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Einleitung

Plant Simulation Assembly ist eine Bibliothek zur Modellierung, Simulation, Animation und Auswertung von Montageberei-
chen.

Die Objektbibliothek wurde mit der Version 9.0 und der Méglichkeit, Bibliotheken zu verwalten und bei Bedarf Bibliothe-
ken nachzuladen, in mehrere Bibliotheken aufgeteilt. Ebenso wurde die Dokumentation entsprechend der Bibliotheksmo-
dule aufgeteilt.

Plant Simulation Assembly besteht aus folgenden Bibliotheken:
* Assembly

* Personnel

* Finite State Machine

* Kanban

* Transport

* Assembly Line

Alle Bibliotheken sind Bestandteil der Assembly-Lizenz und kénnen sowohl einzeln als auch gemeinsam verwendet wet-
den.

Die Bibliothek Assembly

Diese Bibliothek enthilt alle Objekte aus den Bereichen
* Materialfluss

* Steuerungen

* Nacharbeit (Rework)

» Skids

* Evaluation

* RandomNumber

< JIT

Die einzelnen Objekte werden in den weiteren Kapiteln niher beschrieben.

Die Bibliothek Personnel

Diese Bibliothek enthilt die Objekte
* ServicePool

* ServiceStation

Mit diesen Objekten, die auf dem Broker, Werker und dem Arbeitsplatz basieren, kénnen Werker modelliert werden. Fiir
diese Bibliothek existiert eine eigene Dokumentation.
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Die Bibliothek Finite State Machine

Die Bibliothek Finite State Machine

Die Bibliothek Finite State Machine enthilt die Objekte
* Finite Control, den eigentlichen Zustandsautomat

» State

* Signal_Connector

e ActorCtrl

* SensorCtrl

Mit diesen Objekten ist es moglich Zustandsautomaten zu modellieren, welche auf Ereignisse im Materialfluss reagieren
indem sie einen entsprechenden Zustandswechsel vornehmen. Fir diese Bibliothek existiert eine eigene Dokumentation.

Die Bibliothek Kanaban

Die urspriinglich in Assembly vorhandenen Kanban Objekte werden nicht mehr weitergefiihrt und sind durch die im Ba-
sis-System verfiigbaren Kanban Objekte zu ersetzen. Diese Objekte sind in dem Plant Simulation Referenz Handbuch be-
schrieben.

Die Bibliothek Transport

Die Transport-Bibliothek enthilt die Elemente
Logistic
Shelf

Transporter

Mit diesen Objekten kénnen die innerbetrieblichen Transporte modelliert werden. Dabei kann der Transport virtuell mo-
delliert werden, wenn nur Fragestellung tiber den Teilebedarf und die Anlieferhiufigkeit von Interesse sind. Die Trans-
portvorginge kdnnen auch mittels des Transporter Objektes und dem Weg respektive dem zweispurigen Weg modelliert
werden, damit auch die Auslastung der einzelnen Fahrzeuge analysiert werden kann.

Fur diese Bibliothek existiert eine eigene Dokumentation.

Die Bibliothek Assembly Line

In dieser Bibliothek sind diese Objekte zu finden
* AssyWork

* AssyTrack

* AssyLineChart

* AssemblyExplorer

* ProduktionsplanVerwalter

Diese Objekte erméglichen die Modellierung von Montagebindern, wobei sowohl stechende Montage als auch bewegte
Montage modelliert werden kann. Die Objekte in dieser Bibliothek sind in einer eigenen Dokumentation beschrieben.
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Plant Simulation Assembly starten

Plant Simulation Assembly starten

Nach dem Start von Plant Simulation haben Sie die Méglichkeit mit dem Bibliotheksmanager die benétigten Bibliotheken
zu laden. Sollten Sie in Threm Modell weitere Bibliotheksobjekte aus dem Assembly Umfeld benétigen, so kénnen diese
jederzeit unter Verwendung des Bibliotheksmanagers nachgeladen werden.

Bestehende Modelle aktualisieren

Modelle, welche mit dlteren Assembly-Bibliotheken erstellt wurden, kénnen jederzeit aktualisiert werden. Hierzu wird
ebenfalls der Bibliotheksmanager verwendet. Wahlen Sie dort die Bibliotheken aus, die aktualisiert werden sollen und se-
lektieren Sie die gewlnschte Version. Damit kénnen Sie dltere Assembly-Modelle jederzeit aktualisieren.

Konsultieren Sie hierzu bitte auch das Plant Simulation Referenz Handbuch.

Hinweis auf weitergehende Literatur

Standard-Objekte wie z.B. der A#tributExplorerund der Experiment/ erwalter sind in diesem Handbuch nicht niher beschrie-
ben. Hier empfichlt es sich die Beschreibung im Plant Simulation Referens Handbuch oder in der Plant Simulation Step by Step
Hilfe zu Rate zu ziehen.

Kontakte

Die aktuelle Version der Assembly-Bibliothek finden Sie auf der Kundenseite der Plant Simulation Homepage:

www.emplant.de/support/plant/

Wihlen Sie Customer Support, Sie werden dann nach Threm Kundenpasswort gefragt, Wihlen Sie AOLs aus und daran an-
schlieBend assembly. Unter dieser Adresse werden immer die aktuellen Versionen abgelegt, die Sie sich als Wartungskunde
jederzeit herunterladen kénnen.

Die Objekte der Assembly-Bibliothek

Dies ist das Hauptmodul der Assembly-Bibliothek. In diesem Modul sind alle grundlegenden Materialflu3-Objekte und
Kontroll-Objekte versammelt. Fiir die meisten Modelle ist dieser Modul zur Erstellung austreichend. Diese Bibliothek un-
tergliedert sich weiter in die Ordner MaterialfluB, Steuerungen, Rework, Skids, Just-In-Time, Evaluation und Tools.

MaterialfluB
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Die Produktionsstruktur wird mit den Materialflu3-Objekten grafisch interaktiv aufgebaut. Zur Modellierung stehen neben
den Grund-Objekten von Plant Simulation auch die speziellen Objekte aus diesem Ordner zur Verfiigung. Diese Materi-
alflu3-Objekte kénnen zudem mit Arbeztsplitzen und Werkern verknipft werden. Die Verfugbarkeit von Mitarbeitern und
Maschinen kann mit dem Schichtkalender festgelegt werden.

Folgende Objekte werden in diesem Ordner zur Verfigung gestellt:
* Attributabhingige Bearbeitung und Montage, Blackbox:

*  Quelle Normal, verbrauchsotientierte Quelle

o Senke

* Attributabhingige Montage, Demontage

* Bandmontage mit entsprechenden Auswertungen

* Attributabhingiger Verteiler

Die Objekte werden detailliert in den nachfolgenden Kapiteln beschrieben.

Einleitung 3
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Die Objekte der Assembly-Bibliothek

Steuerungen (Controls)
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Mit dem Sequenz-Objekt kénnen die Varianten der zu produzierenden Teile definiert werden, wihrend der Tak#Baustein

sowie der Schutzkreis auf den Produktionsverlauf Einflul nehmen.
o Abschnittsstenerung

* Schutzkreis und Takr-Baustein

* Bandbaustein

o Sequenz
Nacharbeit (Rework)
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Mit den Objekten in diesem Ordner kann die Qualititskontrolle sowie die Nacharbeit modelliert werden. Zu den Objekten
gehoren:

* Objekte zur Modellierung von Nacharbeit.
* Qualititskontrolle bzw. Ausschleuss-Station.

* Definition von Fehlersymptomen und Hiufigkeiten.

Skids
k j‘j ‘ j‘l‘j ﬁl‘
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In diesem Modul sind alle Objekte zusammengefaB3t, welche zu dem Bereich be- und entladen von Ladungstrigern geho-
ren. Folgende Objekte befinden sich in der Bibliothek:

* Load fir das Beladen von Ladungstrigern.

* Unload tir das Entladen von Ladungstrigern.

* Transfer fur den Transfer der Produkte von einem Transportkreislauf zu einem anderen Transportkreislauf.

JIT

Mit den Objekten aus dem Modul Jusz-In-Time kann die Erzeugung von Teilen in Abhingigkeit von ausgewéhlten Stationen
kontrolliert werden. Hierzu gibt es die beiden Objekte

* Source]IT zur Erzeugung der Teile kontrolliert durch das Objekt JIT.

e JIT zur Kontrolle der zu erzeugenden Teile.
Evaluation
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Die Objekte der Assembly-Bibliothek

Die Ergebnisse der Simulation, wie etwa Ressourcenauslastung, Pufferbelegung u.a. werden grafisch in Form von Zu-

standsdiagrammen und Histogrammen dargestellt und stehen auch als Tabellen zur Verfiigung.

Folgende Bausteine stehen zur Verfiigung:

Statistiken

Zihlpunkt

Teile-Statistiken

Histogramm, Zustandsdiagramm
Pufferbelegungsplotter
Engpafianalyse

PartsAndOrders/MyObjects

Im Ordner PartsAndOrders liegen vorbereitete BEs, welche direkt verwendet werden kénnen oder aber als Kopiervorlage

fir projektspezifische BEs dienen kénnen. Diese projektspezifischen BEs kénnen Sie im Ordner MyObjects ablegen.

RandomNumber

RS

Zur einfachen Vorbereitung der Modelle und zur Durchfithrung der Simulationsliufe stehen verschiedene Anwenderbau-

steine zur Verfligung:

Diskrete empirische Verteilung

Verwaltung von Zufallszahlenstrémen (RandMgr)

Einleitung 5



Die Objekte der Assembly-Bibliothek
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Materialflussobjekte

Bei der Anwendung der Objekte sollte beachtet werden, daf3 Anderungen an der Struktur des Modells oder auch einzelne
Parameter der Objekte wihrend der Laufzeit nicht zuldssig sind. Nach einer Anderung muf ein Neustart des Simulations-
laufes erfolgen.

Viele Materialflussobjekte sind als Nezzwerke modelliert. Die eigentliche Bearbeitungsstation innerhalb der Nezgwerke heil3t
workplace.

Bei allen Materialflussobjekten stehen zur Angabe der Zeiten die Verteilungen zur Verfiigung, die Plant Simulation stan-
dardmaBig anbietet. Bitte beachten Sie hierzu die im Plant Simulation Referenzhandbuch beschriebene Eingabeform.

Quelle Normal (SourceN) »

Diese Quelle kann Teile auf unterschiedlicher Art und Weise erzeugen:
* Erzeugt Teile eines einzigen Typs, solange sie nicht blockiert wird.

* Erzeugt eine definierbare Anzahl von Teile (z. B. S&ids oder Forderbilfsmittel) eines einzigen Typs. Nach dem Erzeugen
dieser Anzahl von Skids ist diese Quelle passiv.

* Erzeugt Teile eines Sequenz-Typs, solange sie nicht blockiert wird. Zur Bestimmung des Typs wird jeweils ein Sequen-
zelement gelesen. Das jeweilige Sequenzelement wird von dem zugeordneten Segueng-Baustein festgelegt. Die SourceN
ist nicht zum Modellieren von Fehlern und Pausen vorgesehen. Wir empfehlen diese Ereignisse in einer Station zu be-
handeln, die sich vor der SourcelN in der Abfolge der Stationen befindet.

SourceN1

Mame: SourceM
Label
Quellentyp | Teil einstellbar [

Teill | Sequenz/varianten ]

Teil [object] ApplicationObjects, Assemk

Teiletyp [string] carbody

[ ]statistik des BE zuriicksetzen
Bild-Mr. [integer] -1

[ JHale Produktionsplan

Erzeugungsintervall

10.0000

OK

] I Abbrachen ] IUbernehmen

Materialflussobjekte




Quelle Normal (SourceN) Name, Etikett

Name, Etikett

Diese Elemente enthalten den Namen bzw. das Etikett des Objektes.

Quellentyp

Diese Dropdownliste legt das Verhalten der SourcelN fest. Abhidngig von dem ausgewihlten Eintrag werden die zugehori-
gen Dialogelemente aktiviert bzw. deaktiviert.

Folgende Einstelllungen sind moglich:
* Teil einstellbar: die SourceN liefert konstant einen bestimmten Teiletyp

* Anzahl einstellbar: Es wird eine genaue Anzahl Teile produziert. Sind die Teile erzeugt, so stellt die SoxreN den Betrieb
ein.

* Teile werden durch Sequenz bestimmt: Ein Seguenz-Objekt ibernimmt die Festlegung der zu erzeugenden Teiletypen.

* Teil wird durch Variantengenerator bestimmt: Der Variantengenerator wird zur Bestimmung der Teile und der Attribute
der Teile verwendet.

Nachfolgend werden die fiir die verschiedenen Einstellungen notwendigen Parameter erklirt.

Einstellung “Teil einstellbar”

Teil
In diesem Eingabefeld wird die BE-Klasse eingetragen, von welcher Instanzen erzeugt werden sollen. Der Eintrag kann

auch durch Drag & Drop cines BEs auf die SoxrcelN erfolgen. Es sollten generell nur BEs aus dem Ordner PartsAndOrders
verwendet werden, da die dort definierten BEs bereits alle notwendigen Attribute enthalten.

Teiletyp

In dieses Eingabefeld wird der Teiletyp des Teils eingetragen. Der Teiletyp (Entitytype) ist das BE-Attribut, auf welches z.
B. bei der typabhingigen Montage (assembly) zugegtiffen wird. Dieser Teiletyp wird gleichzeitig auch als Name fiir das er-
zeugte BE verwendet und muss demzufolge den Namenskonventionen von Plant Simulation gentigen.

BE-Statistik zuriicksetzen

Wenn dieses Kontrollkidstchen gesetzt ist, so werden die Statistikdaten des BEs zurtickgesetzt, sobald das BE das Objekt
SourceN verlisst. Dies hat insbesondere Auswirkungen auf die Durchlaufzeit des BEs, da die auf dem Objekt SourceN
entstandene Blockierzeit nicht mehr berticksichtigt wird.

Hinweis: Dies fithrt insbesondere bei dem Statistikwert szatAvgl sfetinre des BEs zu verdnderten Werten.

Bild-Nr.

Das erzeugte BE kann mehrere Symbole haben. In diesem Eingabefeld kann das Symbol mittels der Bildnummer einge-
stellt werden, welches die SoxrceeN nach dem Erzeugen des Teiles anzeigt. Mit der Einstellung -1 wird das Standardbild an-
gezeigt.

Produktionsplan holen

Mit diesem Kontrollkidstchen wird eingestellt, ob fir die erzeugten Teile ein Produktionsplan vom Produktionsplanl erwalter
gelesen werden sollen. Der Produktionsplan, der dem Teil als freies Attribut angehdngt wird, wird nur von den Objekten
MontageAbschnitt (Assy_Work) und AssyAttrverwendet. Das Format des Produktionsplanes wird im Produktionsplanl erwalter
definiert.

10 Materialflussobjekte



Einstellung “Anzahl einstellbar” Quelle Normal (SourceN)

Prod.plan-Verwalter

In diesem Eingabefeld wird der Pfad des zugehdrigen ProduktionsplanV erwalters (PartManager) angegeben. Von diesem
Produktionsplanl’ erwalter bekommen die erzeugten Teile ihren Produktionsplan zugeteilt sofern das Kontrollkdstchen Hole
Produktionsplan aktiviert ist.

Hinweis: Dieser Eintrag wird nur im Zusammenhang mit der Produktionslinie verwendet und hat sonst keine Bedeutung,.

Erzeugungs-Intervall

In diesem Eingabefeld wird das Erzeugungsintervall fiir die zu erzeugenden BEs definiert. Mit diesem zeitlichen Abstand

versucht die SoxrceN BEs an die nachfolgende Station abzugeben. Dieses Intervall kann nur eingehalten werden, wenn die

SourceN nicht durch die nachfolgende Station blockiert wird. Sollte die nachfolgende Station belegt sein, so blockiert die

SourceN.

Hinweis: Diese Blockierzeit wird bei dem BE nicht als Lebenszeit mitgerechnet, da die Statistik des BE bei Austritt aus
der Quelle zuriickgesetzt wird.

Einstellung “Anzahl einstellbar”

Diese Einstellung wird in der Regel dazu verwendet, eine bestimmte Anzahl von Werkstiicktriger ($&7ds) zu erzeugen.

SourceN1

Mame: SourceM
Label
Quellentyp | Anzahl einstellbar v

Teill | Sequenz/varianten ]

Teil [object] ApplicationObjects, Assemk
Teiletyp [string] carbody

anzahl Teile 100

Kapazitsten der Skids/Dollys | 1

[ ]statistik des BE zuriicksetzen

Bild=Mr. [integer] -1

[ JHale Produktionsplan

Erzeugungsintervall 10.0000

a4 ] I Abbrachen ] IUbernehmen

Teil

In diesem Eingabefeld wird die BE-Klasse eingetragen, von welcher Instanzen erzeugt werden sollen.

Teiletyp

In dieses Eingabefeld wird der Teiletyp des Teils eingetragen. Der Teiletyp (Entitytype) ist das BE-Attribut, auf welches z.
B. bei der typabhingigen Montage (assenzbly) zugegtiffen wird.

Materialflussobjekte 11



”

Quelle Normal (SourceN) Einstellung “Teil wird durch Sequenz bestimmt

Anzahl Teile

In diesem Eingabefeld wird die Anzahl der zu erzeugenden Teile eingetragen. Nachdem die Teile erzeugt wurden wird die
SourceN passiv.

Kapazitiaten der Skids/Dollys

Hier kann die Kapazitit der Forderbilfsmittel einstellt werden. Sollte als BE-Klasse kein Forderbilfsmittel oder Fabrgeng definiert
sein (Eingabefeld Teil), so wird dieser Wert nicht beriicksichtigt.

Einstellung “Teil wird durch Sequenz bestimmt”

Bei dieser Einstellung wird die SourcelN mit einem Seguenz—Objekt verbunden, welches eine definierbare Reihenfolge un-
terschiedlicher Teile liefert.

SourceN1

Mame: Sourcel
Label
Quellentyp | Teil wird durch Sequenz bestimmt v

Teill | Sequenz/varianten ]

[ ]statistik des BE zuriicksetzen
Bild-Mr. [integer] -1

[ JHale Produktionsplan

Erzeugungsintervall 0.0000

a4 ] I Abbrachen ] IUbernehmen

Sequenz [object]
In diesem Eingabefeld wird das Seguence-Objekt eingetragen, von welchem die SourceN gesteuert wird.

Neben dem Eintragen des Seguence-Objektes in das Dialogfeld kann dieses auch via Drag & Drop auf die SourelN (auf das
Symbol, nicht auf den Dialog) gezogen werden.

12 Materialflussobjekte



Einstellung “Teil wird durch Variantengenerator bestimmt” Quelle Normal (SourceN)

SourceN1

Mame: Sourcel
Label
Quellentyp | Teil wird durch Sequenz bestimmt by

Teil SequenzMVarianten

Sequenz [object] ~ Sequence

Mit zeitlichern Offset
Zeit-Offset [timea] 0.0000

Referenz Quelle [ohiject]

a4 l I Abbrachen ] IUbernehmen

Mit zeitlichem Offset

Mit diesem Kontrollkdstchen lassen sich die Erzeugungszeitpunkte zweier sequentieller Quellen zeitlich synchronisieren.
Soll z. B. die Vormontage-Linie 2 Stunden vor der Hauptmontage-Linie starten, wird bei der Vormontage-Quelle die Haupt-
montage-QOuelle als Referenz-Quelle angegeben und ein Offset von — 2:00:00 eingestellt.

