10% gesteigert
werden. Diese Steigerung ist grotenteils auf sehr
einfache und auch kostengiinstige Malinahmen
zurlick zu fuhren. Die Ergebnisse zeigen, dass vor
allem Puffer zur Dampfung der Auswirkungen von
Stérungen die Gesamtanlageneffektivitat erheblich
steigern. Zusatzliches Optimierungspotenzial ergibt
sich durch die direkte Optimierung des Engpasses,
wie zum Beispiel die Erhdhung der Verfugbarkeit
oder Verringerung der Bearbeitungszeit. Die

Ablaufsimulation und deren Visualisierungs-
mdoglichkeiten eignen sich als Kommunikations-
instrument zur transparenten Veranschaulichung
neuer Fertigungskonzepte. Aullerdem erhdht sich
durch die Simulation das Systemverstandnis und
ermdglicht somit die effiziente Optimierung des

Fertigungssystems.
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