Referenz-Quelle [object]
Hier wird das Quellen-Objekt eingetragen, auf die sich die eigene SourcelN beziiglich den Erzeugungszeitpunkten bezieht.

Neben dem Eintragen der Referenz-Quelle in das Dialogfeld kann diese auch via Drag & Drop auf die SoxrceN (auf das
Symbol, nicht auf den Dialog) gezogen werden.

Zeit-Offset [time]

Hier wird die zeitliche Verschiebung in Bezug auf die Referenzg-Quelle eingetragen. Positive Werte bedeuten, daf3 die SourceN
spiter als die Referenzg-Quelle Teile erzeugt.

Einstellung “Teil wird durch Variantengenerator bestimmt”

Variantengenerator [object]

In diesem Eingabefeld wird das Objekt Variantengenerator eingetragen, von welchem die SourelN gesteuert wird.

Neben dem Eintragen des Variantengenerators in das Dialogfeld kann dieser auch via Drag & Drop auf die SourcelN (auf das
Symbol, nicht auf den Dialog) gezogen werden.

Materialflussobjekte 13



Senke (Sink)

Attribute des Objektes

SourceN1

MName: | Sourcel |

Label | |

Quellentyp |Tei| wird durch Yariantengenerator bestimmt by |

Teil SequenzMVarianten l

Yariantengenerator | ~Mariants |

Mit zeitlichern Offset

Zeit-Offsat [time] | 0.0000 |

Referenz Quelle [ohiject] | |

a4 ] I Abbrachen ] IUbernehmen

Attribute des Objektes

objType: SourceN

Senke (Sink) =!

In diesem Objekt werden die ankommenden Teile sofort vernichtet. Aus den Ankunftszeiten und dem Teiletyp werden
die unten aufgefithrten Statistikdaten ermittelt. Die Teile werden unverziiglich, also ohne Bearbeitungszeit, vernichtet. Die
Senfee ist nicht fur Stérungen oder Pausen vorgesehen. Dies sollte in einer vorgelagerten Station geregelt werden.

L.
Narme | sink |

Label | |

Statistik lTypabh. Daten Ergebnisdatei]

Gesarmtanzahl 86399
Durchsatz f h 359,99

Durchschnitt], Durchlaufzeit 19,99

Arbeitszeit pro Tag [time] | 0.0000 |

Durchsatz /d u]

I a4 ] I Abbrachen ] IUbernehmen
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Name, Etikett Senke (Sink)

Name, Etikett

Diese Eingabefelder enthalten den Namen bzw. das Etikett des Objektes.
Registerkarte Statistik

Gesamtzahl

Anzahl der in der Senke angekommenen Teile.

Durchsatz / h

Mittlerer Durchsatz von Teilen pro Stunde die in der Senke angekommen sind.

Durchschnittl. Durchlaufzeit

Durchschnittliche Durchlaufzeit der angekommenen Teile generell iber alle Teiletypen.

Arbeitszeit pro Tag

In diesem Eingabefeld kann die Arbeitszeit pro Tag eingegeben werden. Der Wert wird nur fiir die Berechnung des An-
zeigewerts Durchsatz pro Arbeifstag benotigt und hat ansonsten keine Auswirkungen auf das Simulationsmodell.

Durchsatz / d

Durchsatz von Teilen pro Arbeitstag. Hierbei wird der Eintrag bei Arbeitszeit pro Tag berticksichtigt. Der Durchsatz pro
Stunde wird multipliziert mit der Arbeitszeit pro Tag.

Hinweis: Alle Anzeigen werden beim Statistik-Start zuriickgestellt.

Mit Ubernebmen werden die Werte im Dialogfenster aktualisiert.

Registerkarte Typabhadngige Daten

Marre Sink

Label

Statistk  Typabh. Daten | Ergebnisdatei

EntityType | Mum...  Avg, Throughput ti.., | StdDev Throughput Time  min, ©
aa 28510 20,0000 0.0000 20,001
bhb 43199 19,9993 0.0431 10,001
ee 14690 20,0000 0.0000 20,001
< >

I oK ] I Abbrechen ] IUbernehmen ]

Auf dieser Registerkarte werden Statistikdaten fiir jeden Teiletyp separat angegeben. Folgende Statistikdaten stehen in der
Ubersicht zur Verfiigung:

* EntityType: Typ (Name) des Teiles.
* Number: Die Anzahl Teile dieses Typs.
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Senke (Sink) Registerkarte Datei

* Avg. Throughput Time: Mittlere Durchlaufzeit der Teile dieses Typs.
 StdDev Throughput Time: Standardabweichung der Durchlaufzeit.

* min Throughput Time: Minimalwert der Durchlaufzeit.

* max Throughput Time: Maximalwert der Durchlaufzeit.

* Avg throughput / h: Mittlerer Durchsatz pro Stunde.

 StdDev Throughput / h: Standardabweichung des Mittleren Durchsatzes.
* min Throughput / h: Minimalwert des Durchsatzes.

* max Throughput / h: Maximalwert des Durchsatzes.

Registerkarte Datei

Auf dieser Registerkarte kann festgelegt werden, ob die Einzelwerte in Tabellen gespeichert werden sollen oder nicht.

Achten Sie bitte darauf, dal diese Tabellen eventuell sehr grof3 werden kénnen.

L.
Narme sink

Label

Statistk | Typabh. Daten Ergebnisdatei

[ JErgebrisse sichern

a4 ] I Abbrachen ] IUbernehmen

Ergebnisse speichern

Mit diesem Kontrollkistchen kann global eingestellt werden, ob Ergebniswerte gesichert werden sollen oder nicht.

Durchsatz / h

Mit diesem Kontrollkdstchen wird eingestellt, ob der Durchsatz fiir jede einzelne Stunde in einer Tabelle erfait werden soll.

Tabelle: Durchsatz / h

In diese Tabelle wird jede Stunde der Durchsatz an Teilen protokolliert.

Einzelteil-Statistik

Mit diesem Kontrollkdstchen wird eingestellt, ob die Zeiten und Typ-Daten der einzelnen Teile in einer Tabelle festgehal-
ten werden sollen.

Hinweis: Das Protokollieren der Einzelteilstatistiken hat einen sehr hohen Speicherbedarf zur Folge.

Tabelle: Einzelteil-Statistik

Die Tabelle enthilt folgende Informationen der vernichteten Teile:
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Attribute des Objektes Quelle Verbrauchsorientiert (SourceUse)

* Teiletyp
* Startzeitpunkt des Teils

* Endzeitpunkt des Teils

Attribute des Objektes

objType: Sink
TypeStat [table]: Diese Tabelle enthilt die typabhingigen Statistikwerte. Die folgende Abbildung zeigt den Aufbau der Ta-
belle

strin integer time time time time real
1 J |2 2 |3 |4 |5 ||5 |? | G
stringEntity Type  Murnber Avg, Throughput tirme  |Std. dev, throughput time  Min, throughput time Max, throughput time |Avg, throughput per hour
1 arbod 100 20,0000 0.0000 20,0000 20,0000 u]
2 -
< >
real real real real | i
7 g g 10
string|Avg, throughput per hour  |Std. dev, throughput per b [Min, throughput per hour — [Max, throughput per hour
1 [0 u] u] u]
2 |
< >

Tabelle TypeStat
Die Bedeutung der Werte wurde unter Registerkarte Typabhingige Daten auf Seite 15 beschrieben

Methoden des Objektes

Statistic

Syntax: <path>.statistic( table )

<path>.statistic( table path )
Diese Methode gibt die Werte aus der Tabelle TypeStat zuriick. Als Parameter kann eine Tabelle oder es kann ein Objekt
vom Type Tabelle ibergeben werden. Die Tabelle wird entsprechend formatiert.

Quelle Verbrauchsorientiert (SourceUse) &

Die verbrauchsorientierte Quelle erzeugt Teile, deren Typ von der Belegung der Nachfolgelinie abhingig ist. Die Nachfol-
gelinien befinden sich zwischen der Quelle und der jeweiligen Systemgtenze, die in der Tabelle fiir die Definition der Tei-
letypen und Systemgrenzen in der Spalte border definiert sind. Es wird der in der Spalte Type eingetragene Teiletyp als
Bezeichner fir das BE verwendet. Das Teil wird in die entsprechenden Nachfolgelinie umgelagert.

SourceUse1
Quelle Yerbrauchsorientiert
Mame: I5DurceUse
Teil [object] ApplicationObjects, Assemk
Teiletypen, Systemgrenzen
Bild-Mr. [integer] -1
oK ] I Abbrechen ] IUbernehmen
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Einzelstation, attributabhangig (SingleprocAttr) Name

Name

Dieses Element enthilt den Namen des Objektes.

Teil

Als Teil wird immer das Objekt der Klassenbibliothek erzeugt, welches hier eingetragen wird.

Teiletypen, Systemgrenzen

In dieser Tabelle werden die Nachfolgelinien durch die Eintrige in der Spalte successor definiert. Die mit der Quelle Verbranch-
sorientiert verbundenen Objekte werden automatisch in diese Spalte eingetragen.

?bject | %tring | %bject | ytege‘ A
string|successor Type horder no
1 |~s1 A ~.B1 ]
2 |~53 B ~.B2 ]
= .~

Fir jede Nachfolgelinie, die mit dem Objekt welches in der Spalte successor eingetragen ist, beginnt wird in die Spalte Type
der Teiletyp eingetragen. In der Spalte border wird die jeweilige Systemgrenze fiir die Nachfolgerstringe eingetragen. Sollte
fir einen Nachfolgestrang kein Eintrag erfolgen, wird der direkte Nachfolger der Quelle VVerbranchsorientiert als Systemgrenze
betrachtet. Die Spalte no wird fur die interne Verwaltung verwendet und gibt die Anzahl der BEs auf der Linie an.

Beim Eintragen der Stationen muf beachtet werden, da3 der jeweilige Grundobjekt worgplace angegeben wird. Bei relativer
Pfadangabe mul3 beachtet werden, das der Pfad mit standort beginnt, da der Eintrag innerhalb des Quellen-Objektes erfolgt.

Bild-Nr.

In dem Eingabefeld Bild-Nr. kann das Bild des erzeugten BEs mittels der Bildnummer eingestellt werden, welches nach
dem Erzeugen des Teiles angezeigt wird. Mit der Einstellung -1 wird das Standardbild angezeigt.

Ablauf

Die Quelle 1V erbrauchsorientiert erzeugt fir die definierten Linien abwechselnd die Teile. Dabei wird darauf geachtet, daf3 sich
in jeder Linie gleich viele Teile befinden. Verldfit ein Teil eine Linie an der Systemgrenze, so wird dieses Teil in der
SourceUse wieder erzeugt.

Attribute des Objektes

objType: SourceUse

Einzelstation, attributabhangig (SingleprocAttr) &

Das Objekt SingleprocAttr bearbeitet die Teile abhingig von den Teile-Attributen. Auf welche Attribute des Teils in der Sin-
gleprocAttr zugegriffen wird, kann eingestellt werden. Ebenso besteht die Mglichkeit eine Riistmatrix zu definieren.

18 Materialflussobjekte



Name Einzelstation, attributabhangig (SingleprocAttr)

SingleprocAttri

Einzelstation mit atr. abhangigen Bearb.zeiten

MNarne: Singleprocatr
Yerfligbarkeit 100
MTTR [sec] 0

Bearbeitungszeiten

[ Jeeladung bearbeiten

[ Imit Ritstmatix

I a4 ] I Abbrachen ] IUbernehmen

Name

Dieses Element enthilt den Namen des Objektes.

Verfiigbarkeit

In diesem Eingabefeld wird die Verfiigbarkeit der Station eingetragen.

MTTR

In diesem Eingabefeld wird die mittlere Reparaturzeit eingetragen.

Bearbeitungszeiten
Die attributabhingigen Bearbeitungszeiten der Teile werden in einer Tabelle festgelegt.
ﬁtring |%tring m atring |%tring |gtring |%tring gtr A
stringjproctime distribut proctime para |entityType
1 ormal 20,10,0,20000 |limo
2 |normal 40,10,0,20000 |coupe
2 |hormal 60,10,0,20000 |pickup 2
4
< >

In dieser Tabelle wird abhingig von den Teileattributen die Bearbeitungszeit definiert. In der Spalte proctime distribution wird
die zu verwendende Verteilungsfunktion fir die Bearbeitungszeit eingetragen. In der Spalte proctime parameters werden die
zugehorigen Parameter definiert. Die genaue Beschreibung der Parameter fiir die unterschiedlichen Verteilungsfunktionen
entnehmen Sie bitte der Plant Simulation Hilfe. Die Spalte EntityType definiert den Teiletyp, fiir den diese Einstellung gelten
soll. Als Typ ist auch a//zuldssig. Damit kann eine Standardeinstellung vorgenommen werden und nur noch die Ausnahmen
davon miissen definiert werden. Neben dem Teiletyp konnen beliebig viele weitere Attribute definiert werden.

Hinweis: Wenn das Feld in der ersten Spalte (proctime distribution) leer bleibt, ist die Bearbeitungszeit konstant.

Bei den Parametern der Verteilung muf3 der Zufallszahlenstrom nicht angegeben werden.

Beladung bearbeiten

Mit diesem Kontrollkdstchen kann eingestellt werden, ob das Teil, welches sich direkt auf der SingleprocAstr befindet, be-
arbeitet werden soll oder ob die Teil(e), welche(s) sich auf einem Werksticktriger (dieser ist direkt auf der SingleprocAstr)
befinden, bearbeitet werden sollen.
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Verteiler (DistributorType) Mit Ristmatrix

Abhingig von dieser Einstellung wird die Bearbeitungszeit ermittelt. Sollten sich mehrere Teile auf dem Werksttcktriger
befinden, wird die Summe der einzelnen Bearbeitungszeiten ermittelt.

Mit Riistmatrix

Mit diesem Kontrollkdstchen wird eingestellt, ob die Ristzeit in einer Matrix festgelegt wird. In dieser Matrix werden die
Zeiten fir den Umristvorgang von einem Teiletyp auf die Bearbeitung des nachfolgenden Teiletyps definiert.

sirirm time time time time
B 1 |2 |3 |4 &
string|old / new typ |limo coupe pickup
1 [limo .000o 32:00.0000  |5:00.0000
2 |coupe 2:00.0000  |0.0000 4:00.0000
3 |pickup 2:20.0000  |4:00.0000  |0.0000
4
v
5
< >

Hinweis: Beim ersten Teil, welches in der Station bearbeitet wird, wird nicht geriistet, da aus der Riistmatrix kein vorher-
gehendes Teil bestimmt werden kann.

Attribute des Objektes

objType: SingleprocAttr
Methoden des Objektes

Statistic

Syntax: <path>.statistic( table )
<path>.statistic( table path )

Diese Methode gibt die Werte aus der Registerkarte Statistic in einer Tabelle zurtick. Als Parameter kann eine Tabelle oder
es kann ein Objekt vom Type Tabelle tibergeben werden. Die Tabelle wird entsprechend formatiert.

Verteiler (DistributorType) &

Dieses Objekt verteilt die eingehenden BEs entsprechend den Attribut-Einstellungen auf seine Nachfolger.

DistributorType1
Werteiler
Marne: Distributor Type

DOD HH: MM S5, 3300
Bearbeitungszeit |Const v |0

werfligbarkait 85 MTTR. [sec] | 360

Einstellungen

I a4 ] I Abbrachen ] IUbernehmen
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Name Notpuffer (OverflowBuffer)

Name

Dieses Element enthilt den Namen des Objektes.

Bearbeitungszeit

Wihlen Sie eine der méglichen Verteilungsfunktionen iiber die Auswahlliste und geben Sie die notwendigen Parameter in
dem Eingabefeld an. Fir die unterschiedlichen Verteilungsfunktionen werden die bendtigten Parameter in der Zeile dar-
tber angezeigt.

Konfiguration definieren

Die Nachfolger des DistributorType werden automatisch in die Spalte successor eingetragen sofern das Objekt bereits mit den
nachfolgenden Stationen verbunden ist.

SLICCESs0or Entity Type
|~.SinklWarkplace  |Teil_A
~Sinkz Miorkplace  Teil B
~Sink3.Miorkplace  Teil_C

Auf welche Teile-Attribute der DistributorType zugreift, wird in den Spaltenindizes 2 bis n eingestellt. In diese Spalten wer-
den dann die Werte eingetragen, welche die Teile-Attribute annehmen kénnen. In obiger Tabelle ist nur das Teile-Attribut
Entitytype eingetragen, das bedeutet, dal die DistributorType nur auf dieses Attribut zugreift. Weitere Teile-Attribute sind in
diesem Fall nicht relevant fir das Umlagerverhalten.

Sollen unterschiedliche Teiletypen zum gleichen Nachfolger umgelagert werden, muf3 der Nachfolger in der Spalte successor
entsprechend oft eingetragen werden.

Mit der Definition von a// in Spalte EntityType besteht die Moglichkeit, ein Standardverhalten zu definieren. Dabei wird
zunichst geprift, ob fiir die Attributkombination des BE ein eindeutiger Nachfolger definiert ist. Ist dies nicht der Fall, so
wird in einem zweiten Schritt nach dem Eintrag 4/ gesucht, um die Standardumlagerung zu verwenden. Wird auch dieser
Eintrag nicht gefunden, so wird das BE nach dem letzten Eintrag in der Tabelle umgelagert um ein blockieren des Modelles
zu verhindern.

Attribute des Objektes

objType: DistributorType

Notpuffer (OverflowBuffer) =

Dieses Objekt stellt eine Pufferstrecke mit einem parallel geschalteten No#puffer dar. Neben dem eigentlichen Puffer, der sich
in der Linie befindet, kann man fiir den Nofpauffer einstellen, ob dieser eine feste Gré3e besitzt und mit welcher Strategie
auf diesen Nebenpuffer zugegriffen werden soll.

Sobald der in der Linie befindliche Puffer voll ist und das austrittsbereite Teil nicht zum Nachfolger umgelagert werden
kann, wird dieses Teil auf den Nospuffer umgelagert.

Teile werden aus dem Nebenpuffer wieder in die Linie eingeschleust, sobald der Nachfolger freie Kapazitit hat und der
Puffer in Linie noch kein Teil liefern kann.

Hinweis: Das nachfolgende Objekt des OverflowBuffer muss ein platzorientiertes Objekt sein, da der OverflowBuffer
priift, ob das nachfolgende Objekt ein Teil aufnehmen kann.
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Notpuffer (OverflowBuffer)

Name

Name

OverflowBuffer1

Puffer mit Zwischenablage
Marme: bverﬂowBuf’Fer
Puffer in Linie
MNebenpuffer erweiterbar
Kapazitst das Mebenpuffers | 10

MNebenpuffer Protokall

Zugriffsstrategie Neberpuffer @ FIFO  (OLIFO

a4 ] I Abbrachen ] IUbernehmen

Dieses Element enthilt den Namen des Objektes.

Puffer in Linie

Der Puffer, der sich in der Linie befindet, wird direkt im Grundbaustein workplace parametriert.

Nebenpuffer erweiterbar

Wenn der Nebenpuffer eine erweiterbare Kapazitit haben soll, wird dieses Kontrollkistchen markiert. Bei dieser Einstel-
lung wird die Kapazitit des Nebenpuffers erweitert, sobald er voll ist.

Kapazitat des Nebenpuffers

Sollte die Kapazitit des Nebenpuffers nicht erweiterbar sein, kann hier die feste Kapazitét eingestellt werden. Ist die Ka-

pazitit des Nebenpuffers erweiterbar, so wird hier die initiale Kapazitit definiert.

Zugriffsstrategie

Mit dieser Auswahl wird das Auslagerungsverhalten des Nebenpuffers festgelegt:

* First in First out: Das Teil, welches sich am lingsten im Nebenpuffer befindet, wird ausgelagert (Warzeschlange).

* Last in First out: Das Teil, welches zuletzt in den Nebenpuffer gekommen ist, wird ausgelagert (Szapel).

Nebenpuffer Protokoll

Fir alle Teile, die im Nebenpuffer waren, werden Statistikdaten in eine Tabelle eingetragen.

22
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Attribute des Objektes

Montage (Assembly)

Folgende Spalten werden zur Laufzeit ausgefillt:

e partlD: ID des Teils.
* type: Teiletyp.

* arrival: Ankunftszeit des Teils im Nebenpuffer.

* leave: Austrittszeitpunkt aus dem Nebenpuffer.

* duration: Verweildauer des Teils im Nebenpuffer.

Attribute des Objektes

objType: OverflowBuffer

Montage (Assembly) &

partD | type | arrival leave duration
TE lima 2005/01/03 02:44:36.3 | 2005/01,/03 03:08:57, | 24:21,4949
2 =1 pickup 2005/01/03 04:17:07.6 | 2005/01/03 04:44:18, | 27:11,0796
3 |s2 pickup 2005/01/03 04:18:07.6 | 2005/01/03 04:45:18, | 27:11,0796
4 |53 pickup 2005/01/03 04:19:07.6 | 2005/01/03 04:46:18, | 27:11.0796
5 |54 pickup 2005/01/03 04:20:07.6 | 2005/01/03 04:47:18, | 27:11,0796
6 |55 pickup 2005/01/03 04:21:07.6451 0501 /03 06:04:09, | 1:43:01.5445
7 |2921 lima 2005/01/03 04:22:07.6 | 2005/01/03 06:05:09, | 1:43:01,5445
g8 |2e22 lima 2005/01/03 04:23:07.6 | 2005/01/03 06:06:09, | 1:43:01,5445
9 |2g23 lima 2005/01/03 04:24:07.6 | 2005/01/03 06:07:09, | 1:43:01,5445
10 | 2924 lima 2005/01/03 04:25:07.6 | 2005/01/03 06:08:09, | 1:43:01,5445
11 |=292s lima 2005/01/03 04:26:07.6 | 2005/01/03 06:09:09, | 1:43:01,5445
12 |1951 coupe 2005/01/03 04:27:07.6 | 2005/01/03 06:10:09, | 1:43:01,5445
13 | 1966 coupe 2005/01/03 05:28:39.4 | 2005/01,/03 06:11:09, | 42:29,7614

Mit diesem Objekt kann die Montage mehrerer Teile modelliert werden. Die Montage kann hierbei abhingig oder unab-

hingig vom Teiletyp erfolgen.

Es existiert ein Haupteingang, auf dem das Hauptteil in die Monzage-Station kommt und mehrere Nebeneinginge, auf de-

nen Zusatzteile eintreten. Das Hauptteil wird durchgereicht, die Nebenteile werden vernichtet. Der Haupteingang muf3

daher verbunden sein. Der Platz workplace stellt die eigentliche Montage-Station dar, in welchem die Zeiten eintragen werden.

Solange die Montagezeit lduft, sind die Eingénge blockiert, es kénnen dann keine neuen Teile in die Station eintreten. Die
Nebeneinginge werden erst gedffnet, wenn ein Hauptteil in der Station ist.

Beim Verbinden der Vorginger mit den Eingingen der Montagestation muf} beachtet werden, daf3 das Hauptteil in den
EBingang Main kommt, welcher mit workplace verbunden ist.

Hinweis: Dic direkten Vorginger der Assembly-Station missen unbedingt Materialfluss-Bausteine sein, da die Assenzbly-
Station direkt das Verhalten der vorgelagerten Stationen beeinfluB3t. Insbesondere darf keine Flusssteuerung als

Vorginger eingesetzt werden.

Der Puffer darf ebenfalls nicht als direkter Vorginger einer Montage-Station verwendet werden, da dieses Objekt
keinen Zugriff auf seinen Inhalt erlaubt. Verwenden Sie zur Modellierung von Puffern in diesem Fall den Platz-

Puffer.

Materialflussobjekte
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Montage (Assembly) Name

Assembly1

Montage
Mame: Assembly
DOD HH: MM S5, 3300
Bearbeitungszeit |Const v || Lo

Werfligbarkait 93.3 MTTR. [sec] | 360

Montageart (®) typunabhsngig

() typabhangig

a4 l I Abbrachen l IUbernehmen

Name

Dieses Element enthilt den Namen des Objektes.

Bearbeitungszeit

Wihlen Sie eine der méglichen Verteilungsfunktionen tiber die Auswahlliste und geben Sie die notwendigen Parameter in
dem Eingabefeld an. Fir die unterschiedlichen Verteilungsfunktionen werden die benétigten Parameter in der Zeile dar-
tber angezeigt.

Verfiigbarkeit, MTTR

Die Verfiigbarkeit und die mittlere Reparaturzeit werden in diesen beiden Eingabefeldern definiert.

Montageart

Mit diesem Auswahlfeld wird eingestellt, ob die Montage abhingig oder unabhingig vom Teiletyp erfolgen soll.

Typunabhangig

Jeder Seiteneingang darf nur mit einer Seitenlinie verbunden werden. Sobald ein Hauptteil in der Station ist wird von jedem
Seitenteil ein Teil verbaut.

Typabhangig

An jeden Seiteneingang werden die Seitenlinien angeschlossen, welche die unterschiedlichen Typen eines Anbauteils lie-

fern. Wenn das Hauptteil von einem bestimmten Typ in die Station kommt, werden in die Nebeneinginge nur Teile des

entsprechenden Typs hereingelassen. Entscheidend hierbei ist immer das freie Attribut Enzitytype (und nicht der Name des

Teils!).

Hinweis: Sollte an einem Seiteneingang nur eine Seitenlinie angeschlossen sein, wird die Typiiberpriifung nicht durchge-
fithrt, es wird also jedes Teil der Seitenlinie in die Montage-Station hereingelassen.

Example: Als Hauptteile kommen BEs vom Typ Limo und Coupe in die Montagestation. Fir beide

Hauptteil-Typen werden jeweils eine linke und eine rechte Tir als Nebenteile
benétigt. Wenn jetzt eine Limo in die Station kommt, fordert diese von Sidel! ein
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Eingange erweitern AssemblyType

Teil mit dem Type Limo und von Side2 ebenfalls ein Teil mit dem Type Limo an. Wenn ein
Conpe in die Station kommt, fordert dieses von Sidel ein Teil mit dem Type Coupe und
von Side? ebenfalls ein Teil mit dem Type Coupe an.

Eingdnge erweitern

Um weitere Nebeneinginge verwenden zu kénnen, fiigen Sie neue Eingelstationen ein. Setzen Sie die Bearbeitungszeit der
neuen Stationen auf 0. Jetzt verbinden Sie die neuen Einzelstationen entsprechend den bereits vorhandenen.

Attribute des Objektes

objType: Assembly

AssemblyType =

Das Objekt AssenblyType stellt eine Montagestation auf der Basis des Grundobjektes Assembly bereit. Bei diesem Objekt
kann in einer Tabelle definiert werden, welche und wie viele Anbauteile bei einem bestimmten Hauptteil montiert werden

sollen.
AssemblyType1
Typabhangige Montage
Name: AssemblyType
Bearbeitungszeiten | Einstellungen | Stirungen | Statistics
OO0 HH MM S5, 0K
Bearbeitungszeit |Const v | |05
Ristzeit Const W || 025
oK ] I Abbrechen ] IUbernehmen

Dieses Element enthilt den Namen des Objektes.

Registerkarte Bearbeitungszeiten

Geben sie hier die Montagezeit und die Ristzeit vor.
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AssemblyType

Registerkarte Einstellungen

Registerkarte Einstellungen

AssemblyType1

Typabhangige Montage

MNarne: bssermblyType

Yorganger Hauptieil 1

Montagetabelle offnen ]

Bearbeitungszeiten Einstellungen lStjrungen Statistics

a4 ] I Abbrachen ] IUbernehmen

Vorganger Hauptteil

In diesem Eingabefeld wird die Nummer des Vorgingers eingetragen, von dem das Hauptteil erwartet wird.

Montagetabelle 6ffnen

Mit dieser Schaltfliche wird die zu definierende Montagetabelle ge6ffnet. Die Spaltentiberschriften der Spalten 1..n dieser
Tabelle werden automatisch gesetzt. Tragen Sie in Spalte 0 die méglichen Teiletypen des Hauptteiles ein. Im Tabellenfeld

geben Sie an, wie viele Teile von dem entsprechenden Vorginger fiir ein entsprechendes Hauptteil benétigt werden.

%tring ilnteger | i2nteger
string|EntityType SingleProcl  |SingleProc2  |SingleProc3
1 A 1 2
2 B
3 C 2
4

<

In dem dargestellten Beispiel werden fiir die Montage eines Teiles vom Typ “A” 1 Teil vom Vorginger Singleprocl, 2 Teile

vom Vorginger Singleproc2 und 1 Teil vom Vorginger Singleproc3 benétigt.

Registerkarte Storungen

Auf dieser Registerkarte wird das Storverhalten des Objektes bestimmt.

Verfiigbarkeit

Geben Sie in diesem Eingabefeld die Verfiigbarkeit des Objektes ein.

MTTR

Geben Sie in diesem Eingabefeld die mittlere Reparaturdauer ein.

26
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Registerkarte Statistik

Demontage (Dismantle)

Registerkarte Statistik

Auf dieser Registerkarte sehen Sie in einer Tabelle folgende Werte

AssemblyType1

Typabhangige Montage

MNarne: bssermblyType
Bearbaitungszeiten ] Einstallungen ] Stirungen  Statistics
Predecessar \Waiting Time (9]
=SingleProc 0.0000 432
SingleProc3 4:22:17:03.8650 692
SingleProcl 1:09:43:06.6961 476
SingleProc2 2:15:42:24,2025 605
< >
I oK ] I Abbrechen ] IUbernehmen ]

Predecessor: der Name des Vorgingerobjektes
Waiting Time: die Wartezeit auf die notwendigen Anbauteile von dem Vorginger

Number Parts: die Anzahl Teile von diesem Vorginger

Attribute des Objektes

proctime: die Montagezeit
setupTime: die Riistzeit

objType: AssemblyType
Methoden des Objektes

Statistic

Syntax: <path>.statistic( table )
<path>.statistic( table path )

Diese Methode gibt die Werte aus der Registerkarte Statistic in einer Tabelle zurtick. Als Parameter kann eine Tabelle oder
es kann ein Objekt vom Type Tabelle tibergeben werden. Die Tabelle wird entsprechend formatiert.

Demontage (Dismantle) &

Die Demontage-Station erzeugt von einem Teil mehrere Kopien und schickt diese jeweils an einen Ausgang. Erst wenn das

Umlagern fir alle Teile erfolgreich war, kann die Demontage-Station weitere Teile bearbeiten.

Materialflussobjekte
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Demontage (Dismantle) Name, Etikett

Dismantle1

Demontage

Name: | Dis mantle|

Etikett:

Einstellungen |Bearbeit.1ngszeiten ] Storungen

[ ]pemontage von Teilen auf Skids

[ JHaupteil lischen
Demontage-Yerhalten

() Jeden Machfolger belisfern

() Definierte Stationen beliefern

Stationen dermontierter Teile

Starthedingung
() sofort

(%) Sobald die Stationen verflighar sind

[ oK l [ abbrechen ] IUbernehmen]

Verbinden Sie das Denontage-Objekt mit einem Vorginger und beliebig vielen Nachfolgern.

Name, Etikett

Dieses Element enthilt den Namen bzw. das Etikett des Objektes.

Demontage von Teilen auf Skids

Mit diesem Kontrollkdstchen wird eingestellt, ob die Teile auf einem S&7d erwartet werden sollen. Entsprechend werden
die Teile zerlegt, d.h. es werden die Anbauteile erzeugt und an die Nachfolger weitergereicht.

Wenn Sie das Kontrollkdstchen deaktivieren, erwartet die Demontage-Station die Teile direkt und behandelt diese entspre-
chend.

Demontageverhalten

Die Demontage kann auf zwei Arten durchgefithrt werden. Bei beiden Vatianten wird das Hauptteil an die Nachfolger
umgelagert. Die Teile, die demontiert werden, werden gemil den zwei folgenden Arten erzeugt.

Jeden Nachfolger beliefern

Bei dieser Einstellung wird auf jedem nachfolgenden Materialflussobjekt genau ein Teil erzeugt.

Definierte Stationen beliefern

Bei dieser Einstellung wird in einer Tabelle festgelegt, auf welchem Materialflussobjekt welche und wie viele Teile erzeugt
werden sollen.
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Demontageplan Demontage (Dismantle)

table | string | stri
1 12 13
string |dismantle plan  EntityType
1 lirrio
o2 dp coupe
3 ldp pickup

Die Spalten haben folgende Bedeutung:
* dismantle plan: Diese Spalte enthilt die Subtabelle mit dem Demontageplan.

Spalte 2 bis n: In die Spaltenindizes werden die Attributnamen eingetragen und in die Spalten die zugehdrigen Attribut-
werte. Abhingig von der gewihlten Attributkombination bestimmt die Demzontage-Station den zugehérigen Demontageplan

Demontageplan
?b]ect E gb]ect E gtrlng i Ll‘ﬂteger
string |skation enkity bype riumber
1 jeesp3 .ApplicationObjects, Assembly Partsand P11 1
2 leaspd ApplicationObjects, Assembly, Partsand - P_1_2 1
q

Die Spalten dieser Tabelle haben folgende Bedeutung:

» station: In diese Spalte wird das Materialflussobjekt eingetragen, auf welchem BEs erzeugt werden.
* entity: In diese Spalte wird die BE-Klasse eingetragen, von welcher Instanzen erzeugt werden.

* type: In diese Spalte wird der zugehérige Teiletyp eingetragen.

* number: In diese Spalte wird die zugehorige Anzahl eingetragen.

Startbedingung

Diese Optionsfelder sind nur aktiv, wenn die Demontage definierte Stationen beliefern soll.
» Sofort: die Teile werden sofort erzeugt, wenn dies moglich ist.

* Sobald die Stationen verfiigbar sind: die Erzeugung der Teile erfolgt erst dann, wenn alle Stationen verfiigbar sind und
somit alle Teile erzeugt werden kénnen. Hier ist zu beachten, dass die nachfolgenden Stationen auch die entsprechende
Kapazitit aufweisen, da ansonsten eine Blockade auftreten kann.
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Demontage (Dismantle)

Demontagezeit

B8 Dismantle1

Demontage

Mame: Dismantle |

Etikett; |

Einstellungen  Bearbeitungszeiten iStjrungen i

DOD HH: MM LS5 0K

I Const

Demontagezeit v | | 0:10

oK

l I abbrechen ] [Ubernehmen

Demontagezeit

Wihlen Sie eine der méglichen Verteilungsfunktionen iiber die Auswahlliste und geben Sie die notwendigen Parameter in
dem Eingabefeld an. Fir die unterschiedlichen Verteilungsfunktionen werden die benétigten Parameter in der Zeile dar-

Uber angezeigt.

30

Materialflussobjekte



Verfiigbarkeit, MTTR Blackbox

8 Dismantle1

Demontage

MName:

Etikett:

Einstellungen | Bearbeitungszeiten  Stdrungen

Yerfligbarkait 100 |

MTTR [sc] o |

Ok, l I Abbrachen l IUbernehmen

Verfiigbarkeit, MTTR

Die Verfiigbarkeit und die mittlere Reparaturzeit werden in diesen beiden Eingabefeldern definiert.

Attribute des Objektes
objType: Dismantle

Blackbox %

Mit diesem Objekt kann die Reihenfolge der BEs verwirbelt werden. Es wird eine Verteilung fir die Verweilzeit der BEs
definiert. Die BEs kénnen sich in diesem Objekt Giberholen. Sobald ein BE das Objekt betritt, wird die Verweildauer des
BEs entsprechend den getroffenen Einstellungen gewtirfelt. Nach Ablauf dieser Verweildauer verli3t das BE das Objekt
wieder.

Wird eine konstante Verweildauer definiert, so bleibt die Reihenfolge der BEs erhalten.
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Montage, attributabhdngig (AssemblyAttr) Name

Blackbox1

Black Box
MName: Blackbox
Kapazitat g

DOD HH: MM S5, 300K

Bearbeitungszeit |Const v || 700
verfligbarkeit 83 MTTR [sec] |5:00.00
oK ] I Abbrechen ] IUbernehmen

Name

Dieses Element enthilt den Namen des Objektes.

Kapazitat

In dieses Eingabefeld wird die Kapazitit der Blackbox eingetragen. Die Plitze sind parallel zueinander angeordnet.

Bearbeitungszeit

Wihlen Sie eine der méglichen Verteilungsfunktionen tiber die Auswahlliste und geben Sie die notwendigen Parameter in
dem Eingabefeld an. Fir die unterschiedlichen Verteilungsfunktionen werden die benétigten Parameter in der Zeile dar-
tber angezeigt.

Verfiigbarkeit, MTTR

In diesen Eingabefeldern wird die Verfgbarkeit und die mittlere Reparaturdauer definiert.

Attribute des Objektes
objType: Blackbox

Montage, attributabhangig (AssemblyAttr) =

Dieses Montageobjekt bearbeitet die Teile abhingig von ihren Attributen. Jedes Teil kann eine beliebige Anzahl von At-
tributen besitzen. In dem Objekt wird angegeben, welcher Montageplan fiir welchen Teiletyp gilt.

Ein Montageplan kann aus beliebig vielen sequentiellen oder/und parallelen Operationen bestehen. Fur jede Operation
kann die Bearbeitungszeit sowie die zu verbauenden Teile angegeben werden.

Wird mehr als ein Anbauteil von einem Vorginger erwartet, so ist darauf zu achten, dass auf der Station, auf der die An-
bauteile erwartet werden, auch fiir entsprechend viele Teile Kapazitit vorhanden ist.
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Name Montage, attributabhangig (AssemblyAttr)

AssemblyAttr1

Typabhangige Montage
Marne: Assemblyatr

Einstellungen | Auswertungen

verfligbarkeit 83

MTTR 360

Montageplane
Montagediagramm
Servicepool

Ristmatrix verwenden

I a4 ] I Abbrachen ] IUbernehmen

Name

Dieses Element enthilt den Namen des Objektes.

Registerkarte Einstellungen

Verfiigbarkeit, MTTR

In diesen Eingabefeldern werden die Verfiigbarkeit und die mittlere Reparaturdauer eingetragen.

Montageplane

Durch dricken der Schaltfliche Ojj%m wird die Tabelle mit den Montagplinen ge6ffnet. In dieser Tabelle werden die Mon-
tagepline fir die unterschiedlichen Teiletypen und Attributkombinationen definiert.

table time sirin sfrin sirin

i |2 |3 g |4 2 |5 gl
strind|assembly plan  |pass through ti EntityType Radio
1 25,0000 lima Typl
2 |ap 25,0000 Coupe Typ2
3 |ap 25,0000 pickup Typ3
4

e

5
< >

Auf welche Teile-Attribute die AssemblyAttr zagreift, wird in den Spaltenindizes 4 bis n eingestellt. In diese Spalten werden
dann die Werte eingetragen, welche die Teile-Attribute annehmen kénnen. In obiger Tabelle sind die Teile-Attribute type
und cd eingetragen, das bedeutet, da} die AssenblyAttr nur auf diese zwei Attribute zugreift. Weitere Teile-Attribute sind
in diesem Fall nicht relevant fiir die Bestimmung des Montageplans.

Fir die unterschiedlichen Wertekombinationen wird in der ersten Spalte der Montageplan festgelegt.

Mit dem Eintragen eines beliebigen Bezeichners in die Spalte assenbly plan wird eine Subtabelle erzeugt, die mit der Funk-
tionstaste F2 gedffnet werden kann.

Fir Teile bei denen kein Montageplan in der ersten Spalte vorhanden ist, fillt eine Durchschleuszeit an, die in der Spalte
pass through time definiert ist.
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Montage, attributabhdngig (AssemblyAttr) Registerkarte Einstellungen

Eable %tring %tring |5able |%able |1éable m A
string|part list proctime dist |proctime parameter services [fsm predecesso
1 | 37
2 ol 180 ¥
3 |pl 115 ¥
4 [

Der Montageplan kann aus mehreren Operationen bestehen, die sequentiell hintereinander oder parallel zueinander durch-
gefiihrt werden. Jede Zeile in dieser Tabelle definiert eine Operation, die Reihenfolge der Operationen wird durch die Spal-
te predecessors festgelegt. In dieser Subtabelle wird angegeben, welche anderen Operationen beendet sein miissen, bevor die
Operation selbst startet.

Die Dauer einer Operation wird in den Spalten 2 und 3 definiert. In der Spalte proctime distr wird die Verteilung eingestellt
und in der Spalte proctime parameter werden die zugehérigen Parameter (ohne Angabe des Seedstromes) eingetragen. Wenn
die Spalte proctime distrleergelassen wird, entspricht dies der Einstellung const.

Fir eine Operation kénnen folgende Elemente benétigt werden:
¢ Teile, die verbaut werden.
* Dienste, die bei einem Servicepoo! bestellt werden.

* Automaten, die angefordert werden.

Spalte part list

In dieser Subtabelle wird festgelegt, welche Teile bei dieser Operation verbaut werden sollen.

?bject |%tring i3nteger m A
stringjsupplying station part type number
1 |v.puffers |Radio 1
> A

Die Spalten haben folgende Bedeutung:

* supplying station: In dieser Spalte werden die Objekte eingetragen, von denen die AssemblyAstr-Station die Teile zieht.
Neben Materialfluss-Objekten kann man auch das Logistics oder Shelf Objekt eintragen. In diesen zwei Fillen werden
Teile verbaut, die in Tabellen dieser Bausteine verwaltet werden.

* part type: In dieser Spalte wird der Teiletype eingetragen, der verbaut werden soll.
e number: In dieser Spalte wird die Teileanzahl eingetragen.

Hinweis: Ist Number groBer 1, dann muss auf der Station welche in der Spalte Supplying station eingetragen ist, eine ent-
sprechende Kapazitit vorhanden sein, da die Montage erst dann beginnt, wenn alle notwendigen Anbauteile
vorhanden sind.

Spalte services
In dieser Subtabelle wird festgelegt, welche Dienste oder Ressourcen zum Verbauen der Teile bendtigt werden. Mit dem
Eintragen eines beliebigen Bezeichners wird folgende Subtabelle erzeugt.

tabl
G B

string|alternatives

:

-

* alternatives: In diese Spalte wird ein beliebiger Bezeichner eingetragen, um die folgende Subtabelle zu erzeugen. Jedes
Feld in dieser Tabelle enthilt eine alternative Gruppe.
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Registerkarte Einstellungen Montage, attributabhangig (AssemblyAttr)

sirirm integer

feine |2 2 | %
string|services amount
1 |assemble 1

2
3

El

“

* services: In diese Spalte werden die Dienstnamen eingetragen. Diese Dienste werden beim ServicePool angefordert.

e amount: Zu jedem Dienst wird die Anzahl eingetragen, wie oft dieser bestellt wird.

Spalte fsm

In dieser Spalte wird festgelegt, welche Awutomaten (Finite State Machines, FSMs) zur Durchfihrung der Operation verfiigbar
sein miissen.

Die Kommunikation zwischen dem AssenblyAttrund den Automaten erfolgt tiber Signale. Sobald FSMs benétigt werden,
fordert man diese mit einem definierbaren Signal an, sobald ein FSM verflgbar ist, ibermittelt die FSM dies wiederum mit
einem Signal. Nachdem die Operation beendet ist, schickt die AssemblyAttr diese Information wieder an die FSMs, sodass
diese wieder andere Aufgaben tibernehmen kénnen.

Die Subtabelle, in der die FSM und die Signale definiert werden, wird mit dem Eintragen eines beliebigen Bezeichners er-

zeugt.
?bject |%tring |%tring |§ﬁring m A
string(finite state machine start signal  request signal  [finish signal
1 |~ machine partHere reqservice finished
2
3 -

Die Spalten haben die folgende Bedeutung:

* finite state machine: In diese Spalte werden die Pfade zu den FSMs eingetragen. Der Eintrag kann auch durch Drag &
Drop erfolgen.

* start signal: Dieses Signal sendet das AssemblyAttr Objekt zum FSM, sobald er diesen bendtigt.

* request signal: Auf dieses Signal wartet der AssemblyAttr. Solange dieses Signal nicht empfangen wird kann die Operation
nicht gestartet werden. Dieses Signal wird vom FSM gesendet.

* finish signal: Dieses Signal sendet der AssemblyAttr zam FSM, sobald die Operation beendet ist.

Montagediagramm

Mit dem Driicken von Anzezgen werden die obigen Montagepline grafisch dargestellt. Die Pline kénnen an dieser Stelle
nicht gedndert werden.

Fir jeden Montageplan wird ein Objekt erzeugt, das in einem Neszwerk den Montageplan in Diagrammform darstellt. Mit
einem Doppelklick auf die Objekte 6ffnen sich die Subnetzowerke.
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Montage, attributabhdngig (AssemblyAttr) Registerkarte Einstellungen

Assembly Pert Chart - Changes must be done in the table!

Jede Operation des Montageplans wird durch ein Objekt dargestellt. Die Reihenfolge der Operationen wird durch die Ver-
bindungen der Objekte visualisiert.

Servicepool

In diesem Eingabefeld wird der Pfad des zugehérigen Servicepools angegeben. Von diesem Servicepoo/ bekommt der Assens-
by Attr seine Dienste zugeteilt.

Neben dem Eintragen des Servicepools in das Dialogfeld kann dieser auch mittels Drag & Drop auf den Servicepool (auf das
Symbol, nicht auf den Dialog) gezogen werden.

Der Servicepool/ wird nur dann benétigt, wenn in den Montageplinen Dienste angefordert werden.

Mit Riistmatrix

Mit diesem Kontrollkidstchen wird eingestellt, ob die Rustzeit in einer Matrix festgelegt wird.

strin time time time time
sk 1 |2 3 |4 N
string|old / new typ |limo coupe pickup
1 [limo 0.0000 4:00.0000  |6:00.0000
2 |coupe 2:02.0000  |0.0000 7:00.0000
3 |pickup 5:00.0000  [2:00.0000  |0.0000
| b
4
B >

In dieser Tabelle werden die Vorginger-Typen in den Zeilenindex (Spalte 0) und die Nachfolger-Typen in den Spaltenin-
dex (Zeile 0) eingetragen.

Hinweis: Dic Rustzeiten werden in Abhingigkeit vom Teile-Attribut Enfitytype ermittelt. Damit der Rustprozel3 iber-

haupt angestoflen wird, miissen die Teile unterschiedliche Namen haben (Standardfunktionalitit von Plant Si-
mulation).
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Registerkarte Auswertungen Montage, attributabhangig (AssemblyAttr)

AssemblyAttr1

Typabhangige Montage

MName:

Einstellungen Auswert.mgenl

Yerweilzeiten Hauptteile

Wartezeiten auf Anbauteile

[JErgebrisse sichern

I a4 ] I Abbrachen ] IUbernehmen

Registerkarte Auswertungen
Neben den Verweilzeiten der Hauptteile kann die AssenblhAttr-Station auch die Wartezeiten auf Anbauteile erfassen.
Verweilzeiten Hauptteile

Mit diesen Kontrollkdstchen wird eingestellt, ob die Liegezeiten der Hauptteile in dem AssemzblyAttr erfalit werden.

Hinweis: Das Protokollieren der Verweilzeiten der Hauptteile hat einen sehr hohen Speicherbedarf zur Folge.

ﬁtring |gme |gme |aime | A

siring part entry time exit time duration
1 .AppIicatiDnObjects.Assembly.MyObj| 1:35.0000 |  5:12.0000| 3:37.0000
_ 2 |.ApplicationObjects. Assembly. MyObj 5:12,0000| 5:49.0000| 3:37.0000
3 |.ApplicationCbijects. Assembly MyObj 2:49.0000| 12:26,0000| 3:37.0000
_ 4 |ApplicationCbjects. Assembly MyObj | 12:26.0000| 16:03.0000)  3:37.0000
9 |ApplicationCbjects. Assembly. MyObj | 16:03.0000| 19:40,0000)  3:37.0000
6 |.ApplicationObijects, Assembly MyObj | 25:40,0000| 31:40,0000| 6:00.0000
_ 7 |ApplicationCbjects. Assembly. MyObj | 31:40.0000| 43:54.0916| 12:14.0916 hd

Die Spalten haben folgende Bedeutung:

* part: Diese Spalte enthilt den Pfad des Teils.

* entry time: Diese Spalte enthilt die Eintrittszeit des Teils in die Assemzbly.Atsr.
* exit time: Diese Spalte enthilt die Austrittszeit des Teils aus der AssemblyAttr.
* duration: Diese Spalte enthilt die Verweildauer des Teils in der AssemblyAttr.

Wartezeiten auf Anbauteile
Mit diesem Kontrollkdstchen wird eingestellt, ob die Wartezeiten auf Anbauteile des AssemblyAttr erfal3t werden.

Hinweis: Das Protokollieren der Wartezeiten der Hauptteile hat einen sehr hohen Speicherbedarf zur Folge.
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Montage, attributabhdngig (AssemblyAttr) Attribute des Objektes

strin sirin integer real integel time 1
T |2 g |3 s 4 |5 s 15 i
string supplying station part type |number of | %age waiti |waitin waiting durat |+
1 |ApplicationObjects. Test_Modell |Radi0 1605 0.00
2 |.ApplicationObijects, Test_Maodell |Speaker 6190 0.00
3 |ApplicationObijects, Test_Modell Radio_CD 2020 0.00
4 |.ApplicationObijects, Test_Modell |Speaker2 1605 0.00
5
o
a
< >

Die Spalten haben folgende Bedeutung:

supplying station: Pfad der Station, von der das Anbauteil gezogen wurde.
part type: Teiletyp des gezogenen Anbauteils.

number of ev: Anzahl wie oft Anbauteil verbaut wurde.

%age waiting: Prozentwert der Wartezeit in Bezug zur Statistikerfassungszeit.
waiting: Anzahl der Warteereignisse.

waiting duration: Gesamte Wartezeit.

waiting mu: Mittlere Wartezeit.

waiting delta: Standardabweichung der Wartezeit.

Ergebnisse sichern

Mit diesem Kontrollkdstchen wird eingestellt, ob die obigen Statistiken am Ende des Simulationsexperimentes auf Fest-
platte geschrieben werden sollen. Dies ist dann sinnvoll, wenn mehrere Simulationsldufe durch den ExperimentManager

durchgefiithrt werden und die Statistiken der einzelnen Laufe nicht tiberschrieben werden sollen.

Statistikdatei

In diesem Eingabefeld wird der Name der Statistikdatei eingetragen.

Attribute des Objektes

objType: AssemblyAttr
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Steuerungen

Fir die Steuerung des Materialflusses stehen eine Reihe von Objekten zur Verfiigung. Mit diesen kann man unter anderem
Schutzkreise abbilden, Materialflisse synchronisieren oder Produktsequenzen definieren.

Sequenz (Sequence) **

Das Objekt Sequenz stellt eine Varianten-Sequenz bereit, auf die z.B. Quellen zugreifen. Die SourceN produziert Teile ent-
sprechend der Sequenzvorgabe des Seguenz-Obijektes.

Sequence1

MName Bequence
Label

Sequenz l Teil ]

Zyklische Sequenz

Yerwende Haufigkeiten

Sequenzliste

a4 ] I Abbrachen ] IUbernehmen

Name / Etikett

Dieses Element enthilt den Namen bzw. das Etikett des Objektes.
Registerkarte Sequenz

Zyklische Sequenz

Mit diesem Kontrollkidstchen wird eingestellt, ob die Sequenz der Variantenliste mehrfach erzeugt werden soll oder ob die-
se nur einmal erzeugt wird.

Verwende Haufigkeiten

Mit diesem Kontrollkdstchen wird eingestellt, ob bei der Generierung der Sequenzliste die Einstellungen zu den prozen-
tualen Anteilen der jeweiligen Varianten berticksichtigt werden oder ob die Sequenz in fest definierter zyklischer Reihen-
folge erstellt wird.

Ist das Kontrollkdstchen Verwende Hénfigkeiten markiert, so ist die Reihenfolge der zu generierenden Sequenzliste nicht fest
definiert. Die Einstellungen zu den prozentualen Anteilen der Varianten (Spalte Mixpercentage) sowie die jeweilige Anzahl,
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Sequenz (Sequence) Registerkarte Sequenz

die en Block von einer Variante in die Sequenzliste eingetragen wird (Spalte Bazhsize), werden bei der Generierung der Se-
quenzliste beriicksichtigt.

Wenn Verwende Hénfigkeiten nicht eingestellt ist, wird bei der Generierung der Sequenzliste die Varianten der Spalte 1 ariant
mit der jeweiligen Anzahl, die in der Spalte Batchsize eingetragen ist, erzeugt. Die prozentualen Anteile in der Spalte Mix-
percentage werden bei dieser Einstellung nicht beriicksichtigt.

Witd als Sequenztyp Sequeng, nicht zyklisch definiert, so wird die Haufigkeitsspalte nicht ausgewertet. Die Variantentabelle

wird nur einmal abgearbeitet und die definierten BEs erzeugt. Beim Sequenztyp Sequenz zyklisch kann zusitzlich die Hau-
figkeit zur Definition der BE-Sequenz verwendet werden.

Bei der Einstellung Keine Hanfigkeiten werden die in der Variantentabelle definierten BEs in der Reihenfolge der Definition
erzeugt, jeweils so viele, wie in der Spalte Bazhsize angegeben. Sind alle BEs der Variantentabelle erzeugt, so beginnt die

Erzeugung wieder in der ersten Zeile.

Mit der Einstellung Hdufigkeiten werden die BEs mit den definierten Haufigkeiten erzeugt, wobei immer Pulks der Gré3e
wie in der Spalte Batchsize definiert, von BEs erzeugt werden.

Variantentabelle
ﬁtring |%tring |59a| |5able |i5nteger |E‘eal Eeal Eleal ignteger |r1%al | A
string|variant equipme [length atiribut batchsiz |mixpercenta curnulated  calc_cumulate (created so fa % so far

1 El 5 20,00 20,00 28520 23.003529

2 |bb 5 20,00 50,00 43205 49.997106

3 oo u] 40.00 20,00 u]

4 |dd 5 0.00 20,00 u]

S5 |ee 5 10.00 100.00 14690 16.999363

-

* variant: in diese Spalte werden die Namen der Varianten eingetragen.
* equipment: in diese Spalte kann optional das Teileattribut equipment gesetzt werden.
* length: in dieser Spalte kann optional die Linge des Teils definiert werden.

* attributes: in dieser Spalte kénnen in einer Subtabelle weitere typspezifische Attribute gesetzt werden. Die Subtabelle
wird erzeugt, indem man einen beliebigen Bezeichner in die Spalte eintragt.

* batchsize: in diese Spalte wird die Anzahl eingetragen, wie viele Teile von einer Variante in die Sequenzliste eingetragen
werden sollen. Der Wert mul3 gréf3er als 0 sein.

* mixpercentage: wenn die Sequenzliste anhand einer Haufigkeitsverteilung gefiillt werden soll, wird in der Spalte mixper-
centage der jeweilige prozentuale Anteil eingestellt. Die Anzahl, wie viele Varianten vom gleichen Typ hintereinander
gereiht sind, wird in der Spalte batchsize eingestellt.

Hinweis: Nach dem INIT kann Giberpriift werden, ob die Spalte cumulated korrekt ausgefillt worden ist (In der letzten

Zeile muf3 100 stehen). In der Tabelle Sequenzliste sind die ersten Varianten der erzeugten Sequenz enthalten.
Sie kénnen diese Tabelle nicht bearbeiten, sie dient nur der Kontrolle der gewihlten Einstellungen

* created so far: diese Spalte gibt an, wie viele BEs dieser Variante bisher erzeugt wurden.

* % so far: Diese Spalte errechnet den prozentualen Anteil an der gesamten Anzahl erzeugter BEs. Dieser Wert sollte
nach einer gewissen Anlaufphase ungefihr dem Wert in der Spalte Mixpercentage entsprechen.

Sequenzliste

Die Sequenzliste zeigt die Reihenfolge der Teiletypen an, die von dem Seguenz-Baustein erzeugt worden ist. Diese Liste
dient der Information und kann nicht bearbeitet werden.
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Registerkarte Teil Sequenz (Sequence)

Registerkarte Teil

Sequence1 B|
MName | Sequence |
Label || |
Sequenz Teil l
Teilewechsel |Typabhéngig v |
Teil [object] | |
a4 ] I Abbrachen ] IUbernehmen

Teilewechsel

Mit dieser Schaltfliche wird eingestellt, ob die verbundenen sequentiellen Quwellen Instanzen von unterschiedlichen BE-
Klassen erzeugen sollen oder ob sie immer Instanzen der gleichen BE-Klasse erzeugen sollen.

* Typabhangig: Die Namen der BE-Klassen geben die Varianten der Variantenliste vor. Fir jede Variante muf3 eine
gleichnamige BE-Klasse in der Klassenbibliothek existieren. Die Bilder werden lokal bei den sequentiellen Quellen defi-
niert. Diese Einstellung hat den Vorteil, da3 man den unterschiedlichen BE-Klassen variantenspezifische Bilder zuord-
nen kann. Fir jede Variante kann ein variantenspezifisches operational- und waiting-Bild verwendet werden. Sind die
entsprechenden BEs nicht im Ordner MyObjects zu finden, so werden die BEs in diesem Ordner automatisch erzeugt.

* Léngenabhangig: Die Lingen der Varianten bestimmen die BE-Klassen. Klicken Sie Offnen und tragen Sie die BE-Klas-
sen in die Tabelle LengthEntity_Mapping ein:

rleal | gb ject | P
string|length_threshold |entity
1 |4.00 ApplicationObjects, Assembly MyObijects. A
2 |5.00 ApplicationObjects, Assembly MyObijects B
2 v

In der Spalte /fength_threshold werden die Schwellenwerte eingetragen, bis zu welchen bestimmte BE-Klassen (Spalte enity)
verwendet werden.

* Nein: Die BE-Klasse wird in dem Dialogelement Tes/ definiert. Unabhingig von den Varianten erzeugen die Quellen im-
mer Instanzen der gleichen BE-Klasse.

Teil
In diesem Eingabefeld wird die BE-Klasse eingetragen, von welcher Instanzen bei den sequentiellen Quellen erzeugt werden
sollen.
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Abschnitt Steuerung (SectionCtrl) Name

Abschnitt Steuerung (SectionCtrl)

Mit diesem Objekt kann sichergestellt werden, daB3 sich in einem definierbaren Bereich nur eine bestimmte Anzahl von
BEs befinden.

SectionControl1
Ahschnitt Steuerung
o ol
FrotoStaton [objeet] | ~SngleProz |
Letzte Station [ohject] ~SingleProcs

Fugalassene Anzahl [integer] 1

Yerztgerung [real]

a4 ] I Abbrachen ] IUbernehmen

Name

Dieses Element enthilt den Namen des Objektes.

Erste Station

In dieses Eingabefeld wird die erste Station des Abschnitts eingetragen. Abhingig, wie viele BEs in dem Abschnitt zuge-
lassen sind, wird der Eingang dieser Station temporir geschlossen.

Letzte Station

In dieses Eingabefeld wird die letzte Station des Abschnitts eingetragen. Abhingig, wie viele BEs in dem Abschnitt zuge-

lassen sind, wird beim Verlassen des BEs aus dieser letzten Station die erste Station wieder ge6ffnet.

Hinweis: Bei relativer Pfadangabe mul3 beachtet werden, daf3 der Pfad mit szandort beginnt, da der Eintrag innerhalb des
SectionCtrl-Bausteines erfolgt. Beim Eintragen der Stationen wird der Pfad automatisch um .workplace verlingert,
sofern dies notwendig ist.

Die Stationen kénnen auch via Drag & Drop auf den SectionCirl gezogen. Dabeti erscheint zuerst folgender Dia-
log:

Tecnomatix Plant Simulation B|

) Erste Station des Abschnittes?

[ Ja H Mein l l Abbrechen l

Mit Ja wird diese Station automatisch bei Erste Station eingetragen, mit Nezz wird diese Station automatisch bei Lezgze Station
eingetragen

Zugelassene Anzahl

In diesem Eingabefeld wird die Anzahl von BEs eingetragen, die sich maximal innerhalb des Abschnitts befinden dirfen.
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Verzdgerung Schutzkreis (ProtectiveCircuit)

Verzogerung

Mittels diesem Eingabefeld kann man optional eine Verzégerung der Eingangs6ffnung der ersten Station einstellen. Die
Eingabe erfolgt in Sekunden.

Schutzkreis (ProtectiveCircuit)

Mit diesem Baustein werden Stationen zu einem Schutzkreis zusammengefal3t. Bei einem Schutzkreis werden alle Stationen
gestort, sobald eine der Stationen des Schutzkreises in Stérung geht.

ProtectiveCircuit1

Schutzkreis
MName: :Jrotective(:ircuit
Stationenliste
Yerhalten bei Stirung 'f::} Teil zu Ende bearbeiten

(@) alle sofort stiren

Achtung: Mur eine Station darf Stdrungen erzeugen!

a4 l I Abbrachen l IUbernehmen

Name

Dieses Element enthilt den Namen des Objektes.

Stationenliste

In der Stationenliste werden die Pfade der im Schutzfreis zusammengefal3ten Stationen eingetragen.

Hinweis: Nach dem SchlieBen der Tabelle werden die Eintrdge iberpriift. Absolute Pfade werden in relative Pfade um-
gewandelt und .workplace wird bei Bedarf angehidngt. Damit ist es méglich, dal3 die Stationen via Drag & Drop
in die Tabelle eingetragen werden kénnen. Ebenso ist es moglich die Stationen direkt auf den ProfectiveCircuit
fallen zu lassen.

Die Stationen missen nicht notwendigerweise zusammenhingend sein.

Verhalten bei Storung

Mit diesen Optionsfeldern wird die Art der Ubertragung einer Stérung eingestellt.

* Takt zu Ende arbeiten: Der Eingang der Nachfolgerstation wird gesperrt, so dal3 jede Station ihren Takt zuerst beenden
kann. Die Sperrung des Eingangs wirkt sich auch auf die dem Schuszfreis nachfolgenden Elemente aus. Ist die letzte Sta-
tion mit ihren Nachfolgern durch Kanten verbunden, wird im Stérungsfall der Eingang gesperrt. Ist bei der letzten Sta-
tion anstatt einer Kante eine Ausgangssteuerung (Bugsteuerung) eingetragen, wird in die Methode eine waituntil-
Anweisung zugeftgt. Fir alle Stationen in einem Schuszkreis dirfen eigene Stérungen definiert sein.

* Alle sofort stéren: Die im Schutzkreis zasammengefal3ten Stationen werden sofort gestort. In diesem Fall darf nur von
einer Station die Stérungen ausgehen, d. h. daB3 nur bei einer Station des Schutzfreises Storparameter definiert werden.
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Takt (Cycle) Name

Takt (Cycle) =

Mit dem Taktbaustein Cyele kann das Umlagern von Teilen synchronisiert werden. Ein Taktbaustein Cycle kann jeweils eine
Gruppe von Materialflussbausteinen synchronisieren. In dem getakteten Bereich diirfen sich keine Puffer befinden.

Es ist moglich, beliebig viele Taktbausteine Cye/ in ein Simulationsmodell einzusetzen.

Die Stationen, die zu einem Taktbaustein gehéren, missen miteinander durch Kanzen verbunden sein.

Cycle1
Takt
Marne: : Cycle |
Erste Station [object] ' ~.501 |
Letzte Station [object] . ~.5p2 |
Erste Station [object] iAIways open v |
Leertakt () zugelassen
(®) nicht zugelassen
oK ] I Abbrechen ] IUbernehmen

Name

Dieses Element enthilt den Namen des Objektes.

Erste Station

In dieses Eingabefeld wird die erste Station der getakteten Linie eingetragen.

Letzte Station

In dieses Eingabefeld wird die letzte Station der getakteten Linie eingetragen.

Hinweis: Bei relativer Pfadangabe mul3 beachtet werden, daf3 der Pfad mit szandort beginnt, da der Eintrag innerhalb des
Cycle-Objektes erfolgt. Beim Eintragen der Stationen wird der Pfad automatisch um .workplace verlingert

Beide Stationen kénnen auch via Drag & Drop auf den Cyele gezogen. Dabei erscheint zuerst folgender Dialog:

Tecnomatix Plant Simulation S|

\_‘—f) Erste Station der getakteten Linie?

[ Ja H Mein l l Abbrechen l

Mit Ja wird diese Station automatisch bei Erste Station eingetragen, mit Nein wird diese Station automatisch bei Leszte Station
eingetragen
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Verhalten Erste Station Bandbaustein (AssemblyLine)

Verhalten Erste Station

Bei Stdrung geschlossen
Wahrend Takt geschlossen

Mit dieser Dropdownliste wird eingestellt, wie sich die erste Station wihrend des Taktes verhilt.

* Immer gedffnet: Wihrend des Taktes konnen Teile in die erste Station umgelagert werden. Dies hat allerdings zur Folge,
daB alle Stationen der Taktlinie so lange warten miissen, bis auch die erste Station ein Teil bearbeitet hat.

* Bei Storung geschlossen: Wihrend des Taktes kénnen Teile in die erste Station umgelagert werden, solange keine Station
der Taktlinie gestort oder pausiert ist. Sobald eine Station gestort oder pausiert ist, wird der Eingang der ersten Station
sofort geschlossen. Hier gilt prinzipiell das gleiche Verhalten wie oben beschrieben.

» Immer geschlossen: Wihrend des Taktes konnen keine Teile in die erste Station umgelagert werden. Bei dem Takten
wird der Eingang der ersten Station ge6ffnet und ein eventuell austrittbereites Teil vom Vorginger in die erste Station
umgelagert.

Leertakt

Mit diesen Optionsfeldern wird eingestellt, ob Leertakte zugelassen sind. Die Einstellung kann nur dann vorgenommen
werden, wenn die erste Station wihrend des Taktes nicht geschlossen ist. In dem Falle, daf die erste Station wihrend des
Taktes geschlossen ist, sind Leertakte immer zugelassen.

Hinweis: Der Cyc-Baustein kann nicht in Verbindung mit folgenden Bausteinen verwendet werden:

Parallelstation, Assembly, Disassembly, Buffer, PlaceBuffer und Forderstrecke sowie mit den Assembly-Objekten Black-
box, DistributorType, Dismantle, SourceN und Sink.

Bandbaustein (AssemblyLine) ¢

Mit dem Bandbaustein konnen mehrere Arbeitsstationen zu einem Bandabschnitt verkoppelt werden. Dabei wird auf die
Modellierung des Verhaltens der Werker an diesem Band besonderen Wert gelegt. Es wird davon ausgegangen, daf3 ein
Werker die Méglichkeit hat, nicht nur in der ihm zugeteilten Station zu arbeiten, sondern auch in die vorhergehende Station
vorarbeiten und in die nachfolgende Station nacharbeiten kann. Der Anteil dieser Vor- und Nacharbeit kann individuell
fiir jede Station in Prozent der Taktzeit und damit in Prozent der Stationslinge in der Tabelle Unter- und Uberschreitungs-
faktoren auf der Registerkarte Einstellungen eingestellt werden.
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Bandbaustein (AssemblyLine) Registerkarte Einstellungen

Registerkarte Einstellungen

AssemblyLine1

Maontageband

Einstellungen lBearbeit.Jngszeiten ] Stirungen ] Statistik ]

|:| Starres Band

Erste Station [object] | ~.s2 |
Letzte Station [object] | ~.54 |
Band-Takizeit | 55 |

Lnter- und Uberschreitungsfakioren

I a4 ] I Abbrachen ] IUbernehmen

Starres Band

Mit diesem Kontrollkdstchen wird eingestellt, ob das Band starr ist oder akkumulierend.

Erste Station

In dieses Eingabefeld wird die erste Station der AssemblyLine eingetragen.

Letzte Station

In dieses Eingabefeld wird die letzte Station der AssenblyLine eingetragen.

Hinweis: Bei relativer Pfadangabe mul3 beachtet werden, dafl der Pfad mit szandort beginnt, da der Eintrag innerhalb des
AssemblyLine-Objektes erfolgt. Beim Eintragen der Stationen wird der Pfad automatisch um .workplace verlingert
sofern dies erforderlich ist.

Beide Stationen kénnen auch via Drag & Drop auf den Assemblyline gezogen. Dabei erscheint zuerst folgender
Dialog.

Tecnomatix Plant Simulation S|

\_‘—p Erste Station des Montagebandes?

[ Ja H Mein l l Abbrechen l

Mit Ja wird diese Station automatisch bei Erste Station eingetragen, mit Nesn wird diese Station automatisch bei Leszte Station
eingetragen

Band-Taktzeit
Mit diesem Eingabefeld wird die Bandgeschwindigkeit durch die Taktzeit festgelegt.
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Registerkarte Bearbeitungszeiten Bandbaustein (AssemblyLine)

Stationstabelle, Unter- und Uberschreitungsfaktoren

Klicken Sie Offnen, um die Tabelle Stationen zu 6ffnen. Tragen Sie alle Stationen des Bandabschnitts ein. Fiir jede Station
kénnen individuelle Unter- und Uberschreitungsfaktoren eingetragen werden.

object | real | real
1 2 3

| -~
string|station lovweerBound upperBound
1 |~s2 0.00 15.00
2 |~53 10.00 15.00
3 |54 10.00 0.00
7 v

Die Stationen zwischen der ersten und der letzten Station werden automatisch in diese Tabelle eingetragen. Tragen Sie in

der Spalte LowerBound den Vorarbeitsfaktor ein (prozentualer Wert auf Basis der Bearbeitungszeit) und in der Spalte Up-
perBound wird der Nacharbeitsfaktor eingetragen.

Registerkarte Bearbeitungszeiten

AssemblyLine1

Maontageband

Einstellungen  Bearbeitungszeiten lStjrungen ] Statistik]

Bearbeitungszeit Depending on Attributes hd
Mittlere Bearbeitungszeit

Ausstatiungsattribute

Bearbeitungszeit

I a4 ] I Abbrachen ] IUbernehmen

Bearbeitungszeit / Szenario

Die Bearbeitungszeiten kénnen in vier Detaillierungsstufen definiert werden:

Alle Stationen gleich
Mittelwert fiir jede Station
Typ-und Ausstattungsabhangig
Adtributabhangig
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Bandbaustein (AssemblyLine)

Registerkarte Bearbeitungszeiten

Einstellung “Alle Stationen gleich”

Assemblyl ine1

Montageband

Einstellungen  Bearbeitungszeiten lStjrungen ] Statistik]

Bearbeitungszeit |Alle Stationen gleich

Mittlere Bearbeitungszeit | &0]

Ausstatungsattribute |

I OK

] I Abbrachen ] IUbernehmen

Alle Stationen gleilFir alle Stationen wird die gleiche Bearbeitungszeit verwendet.

Mittlere Bearbeitungszeit

In diesem Eingabefeld wird die mittlere Bearbeitungszeit fiir alle Stationen eingetragen.

Einstellung “Mittelwert fiir jede Station”

Assemb

lyLine1

Maontageband

Einstellungen  Bearbeitungszeiten lStjrungen ] Statistik]

Bearbeitungszeit
Mittlere Bearbeitungszeit
Ausstatiungsattribute

Bearbeitungszeit

Mittehwert fur jede Station v |

a4 ] I Abbrachen ] IUbernehmen

Bearbeitungszeit

Klicken Sie Offnen und tragen Sie fiir jede Station in die Tabelle Bearb.zeiten-Tabelle eine spezifische Bearbeitungszeit ein.
Ebenfalls kann fiir jede Station definiert werden, ob die Bearbeitungszeit konstant ist oder mit einer empirischen Vertei-

lung gekoppelt wird.
Bbject ﬁtring |5ea| | A
string|station discr. distribution  |proctime [s]

1 [* ApplicationObj 100,00

2 |* ApplicationObj 110.00

3 |* ApplicationObj 92,00

4 v
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Registerkarte Bearbeitungszeiten Bandbaustein (AssemblyLine)

« station: In diese Spalte sind automatisch die Stationen eingetragen, die bereits in der Tabelle Unter- und Uberschrei-
tungsfaktoren eingetragen sind (s. o.)

* discr. distribution: In dieser Spalte kann der Name eines Verteilungsbausteins (Distr oder Distr_Ref) eingetragen wer-
den, welcher sich in Nezgwerk auf oberster Modellebene befindet und eine diskrete empirische Verteilung beinhaltet.
Wenn diese Spalte leer bleibt, wird der Wert bei proctime als konstanter Wert interpretiert.

* proctime: In dieser Spalte wird die Bearbeitungszeit eingetragen. Sollte bei discr. distribution eine Verteilung angege-
ben sein, wird der Wert bei proctime als Mittelwert dieser Verteilung interpretiert. Der Wert wird als Sekundenangabe
interpretiert.

Bearb.zeiten-Tabelle: Durch Driicken von Fillen werden die Stationen aus der Tabelle Unter- und Uberschreitungsfakto-
ren automatisch in die Bearb.zeiten-Tabelle eingetragen.

Einstellung “"Typ- und Ausstattungsabhangig”

AssemblyL ine1

Maontageband

Einstellungen  Bearbeitungszeiten lStjrungen ] Statistik]

Bearbeitungszeit Typ- und Ausstatiungsabhangiolid
Mittlere Bearbeitungszeit

Ausstatungsattribute equipment

Bearbeitungszeit

I a4 ] I Abbrachen ] IUbernehmen]

Die Beatrbeitungszeiten an den Stationen des Bandabschnittes sind von dem Teiletyp (Attribut Entitytype der BEs) und
von dem Attribut Ausstattung abhingig. Welches BE-Attribut zur Bestimmung des Ausstattungstyps in diesem Bandab-
schnitt herangezogen werden soll, wird im Attribut Ausstattung festgelegt.

sirin table
i 1 | &
string|type proctimes [s]
1 llimo 1
2 |coupe 2
3 .

In der Spalte type werden die Teiletypen eingetragen. Sollten unterschiedliche Typen die gleichen Bearbeitungszeiten be-
sitzen, konnen diese in einer Zeile zusammengefalit werden. Diese werden durch Kommas getrennt.

Nachdem die Spalte Entitytype manuell gefiillt wurde, wird die Spalte proctimes mit der Schaltfliche Fillen automatisch
gefiillt. In jeder Zeile der Bearb.zeiten-Tabelle wird in der Spalte proctimes die folgende Subtabelle erzeugt:

Bbject ﬁtring | 5eal | geal | N
string station discr. distribution default
1 |~s2 25.00
2 |~54 28.00
3 [~53 26.00
4 v
< >

* station: In diese Spalte sind automatisch die Stationen eingetragen, die bereits in der Stationentabelle eingetragen sind.

Steuerungen 47



Bandbaustein (AssemblyLine)

Registerkarte Bearbeitungszeiten

* discr. distribution: In dieser Spalte kann der Name eines Verteilungsbausteins eingetragen werden, welcher sich im
Netzwerk auf oberster Modellebene befindet und eine diskrete empirische Verteilung beinhaltet. Wenn diese Spalte leer

bleibt, wird der Wert bei default oder bei dem Ausstattungstyp als konstanter Wert interpretiert.

* Default: In dieser Spalte wird die Bearbeitungszeit eingetragen, wenn fiir diese Station die Bearbeitungszeit fir alle Aus-
stattungstypen gleich ist. In diesem Falle kénnen die folgenden Spalten leer bleiben.

* Folgende Spalten: In den folgenden Spalten werden die ausstattungsabhingigen Bearbeitungszeiten fiir die Stationen

eingetragen.

Einstellung “Attributabhéangig

Assemblyl ine1

Maontageband

Bearbeitungszeit
Mittlere Bearbeitungszeit
Ausstatiungsattribute

Bearbeitungszeit

Einstellungen  Bearbeitungszeiten lStjrungen ] Statistik]

| Attributabhangig v |

a4 ] I Abbrachen ] IUbernehmen]

Die Bearbeitungszeiten an den Stationen des Bandabschnittes sind von definierbaren Attributen abhingig.

Bearb.zeiten-Tabelle

Durch Driicken von Filllen werden die Stationen, die in der Tabelle Unter- und Uberschreitungsfaktoren manuell einge-
tragen wurden, automatisch in die Bearb.zeiten-Tabelle eingetragen.

& .ApplicationObjects.Test... E”E|E|

- Datei Bearbeiten Format MNavigieren Ansicht Exf
= BHES A 4B 0 £ MI_E”

1

Bb ject Eable | ~
string|station proctimes
1 |~s2 1
2 |~53 =
2 |ooa = | —
& v

* station: In diese Spalte sind automatisch die Stationen eingetragen, die bereits in der Tabelle Unter- und Uberschreitungs-

faktoren eingetragen sind (s.0.)

* proctime: In dieser Spalte wird ein beliebiger Bezeichner eingetragen, um eine Subtabelle zu erzeugen. In dieser Subta-
belle werden die Attribute und die zugehdrigen Bearbeitungszeiten definiert.
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Registerkarte Stérungen

Bandbaustein (AssemblyLine)

ﬁtring |%tring m atring %tring A
stringjproctime distribution  |proctime parameter  EntityType
1  fonst |25 lima
2 |unifarm 20,23 coupe
3 .
< >

In dieser Subtabelle haben die Spalten folgende Bedeutung:

* proctime distribution: In dieser Spalte kann eine beliebige Verteilungsfunktion von Plant Simulation eingetragen wer-
den. Bleibt die Spalte leer, so wird dies als konstante Bearbeitungszeit interpretiert.

* proctime parameter: In dieser Spalte werden die Parameter fiir die Verteilungsfunktion eingetragen. Wurde eine kon-
stante Bearbeitungszeit gewihlt, so wird hier lediglich die konstante Bearbeitungszeit eingetragen.

* Folgende Spalten: Auf welche Teile-Attribute die AssemblyLine zugreift, wird in den Spalten 4 bis n eingestellt. In diese
Spalten werden dann die Werte eingetragen, die die Teile-Attribute annehmen kénnen.

Hinweis: Bei den Parametern der Verteilung mul3 der Zufallszahlenstrom nicht angegeben werden.

Registerkarte Storungen

AssemblyLine1

Maontageband

Einstellungen ] Bearbeitungszeiten  Stirungen lStatistik]

Mit diskreter Verteilung

Diskrete emp. Yerteilung

Zufallszahlenstrom [integer] 100

Yerflgbare Yerteilungen

a4 ] I Abbrachen ] IUbernehmen

Mit diskr. Verteilung

Mit diesem Kontrollkdstchen wird eingestellt, ob die Bearbeitungszeiten konstant sein sollen oder ob die in der
Bearb.zeiten-Tabelle cingetragenen diskreten empirischen Verteilungen verwendet werden sollen. Hiermit hat man die
Mboglichkeit, auf konstante Bearbeitungszeiten umzustellen, ohne die bereits eingetragenen diskreten empirischen Vertei-
lungen l6schen zu miissen.

Diskr. emp. Verteilung

In diesem Eingabefeld kann die empirische Verteilung eingetragen werden. Es wird davon ausgegangen, dal3 sich dieses
Verteilungsobjekt im Nezzwerk auf oberster Modellebene befindet.

Verfiigbare Verteilungen

In dieser Liste sind die Namen der Verteilungen aufgefiihrt, die in der Spalte discr. distribution eingetragen werden kénnen.
Die Liste wird automatisch beim Einsetzen oder Léschen von Verteilungsbausteinen aktualisiert.
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Bandbaustein (AssemblyLine)

Registerkarte Statistik

Zufallszahlenstrom

In diesem Eingabefeld wird die benutzte Zufallszahlenstrom eintragen.

Registerkarte Statistik

AssemblyL ine1

Maontageband

Einstellungen ] Bearbeitungszeiten ] Stirungen  Statistik l

Anzahl Bandstops 0

Ergebnisse

a4 ] I Abbrachen ] IUbernehmen

Anz. Bandstops

Dieser Anzeigewert gibt an, wie oft das Band gestoppt wurde.

Ergebnistabelle

Klicken Sie Offnen, um die detaillierten Werte der Bandstops anzuzeigen, die wihrend des Simulationsexperimentes ge-

sammelt wurden.

ﬁtring |i2nteger |59a| |[‘eal |%eal |E‘eal | -
string|Station stops Min Yalue Max Value  |Mean Yalue |Standarddevi
ak otal |D 0.00 0.00 0.00 0.00
2 |WOID ] 0.00 0.00 0.00 0.00
3
4 v

* station: In dieser Spalte sind die verursachenden Stationen eingetragen.

* number: In dieser Spalte ist die Anzahl der Bandstops eingetragen, die von dieser Station verursacht wurden.

* min_value: In dieser Spalte ist die kiirzeste Dauer der Bandstops eingetragen, die von dieser Station verursacht wurde.

* max_value: In dieser Spalte ist der lingste Dauer des Bandstops eingetragen, die von dieser Station verursacht wurde.

* mean_value: In dieser Spalte ist die durchschnittliche Dauer der Bandstops eingetragen, die von dieser Station verur-

sacht wurden.

* standarddeviation: In dieser Spalte ist die zugehdrige Standardabweichung eingetragen.

Ablauf

Bei jedem Takt wird fur jede Station berechnet, wie lange der Werkerin diesem Takt arbeitet (Werkertaktverteilung). Ist
diese Zeit groier als die Bandgeschwindigkeit, wird ihm die Taktlberschreitung als Strafzeit addiert, ist die Zeit kiirzer,

wird sie abgezogen.

50

Steuerungen



Attribute des Objektes Bandbaustein (AssemblyLine)

Uberschreitet die Stérzeit den zuldssigen Wert (Uberschreitungsfaktor * Taktzeit), muB das Band bzw. die Station (akku-
mulierend) fiir die gesamte Storzeit angehalten werden. Bei starrer Kopplung werden nun alle Attribute Upperbound zurtick
gestellt. Stérungen und Pause-Ereignisse einzelner Stationen des Bandabschnitts Gibertragen sich ebenfalls bei starrer
Kopplung auf alle Stationen.

Durch Eingabe von 0 als Unterschreitungsfaktor kann verhindert werden, daB3 ein Werker voratbeitet. Muf3 in einer Station
die Titigkeit innerhalb der Stationslinge abgearbeitet werden, so kann dies mit Setzen des Uberschreitungsfaktors auf 0
erzwungen werden.

Hinweis: Bei den diskreten empirischen Verteilungen kénnen nur Instanzen der Objektklasse . Distr_Reference verwendet
werden, bei welcher sich die verteilten Zeiten auf einen Referenzwert beziehen. Hierzu setzt man das
Distr_Reference Objekt ins Netzwerk auf oberster Modellebene ein und verweist in dem Assezblyline-Baustein mit
dem Instanznamen des Verteilungsbausteins auf diese Verteilung.

Attribute des Objektes

objType: AssemblyAttr

Methoden des Objektes

Statistic

Syntax: <path>.statistic( table )
<path>.statistic( table path )

Diese Methode gibt die Werte aus der Registerkarte Statistic in einer Tabelle zurtick. Als Parameter kann eine Tabelle oder
es kann ein Objekt vom Type Tabelle tibergeben werden. Die Tabelle wird entsprechend formatiert.
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Bandbaustein (AssemblyLine) Methoden des Objektes
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3

Bewegliche Elemente

Die im folgenden Abschnitt beschriebenen Beweglichen Elemente (BEs) sind in dem Ordner PartsAndOrders definiert.
Diese BEs besitzen alle fiir die Objekte der Bibliothek notwendigen Attribute.

Hinweis: Sollten cigene BEs mit speziellen Attributen oder speziellen Bildern benétigt werden, sollte man Kopien von
diesen vorgegebenen BEs erzeugen. Dies gewihrleistet, daB3 alle notwendigen Attribute vorhanden sind. Diese
BEs kénnen im Ordner MyObjects abgelegt werden.

&1 PansAndOrders

Die BEs werden auch entsprechend ihrem internen Klassennamen behandelt. Das betrifft hauptsichlich die BEs Skid, Car-
body und Dolly. Bei diesen BEs wird davon ausgegangen, dass diese BEs normalerweise beladen sind und die Ladung be-
arbeitet werden soll. Insbesondere werden Skids, Carbody und Dolly in der Regel einfach durch die Stationen
durchgeschleust. Bei einigen Stationen ist die Bearbeitungszeit abhidngig von der Anzahl der Teile die ein Skid, Carbody
oder Dolly transportiert.

Teil (Entity)

Das Teil stellt das bewegliche Element (BE) dar, welches sich wihrend eines Simulationslaufes durch das Modell bewegt.
Es besitzt bereits die Attribute, die von den Objekten der Bibliothek benétigt werden. Es kénnen weitere freie Attribute
definiert werden.

Carbody/Dolly

Das Objekt Carbody/ Dolly stellt ein Transportelement dar, welches einen eigenen Anttieb besitzt und sich auf Wegstiicken
durch das Modell bewegen kann. Es besitzt bereits die Attribute, die von den Objekten der Bibliothek benétigt werden.
Im Gegensatz zum Tei/hat der Carbody eine Kapazitit, mit welcher es Teile aufnehmen und transportieren kann. Es kénnen
weitere freie Attribute definiert werden.

Skid

Das Skid stellt ein passives Transportelement dar, welches keinen eigenen Antrieb besitzt. Das S&id kann Teile aufnehmen,
vergleichbar mit einer Palette. Mit diesem Element kénnen beliebige Ladungstriger modelliert werden. Die Kapazitit kann
dutch die Definition von XDz und YDz des Skids definiert werden.

Hinweis: Siche hierzu auch SoxreeN in der Einstellung Feste Anzahl BEs. Siehe hierzu auch Objekte Load, Unload und
Transfer.
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4

Nacharbeit

In diesem Kapitel werden Objekte beschrieben welche zur Modellierung von Produktionsfeblern, Qualititskontrolle und Na-
charbeit benotigt werden. Dabei kann die Nacharbeit in zwei unterschiedlichen Detailierungsgraden definiert werden.

Bei der groben Nacharbeitsmodellierung wird lediglich ein bestimmter Prozentsatz der Teile angegeben, welche nachgeat-
beitet werden miissen. Dagegen kann bei der detaillierten Modellierung an jeder einzelnen Bearbeitungsstation die mogli-
chen auftretenden Defekte, die Haufigkeit der Defekte und deren Reparaturdauer definiert werden.

Nacharbeit (RetouchArea) =

Das Modellieren von Nacharbeit kann mit dem Objekt Nacharbeit auf zwei Arten erfolgen:

* Eswird ein bestimmter Prozentsatz angegeben, welcher als Nacharbeit behandelt werden soll. Damit erzeugt das Objekt
selbst die Defekte, die dann entsprechend behandelt werden miissen.

* Es werden Defekte angegeben, die in dem Baustein behoben werden kénnen. Die Defekte werden von dem Objekt
Def Retouch erzeugt.

Defekte Teile werden entweder repariert oder durch gleichartige neue Teile ersetzt.

Zusitzlich kann ein Prozentsatz angegeben werden, welche als Schrott erkannt werden und komplett aus der Linie genom-
men werden. Alternativ hierzu kann eine Kombination von Defekten definiert werden, welche dazu fithren, daf3 das Teil
verschrottet werden mul.

RetouchArea1

MNacharbeit

Narme: Retouchérea

Anzahl Macharbeitsplatze 4 |

Yorgabezeit [sec]

a4 ] I Abbrachen ] IUbernehmen

Name

Dieses Element enthilt den Namen des Objektes.
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Nacharbeit (RetouchArea)

Registerkarte Einstellungen

Registerkarte Einstellungen

Anzahl Nacharbeitsplatze

In diesem Eingabefeld wird die Anzahl der Nacharbeitsplitze eingetragen.

Vorgabezeit

Wenn das BE keinen Defekt aufweist, welcher in diesem Objekt behoben werden kann, wird fiir dieses BE als Verweilzeit

diese Vorgabezeit zugewiesen.

Registerkarte Ersetzungsmodus

RetouchAread

Macharbeit

MName: | Retouchérea |

Einstellungen Ersetzungsmodus lSchrUtt] Storungen I Stat\stikl

[JRepariere Defekte von Def Retouch

Reparaturzeit

Definieren

Macharbeitsfakior [%] | a |

Digkrete emp. Verteilung | |

[sofort Ersetzen

Ok ] [ Abbrechen ] IUbernehmen]

RetouchAreai

Macharbeit

Marme: ‘ Retoucharea |

Einstellungen Ersetzungsmodus lSchrott] Stﬁrungen] Statist\k]

Repariere Defekte von Def_Retouch

Definieren

Macharbeitsgriinde

Sofort Ergetzen

Einschleuszeit

Definieren
Definieren

Wariantenattribute

’ Ok

l ’ Abbrechen ] ’Uhemehmen
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Registerkarte Ersetzungsmodus Nacharbeit (RetouchArea)

Repariere Defekte von Def Retouch

Mit diesem Kontrollkdstchen wird das oben beschriebene Verhalten des Objektes eingestellt. Wenn es aktiviert ist, werden
die Defekte welche vom Objekt Def” Retouch erzeugt wurden, repariert. Ist das Kontrollkdstchen nicht aktiviert, kann das

Objekt unabhingig von dem Def” Refouch Objekt verwendet werden. Abhingig von der gewihlten Einstellung werden wei-
tere Dialogelemente aktiviert.

Siche hierzu auch die Verwendung des Objektes Def” Rezonch.

Nacharbeitsgriinde

Klicken Sie Definieren und tragen Sie in die Liste ein, welche der vorher zugewiesenen Nacharbeitsgriinde in diesem Objekt
repariert werden sollen. Wenn die Liste leer ist, werden simtliche Nacharbeitsgriinde fiir das betroffene BE bearbeitet.
Diese Liste ist unabhingig von der Liste, die dazu fithrt, dal nur Teile mit ganz bestimmten Fehlersymptomen ausge-
schleust werden (siche hierzu das Objekt SingleProcRetouch).

Hinweis: Die jeweiligen Zeiten fiir die Nacharbeiten sind bereits durch den Baustein Def” Refouch (siche Nacharbeit defi-
nieren (Def_Retouch)) definiert worden. Werden mehrere Nacharbeiten an einem BE durchgefiihrt, so werden
die Zeiten aufsummiert.

Reparaturzeit

Mit der Schaltfliche Definieren wird der Dialog zur Definition der Reparaturzeit gebffnet. Diese Eingabe ist nur dann er-
fordetlich und aktiv, wenn das Objekt keine Nachatbeitsgtiinde von Def” Refouch beatbeiten soll.

Retouch Rate

In diesem Eingabefeld wird die AusschuB3rate in Prozent eingetragen. Dieser Anteil an Teilen wird aus der Linie ausge-
schleust. Diese Eingabe ist nur dann notwendig und aktiv, wenn keine Nacharbeitsgriinde von Def Refouch bearbeitet wer-
den sollen.

Diskrete empirische Verteilung

In diesem Eingabefeld wird der Namen eines Verteilungsbaustein eingetragen, welcher sich im Neszwerk auf oberster Mo-
dellebene befindet und eine diskrete empirische Verteilung beinhaltet. Diese Eingabe ist nur dann notwendig und aktiv,
wenn keine Nacharbeitsgriinde von Def” Refouch bearbeitet werden sollen.

Sofort Ersetzen

Mit diesem Kontrollkdstchen wird festgelegt, ob ein zur Nacharbeit aus der Linie entnommenes Teil direkt durch ein glei-
ches Teil ersetzt werden soll oder ob das ausgeschleuste Teil repariert wird und dann erst wieder eingeschleust wird.

Wieder-Einschleuszeit

Die Vorgabezeit fiir das Wiedereinschleusen der BEs wird in dem sich 6ffnenden Dialogfenster der ariablen eingegeben.

Variantenattribute

Sollte ein aus der Linie entnommenes Teil direkt durch ein gleiches Teil ersetzt werden, kann in dieser Liste angegeben
werden, welche freien Attribute fiir die Typdefinition herangezogen werden.
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Nacharbeit (RetouchArea)

Registerkarte Schrott

Registerkarte Schrott

RetouchArea1

M

MNacharbeit
ame: ?emﬁchArea

Einstallungen ] Ersetzungsmodus  Schrott lStjrungen ] Statistik ]

@Z' Prozentualer Schrottantsil
Schrotirate [%] o
Rand Mo, Stream [integer]
Entnahmezeit Schrott [sec]

CZ' Schrottrate durch Defektkormbinationen

a4 ] I Abbrachen ] IUbernehmen

Prozentualer Schrottanteil

In dieser Einstellung kann der Anteil der irreparablen Teile, die verschrottet werden miissen, definiert werden.

Schrottrate

In diesem Eingabefeld wird der Anteil der nachgearbeiteten Teile festgelegt, welcher als Ausschuf3 aus dem System genom-

men werden.

Zufallszahlenstrom

In diesem Eingabefeld wird der verwendete Zufallszahlenstrom eintragen.

Entnahmezeit Schrott

In diesem Eingabefeld wird eingetragen, wie lange die Erkennung und das Ausschleusen der Schrottteile dauert.
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Registerkarte Schrott Nacharbeit (RetouchArea)

RetouchArea1

MNacharbeit

Marme: | Retoucharea |

Einstallungen ] Ersetzungsmodus  Schrott lStjrungen ] Statistik ]

(C)Prozentualer Schrottanteil

(®) schrotirate durch Defektkombinationen

Defektliste tffnen

I a4 ] I Abbrachen ] IUbernehmen

Schrottrate durch Defektkombination

Neben der Definition der Schrottrate durch den prozentualen Anteil der Nachgearbeiteten Teile kann die Schrottrate auch
durch Kombinationen von Defekten definiert werden. In dieser Einstellung kann tber die Schaltfliche Defektliste 6ffnen
eine Liste gedffnet werden, in der die Defekte welche zu einem Ausschul3 des Teiles fihren, eingetragen werden.

Hinweis: Diese Einstellung ist nur dann méglich, wenn auf der Registerkarte Ersetzungsmodus das Kontrollkdstchen De-
fekte von Def_Retouch reparieren aktiviert ist.

ﬁtring | A

1 |reasonl&reason3reasons
2 |

In dieser Tabelle stellen die einzelnen Zeilen Alternativen dar (ODER-Verkntpfungen) und innerhalb einer Zeile steht
eine UND-Verkniipfung (Defekte durch & verkniipft). In dem oben dargestellten Beispiel wird ein Teil als Ausschul3 be-
handelt, wenn es reason? UND reason3 UND reason5 aufweist. Alle anderen Defektkombinationen werden nachgearbeitet
und fithren nicht zum Ausschul3 des Teiles.
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Nacharbeit (RetouchArea)

Registerkarte Stérungen

Registerkarte Storungen

RetouchArea1

MNacharbeit

MName: | app2

Einstellungen Ersetzungsmodus]Schrott Storungen lStatistik]

erfligbarkait | =]

MTTR [sec] | 360

I OK

] I Abbrachen ] IUbernehmen]

Auf dieser Registerkarte werden die Werte fiir die Verfligbarkeit (in %) und MTTR (in Sekunden) eingegeben.

Registerkarte Statistik

RetouchArea1

MNacharbeit

Mame: | bpp2

MNachgearbeitete Teile 793

Yerschrottete Teile 64

Einstellungen | Ersetzungsmodus ] Schrott] Stirungen  Statistik l

OK

] I Abbrachen ] IUbernehmen

Nachgearbeitete Teile

Dieser Wert zeigt die Anzahl der nachgearbeiteten Teile an.
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Attribute des Objektes Nacharbeit-Ausschleus-Einzelstation (SingleprocRetouch)

Verschrottete Teile

Dieser Wert zeigt die Anzahl der AusschuBteile an.

Attribute des Objektes

objType: RetouchArea

statAvgRepairTime [time]: Mittlere Reparaturdauer

statStdDevRepairTime [time]: Standard Abweichung der mittleren Reparaturdauer
number [integer]: Anzahl der nachgearbeiteten Teile

scraped [integer]: Anzahl der verschrotteten Teile

Methoden des Objektes

Statistic

Syntax: <path>.statistic( table )

<path>.statistic( table path )
Mit dieser Methode kénnen die wichtigsten statistischen Werte in einer Tabelle ausgelesen werden. Die Tabelle wird ent-
sprechend formatiert. und hat dann die im nachfolgenden Bild dargestellte Struktur

|EA

integar | integar |time |time |time |time
1 2 3 4 5] 5]
stringMo. of parts reworked Mo, of parts scraped Ay, rewoark time Std. dev, rework time Min. rework time Ma. rework time
1 [7206 697 46,5543 21,9930 15,0000 1:55.0000

<

Folgende Werte sind in den Spalten enthalten:

No. of parts reworked: Anzahl der nachgearbeiteten Teile

No. of parts scraped: Anzahl der verschrotteten Teile

Avg. rework time: mittlere Nacharbeitsdauer

Std. dev. repair time: Standardabweichung der Nacharbeitsdauer
Min.repair time: Minimaler Wert der Nacharbeitsdauer

Max. repair time: Maximaler Wert der Nacharbeitsdauer

Nacharbeit-Ausschleus-Einzelstation
(SingleprocRetouch) =

Diese Einzelstation ist speziell zum Fin- und Ausschleusen von Nacharbeitsteilen vorgesehen. Sie wird hiufig verwendet
um eine Qualititsprifung zu realisieren.

Die Station hat zwei Nachfolger. Zu dem ersten Nachfolger werden die Teile ohne Defekt weitergereicht, zu dem zweiten
Nachfolger kommen die Teile, welche einen Defekt aufweisen. Hiermit kann eine Qualititskontrolle modelliert werden.
Der Baustein besitzt neben den zwei Ausgidngen auch zwei Einginge, um Teile aus dem Nacharbeitsbereich wieder in die
Linie einzuschleusen. Werden Teile aus der Nacharbeitsstation wieder in die Linie eingeschleust, so wird nicht noch einmal
geprift, ob das Teil noch weitere Defekte aufweist.

Beim Verbinden des Bausteins mit den Vorgingern und den Nachfolgern 6ffnen sich Dialoge, mit welchen man die ent-
sprechenden Einginge/Ausginge auswihlen kann.
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Nacharbeit-Ausschleus-Einzelstation (SingleprocRetouch)

Name

Name

SingleprocRetouch1

Aus- und Einschleusen von Nacharbeit-Teilen

Marme: FingleprocRetouch

Nacharbeitsgrinde

DODHH: MM S5, 3300

Duchschleusen Canst v |0
Ausschleusen Canst v |0
Einschleuszeit Canst v |0
a4 ] l Abbrachen l lUbernehmen

Dieses Element enthilt den Namen des Objektes.

Nacharbeitsgriinde

Klicken Sie Definieren und tragen Sie die Nacharbeitsgriinde in die Liste ein, welche zu einer Ausschleusung fiithren. In
dem dargestellten Beispiel werden nur die Teile ausgeschleust, welche mindestens einen der beiden Defekte reason? oder
reason3 oder reasond4 aufweist. Alle anderen Teile werden entlang der Linie weitergeleitet. Sollen generell alle Teile die mit

einem Defekt gekennzeichnet sind ausgeschleust werden, so kann als Grund auch all eingetragen werden.

Durchschleusen

ﬁtrmg | A
easonl |
2 reason3
3 |reasond v

Diese Zeit fillt an, wenn Teile von der Linie kommen und in die Linie gehen, d. h. sie werden nur durchgeschleust.

Ausschleusen

Diese Zeit fillt an, wenn Teile von der Linie kommen und zum Nacharbeitsbereich ausgelagert werden, d. h. sie werden

aus der Linie ausgeschleust.

Einschleusen

Diese Zeit fillt an, wenn Teile aus dem Nacharbeitsbereich kommen und in die Linie gehen werden, d. h. sie werden wieder

in die Linie eingeschleust.

Attribute des Objektes

objType: SingleprocRetouch
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Name Nacharbeit definieren (Def_Retouch)

Nacharbeit definieren (Def_Retouch) &

In dem Objekt Def” Retouch wird eingestellt, an welchen Stationen des Materialflusses Nacharbeit an den BEs entsteht und
um welche Defekte es sich handelt. Die BEs werden entsprechend markiert, so dal3 sie spiter vom Baustein SingleprocRe-
tonch und RetonchArea ertkannt werden kénnen und nachgearbeitet werden. Dartiber hinaus wird bereits zu diesem Zeitpunkt
die notwendige Zeit fiir die jeweilige Reparatur berechnet.

Befinden sich die Produkte auf Skids, so werden auch diese Produkte entsprechend behandelt. Leere Skids werden nicht
mit Nacharbeit gekennzeichnet. Befinden sich auf einem Skid mehrere Teile, so werden alle Teile auf dem Skid mit Nach-
arbeit markiert.

Def_Retouch1

Nacharbeit definieren

MName: Def_Retouch

Akt

Stationen und Macharbeit

Fufallszahlenstrom [integer] | 42

a4 ] I Abbrachen ] IUbernehmen

Name

Dieses Element enthilt den Namen des Objektes.

Aktiv

Mit dieser Schaltfliche kénnen Sie das Objekt aktivieren oder deaktivieren.

Stationen und Nacharbeit

Klicken Sie Definieren und tragen Sie die Stationen in die Tabelle ein, bei welchen die Defekte an den BEs erzeugt werden,
und die weiteren Informationen zu den Defekten.

?bject |1;:2able | P
string|station refouch because
1 |~gpl r
2 |~sp2 r
3 |~sp3 r
4 v

In der Spalte station werden die Pfade zu den Stationen eingetragen, bei welchen Defekte erzeugt werden sollen. Durch

Eintragen eines beliebigen Namens in der Spalte retouch because wird eine Subtabelle erzeugt. In diese Subtabelle werden
die Nacharbeitsgriinde mit Angabe der Haufigkeit und einer Verteilung fiir die zu erwartenden Nacharbeitszeiten einge-

tragen.

strin real strin strin real integer real
T 5 |5 |5 5 [£= E | B
string reason frequency distribution | distribution paramet | cumulate | created til now %
1 feasonl [10.00 25 10,00 400 41,60
2 |reasonz2 15.00 45 25.00 6588 58.40
T w
3
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Nacharbeit definieren (Def_Retouch) Attribute des Objektes

* reason: In diese Spalte werden die Nacharbeitsgriinde (Defekte) eingetragen. Die Eintrdge missen mit den Eintrigen
ibereinstimmen, die in den Objekten RetouchArea und SingleProcRetouch verwendet werden, in welchen die Nacharbeit
durchgefiithrt wird. Die Nacharbeitsgrinde kénnen beliebig benannt werden.

* frequency: In diese Spalte wird die Haufigkeit der jeweiligen Defekte eingetragen.
Die zugehorige Nacharbeitszeit wird durch die folgenden zwei Spalten festgelegt:

» distribution: In diese Spalte wird die Verteilung fiir die Nacharbeitszeit eingetragen. Alle von Plant Simulation unterstiitz-
ten Verteilungsfunktionen sind hier zulissig.

* distribution parameter: In diese Spalte werden die zugehérigen Parameter fiir die Verteilung eingetragen. Nach dem
SchlieBen der Tabelle wird eine Methode ausgefiihrt, welche die verwendeten Verteilungen und Parameter auf Plausibi-
litit Gberprift.

Die Nacharbeitsgriinde sind kumulativ und nicht als Alternativen zu sehen, d.h. wenn fiir eine Station mehrere Nachar-
beitsgrinde definiert sind, so wird immer nur ein Grund ausgewihlt. Deshalb sollte auch darauf geachtet werden, daf3 der
kumulierte Wert in Spalte 5 der Tabelle den Wert 100% nicht tbersteigt.

Die folgenden Spalten werden nicht parametriert, sie dienen lediglich als Information:
* cumulated: Diese Spalte enthilt die Aufsummierung der Haufigkeiten aus der Spalte frequency.
* Created until now: Diese Spalte enthilt die Anzahl der bereits erzeugten Defekte.

Attribute des Objektes

objType: Def_Retouch

Methoden des Objektes

Statistic

Syntax: <path>.statistic( table )
<path>.statistic( table path )

Mit dieser Methode kénnen die wichtigsten statistischen Werte in einer Tabelle ausgelesen werden. Die Tabelle wird ent-
sprechend formatiert. und hat dann die im nachfolgenden Bild dargestellte Struktur

ﬁtring |%tring |59a| |£1teger |%eal | A

string|Station Rework reason Fregquency Created til now % of parts

1 |5P1 reasonl 10 1281 40, 7702100572884

2 |SP1 reason2 15 1861 59,2207890427117

3 |spz reasona 25 3168 100

4 |SP3 reasond 15 1839 60.1373446697188

S5 |SP3 reasons 10 1219 329.86265532302812

5] v
< >

Folgende Werte sind in den Spalten enthalten:

Sttaion name: Name der Station bei der ein Defekt auftreten soll

Rework reason: Bezeichnung des defektes

Frequency: Hiufigkeit des Defektes

Created till now: Anzahl der bis zum Aufruf der Methode als defekt markierten Teile
% of parts: prozentualer anteil an den durch diese Station bearbeiteten Teile

Die Werte fiir “Frequency” und “% of parts” sollen nach einer ausreichend langen Simulationsdauer in etwa tibereinstimmen.
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5
Skids

In diesem Kapitel werden die Objekte beschrieben, welche bei der Verwendung von Werksticktrigern erforderlich sind.

Hierzu zdhlen Objekt zum be- und entladen von Werksticktrigern, sowie zum Transfer von einem Werksttcktriger-

Kreislauf auf einen anderen Kreislauf.

Hinweis: Die Objekte Load, Unload und Transfer sollten auch durch das Grundobject TransferStation ersetzt werden. Die
TransferStation unterscheidet sich aber im zeitlichen Verhalten leicht von den hier beschriebenen Objekten.

Beladen (Load) =

Mit dem Objekt Load kénnen Sie Werkstlicke auf Skids (Werksticktriger) aufgeladen. Zuerst mufl der Werkstiicktriger in
der Station sein, bevor die Werkstiicke selbst in die Station eintreten kénnen. Far die Skids kann eine Kapazitit definiert
werden (siche hierzu SourceN, Einstellung Anzahl einstellbar). Somit kénnen S&ids mehrere Teile transportieren. Die Skids
konnen typabhingig beladen werden, dabei wird dann an einer Load-Station nur ein bestimmter Skidtyp beladen. Andere
Skidtypen werden einfach durchgereicht. Belegte Skids werden ebenfalls einfach durchgereicht. Maximal ein Werkstiick
und ein Skid kénnen sich gleichzeitig auf dem Objekt Beladen befinden.

Aufladen
Name; [Load
Etikett:

Einstellungsn lBearbeit.Jngszeiten Stirungen

[ Jtypabhangig beladen

anzahl Beladung |3

[]skid-Lange anpassen

K l I Abbrachen ] IUbernehmen

Name

Dieses Element enthilt den Nnamen des Objektes.

Typabhangig beladen

Mit diesem Kontrollkdstchen wird eingestellt, ob jedes S&id beladen werden soll oder ob nur bestimmte S&id-Typen bela-

den werden.

Skids 65



Beladen (Load) Skid-Typ

Skid-Typ

In diesem Eingabefeld definieren Sie welcher S&id-Typ in dieser Beladestation beladen werden soll. Dieses Dialogfeld ist
nur dann aktiv, wenn das Kontrollkdstchen Typabhdngig beladen markiert ist.

Anzahl Beladung

Hier wird die Anzahl der Teile eingetragen, die auf den Werksticktriger aufgeladen werden sollen. Hierbei ist darauf zu
achten, daB3 der Werkstiicktriger auch eine entsprechende Kapazitit aufweist.

Skid-Lange anpassen

Mit diesem Kontrollkdstchen wird festgelegt, ob die Linge des Werkstlcktrigers an die Linge des Werkstiicks angepal3t
werden soll. Dies wird benétigt, wenn die Werkstiicktriger sich auf lingenorientierten Materialfluss-Objekten befinden
und die Linge des beladenen Teiles gro3er als die des Werkstiicktrigers ist. Das Teil ragt somit tiber den Werksttcktriger
hinaus. Um hier eine exakte Lingenberechnung von Plant Simulation zu gewihrleisten, sollte die Linge des S&ids der Linge
des Teiles angepalit werden.

Rel. Skid-Lange

Hier wird die GréBendifferenz des Werkstiicktrigers in Bezug zum Werkstiick eingetragen. Positive Werte bedeuten, daf3
das Skidlinger als das Werkstiick ist. Mit diesem Dialogelement 148t sich auch ein Sicherheitsabstand zwischen zwei Werk-
stiicktrdgern modellieren. Dieses Eingabefeld ist nur sichtbar, wenn die Sie das Kontrollkistchen Skid-Lange anpassen aus-

gewihlt haben.
8 Load1 @
Aufladen
MName; :Load_|
Etikett:
Einstellungen Bearbeitungszeiten | Stirungen
DO HH MM S5 33K
Einfahrtszeit ;konst \_f ..D:lﬂ
Aufladezeit ;konst \_f '.D:15
K l I Abbrachen ] IUbernehmen
Einfahrtszeit

Definieren Sie in diesem Eingabefeld die Zeit, welche das Skid ben6tigt um in die Station einzufahren.
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Aufladezeit Abladen (Unload)

Aufladezeit

Definieren Sie in diesem Eingabefeld die Zeit ein, welche fiir das beladen des Skid notwendig ist.

Aufladen
Name; [Load
Etikett:

Einstellungen | Bearbeitungszeiten  Storungen

Yerfugbarkeit | 100

MTTR [sec] |0

(8]

-

l I Abbrachen ] IUbernehmen

Attribute des Objektes

objType: Load
Methoden des Objektes

Statistic

Syntax: <path>.statistic( table )
<path>.statistic( table path )

Mit dieser Methode kénnen die wichtigsten statistischen Werte in einer Tabelle ausgelesen werden. Die Tabelle wird ent-
sprechend formatiert.

Abladen (Unload) =

In diesem Objekt werden die auf ein Skid geladene Werkstiicke entladen. Wenn dies erfolgreich war, wird anschlieBend
der nun leere S&id weitergereicht. Leere Skids werden durchgereicht. Ein beladener S&zd kann das Objekt erst dann verlas-
sen, wenn entweder alle Werkstiicke entladen sind, oder die definierte Anzahl Werkstiicke entladen sind. Blockaden der
abgeladenen Werkstiicke blockieren auch den zu entladenen Skid.

Es ist moglich nur bestimmte S&/7-Typen zu entladen.
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Abladen (Unload) Name

unload1 @
Abladen
MName: i T.Jnload
Label: .

Einstellungsn lBearbeit.Jngszeiten Stirungen

[ Jtypabhangig

anzahl Abladen 2

[W]skid erst nach Beendigung des Entladevarganges ausfahren

K l I Abbrachen ] IUbernehmen

Name

Dieses Element enthilt den Namen des Objektes.

Typabhangig

Mit diesem Kontrollkistchen wird eingestellt, ob das Abladen des Skids abhingig von Teiletypen ist. Klicken Sie Offnen
und tragen Sie den Teiletype und die entsprechende zu entnehmende Anzahl in die Tabelle ein.

Einstellungen

Dieses Dialogelement ist nur dann vorhanden, wenn Typabhangig aktiviert ist.
In der Tabelle wird festgelegt welche Teiletypen und wie viele Teile abgeladen werden.

In der Spalte type wird der Teiletyp eingetragen und in der Spalte number die Anzahl, wie viel von diesem Typ abgeladen
werden sollen.

Anzahl Abladen

Dieses Dialogelement ist nur dann vorhanden, wenn Typabhdngig nicht aktiviert ist.

Hier wird eingestellt, wie viele Teile von dem Werkstiicktriger abgeladen werden.
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Einfahrtszeit

Abladen (Unload)

Einfahrtszeit

unload1

Ahladen

Name: | Unload |

Label: | |

Einstellungen Bearbeitungszeiten ]Stjrungen ]

DOD HH MM S5, 300K

Einfahrtszeit i Canst v | | 0:10

Entladezeit |Const v | | 0:15

OK

] I Abbrachen ] [Ubernehmen

Definieren Sie in diesem Eingabefewld die Zeit, welche das Skid benétigt um in die Station einzufahren.

Entladezeit

Definieren Sie in diesem Eingabefewld die Zeit, die ben6tigt wird um das Skid zu entladen.

unload1

Ahladen

MName: | :.Jnload |

Label: | |

Einstellungen ] Bearbeitungszeiten  Strungen ]

Yerfligbarkeit | 100

0

MTTR [sec]

OK

] I Abbrachen ] [Ubernehmen

Skids
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Umladen (Transfer) Verfiigbarkeit, MTTR

Verfiigbarkeit, MTTR

In diesen Eingabefeldern werden die entsprechenden Werte fiir die Verfugbarkeit und MTTR eingetragen.
Attribute des Objektes

objType: Unload

Methoden des Objektes

Statistic

Syntax: <path>.statistic( table )

<path>.statistic( table path )
Mit dieser Methode kénnen die wichtigsten statistischen Werte in einer Tabelle ausgelesen werden. Die Tabelle wird ent-
sprechend formatiert.

Umladen (Transfer) =

Mit diesem Objekt werden die - auf einem Werksticktriger geladenen - Teile auf einen anderen Werkstiicktriger, der in
einem zweiten Umlauf fahrt, umgeladen. AnschlieBend wird der erste (leere) Werkstiicktrdger weitergereicht. Leere Skids
werden durchgereicht. Das Umlagern erfolgt erst, wenn beide Werkstiicktrager vollstindig eingefahren sind. Es wird si-
chergestellt, daB3 sich von jeden Werksttcktrigerkreislauf jeweils nur ein Werkstiicktrager in dem Transfer-Objekt befindet.
Die Werksttcktriger der beiden Kreisliufe kénnen durchaus unterschiedliche Kapazititen besitzen. In diesem Fall verlaf3t
ein Werkstiicktrdger die Station sobald er leer ist und der andere Werksttcktriger sobald er vollstindig beladen ist.

= transfer1 S‘
Umnladen
Marre: _h'ransfer
Etikett:

Settings lTimes ] Failures ]

anzahl Umladung |2

[]skid-Lange anpassen

Ok l I Abbrachen ] IUbernehmen
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Name Umladen (Transfer)

Name

In diesem Eingabefeld kénnen Sie den Namen des Objektes definieren.

Anzahl Umladung

In dieses Feld wird eingetragen, wie viele Teile umgeladen werden sollen. Hier wird in der Regel die Anzahl definiert, die
dem zu beladenden Sid entspricht.

Skid-Lange anpassen

Mit diesem Kontrollkdstchen wird festgelegt, ob die Linge des Werkstilicktridgers an die Linge des Werkstiickes angepal3t
werden soll. Dies wird benétigt, wenn die Werkstiicktriger sich auf lingenorientierten Materialfluss-Objekten befinden
und die GréBe des Werkstiicktrdgers mitsamt des Werkstiicks von der GréBe des Werkstiickes abhingt.

Rel. Skid-Lange

Hier wird die GréBendifferenz des Werkstiicktrigers in Bezug zum Werkstiick eingetragen. Positive Werte bedeuten, daf3
das Skid linger als das Werkstiick ist. Mit diesem Dialogelement 148t sich auch ein Sicherheitsabstand zwischen zwei Werk-
stiicktrigern modellieren.

= transfer1 S‘
Umnladen
MNarne: Transfer
Etikett: |
Settings  TimMes lFaiIures ]
DO HH MM SS, 330K
Einfahrtszeit volles Skid E_tonst \_f 0:10
Urnladezeit ;_tonst \_f :0:25
Einfahrizeit leeres Skid ;_tonst \_f :D:15
Ausfahrizeit, volles Skid ;_tonst \_f 0:z20
Ok l I Abbrachen ] IUbernehmen

Einfahrtszeit volles Skid

Definieren Sie in diesem Eingabefeld die Zeit, welche das volle Skid benétigt um in die Station einzufahren.

Umladezeit

Definieren Sie in diesem Eingabefeld die Zeit, welche benétigt wird um die Teile umzuladen.
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Umladen (Transfer) Ausfahrtszeit volles Skid

Ausfahrtszeit volles Skid

Definieren Sie in diesem Eingabefeld die Zeit, welche das volle Skid benétigt um aus der Station auszufahren.

Einfahrtszeit leeres Skid

Definieren Sie in diesem Eingabefeld die Zeit, welche das leere Skid bendtigt um in die Station einzufahren.

= transfer1 g|
Umnladen
MName: _h'ransfer
Etikett:

Settings | Times Failures]

verflgbarkeit | 100

MTTR [sec] |o

Ok l I Abbrachen ] IUbernehmen

Verfiigbarkeit, MTTR

In diesen beiden Eingabefeldern kann die Verfligbarkeit und die MTTR des Objektes definiert werden.

Attribute des Objektes

objType: Transfer
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6

RandomNumbers

Die Objekte, die in diesem Kapitel beschrieben werden, dienen der Verwaltung von Zufallszahlenstromen, sowie der ein-
fachen Definition von empirischen Verteilungen.

Zufallszahlenstrome-Verwalter (RandMgr) %"

Dieses Objekt verwaltet die Zufallszahlenstréme von simtlichen Objekten.

Hiermit wird sichergestellt, daB3 alle Objekte unterschiedliche Zufallszahlenstréme verwenden und die ihnen einmal zuge-
wiesenen Zufallszahlenstrome auch dann behalten, wenn sich die Struktur des Modells dndert.

Random Number Manager @

Managerent of the Random Mumber Streams

Usage of random numbers:
Reorganize:

I a4 ] I Abbrachen ] IUbernehmen]

Das Objekt verwaltet die Zufallszahlenstréme selbstindig. Klicken Sie auf die Schaltfliche Offnen, um zu sehen welcher
Strom von welchem Objekt verwendet wird.

In dieser Tabelle werden die Methoden und Bausteine aufgelistet, die vom RandMgr bereits Zufallszahlenstréme zugewie-
sen bekommen haben. Abhingig, wie viele Strome ein Objekt benétigt sind eine unterschiedliche Anzahl Spalten belegt.
Bereits erfolgte Zuteilungen von Strémen zu Objekten bleiben bestehen, wenn andere Objekte hinzu kommen oder ge-
16scht werden. Dadurch wird gewihrleistet, dal das zufillige Verhalten eines Objektes unabhingig von Strukturinderun-
gen im Modell bleibt.

%tring ilnteger |i2ntege1 i3ntege1 ytege‘ i5ntege1i6r -

string|Method Stream
1 |.ApplicationObjects. Test_Maodelle. Sourcel_Sink. 1
_ 2 |.ApplicationObjects. Test_Maodelle. Sourcel_Sink. 2

3 |.ApplicationCbijects, Test_Modelle, SourceN_Sink, 4
_ 4 | ApplicationObjects. Test_Maodelle. Sourcel_Sink. 3

5 b
< >

Reorganisieren

Klicken Sie auf die Schaltfliche Start, um eine neue Zuordnung von Strémen zu Objekten anzustoen. Das ist dann sinn-
voll, wenn viele Objekte gel6scht wurden und alte bereits vergebene Strome von geldschten Objekte wieder verwendet

werden sollen.

Attribute des Objektes

objType: RandMgr
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Distr Methoden des Objektes

Methoden des Objektes

Syntax: <path>.getRandomStream( obj, number ) : integer;

Diese Methode liefert als Ergebnis die Nummer des Zufallszahlenstromes fiir die aufrufende Methode (obj) zurtck. Der
Parameter “number” gibt an, der wievielte Strom fiir dieses Objekt abgerufen wird. Dies ist dann sinnvoll, wenn in einer
Methode z.B. mehrere unterschiedliche Stréme benétigt werden.

Distr 4

Dieses Verteilungsobjekt realisiert eine diskrete empirische Verteilung, welche zur Abbildung von Bearbeitungszeiten ver-
wendet werden kann. Beachten Sie, da Sie das Objekt Distrim Netzmwerk auf oberster Modellebene einsetzen mussen.

Empirical distribution E|

Discrete empirical distribution:

Chject name:
Distribution:

Mean value of the chservations: 296.48

a4 ] I Abbrachen ] IUbernehmen]

Objektname

Dieses Element enthilt den Name des Objektes.

Verteilung

Klicken Sie Offnen und tragen Sie die diskrete empirische Verteilung in die Tabelle ein.

& .ApplicationObjects.T... |:

- Datei Bearbeiten Format MNavigieren Ansicht
= HS A BT ENne”
7.32 |
rleal |5ea| |51teger | ~
stringFrequency  Frequency [%] Random value
1 7.32] 7.32 51
2 10.97 10.97 52
&l 12.52 12.52 54
4 13.85 13.85 56
5 11.01 11.01 58
5] 9.96 9.96 &0
7 7.38 7.38 ==
8 5.27 512 64
g 4,14 4,14 [ils]
10 3.30 3.30 [it=]
11 2,96 2.96 71
12 2.25 2,25 72
13 217 2.17 74| | w

In dieser Tabelle steht in der ersten Spalte die Haufigkeit und in der dritten Spalte der zugehérige Wert. In der zweiten Spalte
werden die Haufigkeiten nach dem SchlieBen der Tabelle auf 100% normiert.
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Ablauf DistrReference

Ablauf

Zur Ermittlung eines Wertes wird entsprechend der ersten Spalte ein Haufigkeitswert ermittelt und der zugehdrige Wert
aus der dritten Spalte als Ergebnis zurtickgegeben.

Verwendung

Um die empirische Verteilung zu verwenden, wird im Zeitartfeld eines Grundobjektes eine Formel selektiert und als Be-
arbeitungszeit bzw. als Formel wird dann <Pfad-Distr>.calcDistr eingetragen.

Attribute des Objektes
objType: Distr

Methoden des Objektes

Syntax: <path>.calcDistr( stream ): real

DistrReference A°

Dieses Verteilungsobjekt realisiert eine diskrete empirische Verteilung. Beachten Sie, dal Sie das Objekt DistrReference im
Netzwerk auf oberster Modellebene einsetzen missen Das Objekt wird dann verwendet, wenn Mitarbeiter an Stationen ar-
beiten und dadurch Schwankungen den Beatbeitungszeiten/Taktzeiten entstehen.

Soll das Objekt verwendet werden, so muf3 als Bearbeitungszeit eine Formel eingetragen werden.

Im Gegensatz zu dem Objekt Distr beziehen sich die Zeiten in der Verteilungstabelle auf einen Referenzwert. Bei der Ver-
wendung dieser Verteilung wird neben dem Index eines Zufallszahlenstromes ein neuer Referenzwert tibergeben. Zu-
nichst wird ein Wert aus der Verteilungstabelle entsprechend den Haufigkeiten gewtirfelt. Das Ergebnis wird dann der
neue Referenzwert multipliziert mit dem Quotienten aus dem gewiirfelten Wert und dem urspriinglichen Referenzwert.

Ruckgabewert = neuer Referenzwert * (Gewutfelter Wert / alter Referenzwert)

Durch dieses Objekt kann somit eine Verschiebung einer bekannten empirischen Verteilung hin zu einem neuen Referenz-
wert realisiert werden. Man verwendet dieses Objekt hdufig dann, wenn eine empirische Verteilung beziiglich eines Refe-
renzwertes bekannt ist, aber im Modell die gleiche Verteilung aber beziiglich eines anderen Referenzwertes verwendet
werden soll.

Example: Der Referenzwert sei 60. Wenn ein Mittelwert von 55 iilbergeben wird und ein Wert

von 72 entsprechend den definierten H&ufigkeiten gewiirfelt wird, so ergibt die
Berechnung des Rickgabewertes: 55* (72/60) = 66

Empirical distribution g|

Discrete emp. distribution with reference value

Chject name: Distr_Referel
Distribution:
Reference value [real]: 58

Mean value of the chservations: 60,13

a4 l l Abbrachen l lUbernehmenl
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DistrReference

Objektname

Objektname

Dieses Dialogelement enthilt den Namen des Objektes.

Verteilung

Klicken Sie Offnen und tragen Sie die diskrete empirische Verteilung in die Tabelle ein.

& . ApplicationObjects.T... g‘

- Datei Bearbeiten Format MNavigieren Ansicht
= EE&ES 04 & W Ewd ™
7.32
rleal |5ea| |51teger | A

stringFrequency  Frequency [%] Random value

1 7.32] 7.32 51

2 10.97 10.97 52

&l 12.52 12.52 54

4 13.85 13.85 56

5 11.01 11.01 58

5] 9.96 9.96 &0

7 7.38 7.38 62|

8 5.27 512 64

g 4,14 4,14 [ils]

10 3.30 3.30 [it=]

11 2,96 2.96 71

12 2.25 2,25 72

13 217 2.17 74| | w

In der Spalte Haufigkeit wird die Haufigkeit des Wertes eingetragen, in der Spalte Zufélliger Wert wird der entsprechende
Wert eingetragen. Die in der Tabelle aufgefiihrten Zeiten bezichen sich auf den Referenzwert.

Referenzwert

In diesem Eingabefeld wird der Referenzwert der Verteilung eingetragen.

Verwendung

Soll diese diskrete empirische Verteilung verwendet werden, so stellen Sie als Bearbeitungszeit eine Formel ein und tragen
den Aufruf der Methode caleDistr(Strom, Wert) in die Bearbeitungszeit ein. Dabei steht Strom fiir den Index eines Zufalls-
zahlenstromes und Wert fiir den entsprechenden Referenzwert fiir den der Zeitwert berechnet werden soll.

|F0rmel

Attribute des Objektes

objType: Distr_Reference

Methoden des Objektes

Syntax: path.calcDistr( stream,

LI Iro ot.distr_reference.calcDistr( 2,60)

RefValue ) : real
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Auswertungen

Fir die Auswertung der Simulationsliufe stehen grafische und numerische Auswertungsobjekte zur Verfiigung.

Bei den numerischen Auswertungen gilt es zu beachten, daf3 die Ergebnisse erst am Ende eines Simulationslaufes zur Ver-
fugung stehen.

Statistiken (Stats) -+

In dem S7zatistiken-Objekt konnen die Statistiken der Materialflussobjekte zentral gesammelt und verwaltet werden. Grund-
sitzlich sind zwei Arten von Statistiken moglich:

* Verlaufs- und Hiufigkeits-Statistiken, die in der entsprechenden Definitionstabelle festgelegt werden.
* Stationsstatistiken, die in der Stationstabelle definiert werden.

Hinweis: Dic Ergebnistabellen werden erst am Ende eines Simulationslaufes beschrieben. Tragen Sie die Endezeit in das
Textfeld Ende auf der Registerkarte Einstellungen im EreignisV erwalter ein.

Stats1 X

Yerlaufs- und Haufigkeitsstatistiken

Einstellungen lStation ] Ergebnisse ]

\elche Werte

Ergebnis: VWerteverlauf Gffhian

Ergebnis: Histogrammdaten Gffian

I a4 ] I Abbrachen ] IUbernehmen]

Fur jede gewlnschte Statistik muf - je nach Typ - in einer der zwei Tabellen Definitionstabelle bzw. Stationstabelle cine
Zeile eingetragen werden.

Verlaufs- und Haufigkeits-Statistiken

Folgende Werte konnen gesammelt und aufbereitet werden:

* Anzahl der Teile auf der Station. Wie lange befinden sich wie viele Teile auf der Station.

» Zwischenankunftszeiten der Teile an der jeweiligen Station. Absolute Zeitpunkte, wann die Teile ankommen.
* Abstinde zwischen den Ankunftszeiten der Teile an der jeweiligen Station.

* Durchlaufzeiten. Zeitintervalle von der Erzeugung des Teile bis zu den Ankunftszeiten auf der entsprechenden Station.
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Statistiken (Stats) Register Einstellungen

Register Einstellungen

Welche Werte
Durch driicken der Schaltfliche “Definieren” 6ffnen Sie die Definitionstabellezur Erfassung der statistischen Werte.
strin ohbject strin boolegreal strin integer  |real real
1 : |2 y |3 J |4 EIS |6 J |? 2 |El |9
string|  name ohject method active | sample_Interval( comment step_wid min_step  may
1 pufferl |~.BufFer1 nurnber of parts true 10.00 1 100 1
2 |buffer2 | ~.Buffer2 nurnber of parts true 10.00 1 100 1
3 |sp3 ~,503 absolute arrival fimes true
4 |lsp4 ~.504 interval between arri [true a0 0.00| &0
L . - Hrirma bt s i s enl Anmonl ane

Folgende Spalten der Definitionstabelle werden unabhingig vom Wertetyp gefullt:
* name: Der Eintrag in diesem Feld wird in der Histogramm-Daten-Tabelle aufgefiihrt.
* object: Objektpfad zu der Station, fir die die Statistik erfa3t wird. (Hierbei den jeweiligen Grundobjekt eintragen.)

* method: In der Spalte method wird tiber eine Dropdownliste festgelegt, welcher Wert fir das Objekt gesammelt wird:

rumbier of parts

absolute arrival times
interval between arrivals
throughput times

* number of parts: Anzahl der Teile auf der Station

* absolute arrival time: Zwischenankunftszeit der Teile an der jeweiligen Station

* interval between arrivals: Abstinde zwischen den Ankinften der Teile an der jeweiligen Station
* throughput time: Durchlaufzeiten

* active: Mit diesem Feld kann die Statistikerfassung (de-) aktiviert werden, ohne daf die anderen Einstellungen in dieser
Zeile gedndert werden missen.

» sample intervall: Die Intervallzeit fir das sammeln der Daten. Dieser Wert ist nur dann notwendig, wenn als Methode
number of parts eingestellt ist.

» comment: Hier kann ein beliebiger Text eingegeben werden.
* step_width: Stufenbreite
* min_step: Minimaler Stufe

* max_step: Maximaler Stufe

Ergebnis: Werteverlauf

In dieser Tabelle werden sidmtliche erfassten Einzelwerte protokolliert, deren Erfassung in der Definitionstabelle definiert

wurden.
ﬁtring | ;Izist | %tring | A
stringjnarme list comment
1 fuffert listz1
2 |buffer2 list22
3 |sp3 list23
4 |sp4 list24
5 |spS list25
5 .

In den Listen werden die erfassten Einzelwerte aufgefiihrt.
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Ergebnis: Histogrammdaten Statistiken (Stats)

rleal -~
1 .00
2 0,00
3 000
4 |0.00
5 000
& Innn by
- -
Ergebnis: Histogrammdaten
ﬁtrlng 5eal |%tr|ng |3tr|ng |%tr|ng |gtr|ng |§tr|ng |§tr|ng |gtr|ng %ﬂng |§t{|ng |§t£|ng |§%’|ng ¢
stringname rmeanyall
L |
2
3 |pufferl <1 S2-2 S3-3 S4 -4 S5-5 S6 -6 SF-7 s8-8 s2-9 step_masx
4 558 20,700 3152 4968 7912 7728 0648 11.684 5520 4.324 22,724
]
6 |bufferz <1 S52-2 S53-3 54 -4 55-5 S6-6 57 -7 S8-8 58 -9 shep_masx
7 6.03 23.644 2,760 7.176 4.048 5.244 2,760 3.680 10.212 7728 32.108
2
9 [deacivated
10
pIBI}
12 |sp4 step 0 S1-60 561-120 5121-18 5181 -24 5241-30 5301 - 360 |5361 - 420 5421 - 48 5481 - 540 5541-59 5
13 109.82 B88.740 1.020 1.020 1.020 3.060 1.020 1.020 3
14
15 [sps - 300 S301 - 36 5361 - 42 5421 - 48 (5481 - 54 5541 - 60 |S601 - 660 |S661 - 720 S721-78 5781 -840 S841-90 =
15 1677.67 9,999
17
l‘ il -

In diese Tabelle werden am Ende des Simulationslaufes die aufbereiteten Daten geschrieben.
* name: Diese Spalte enthilt den Namen, welcher in der Definitionstabelle eingetragen ist.
* meanValue: Diese Spalte enthilt den Mittelwert simtlicher Werte dieser Zeile.
e step_0, S1-1, ...: Prozentualer Anteil in dieser Stufe.
* max_step: Prozentualer Anteil, der tiber die maximale Stufe hinaus geht.
Example: Die nachfolgenden Parameter sollen verwendet werden:
step_width=>50, min_step=0, max_step=300
Diese Einstellungen erzeugen folgende Schritte:
stepl: 0
step2: 1 - 50
step3: 51 - 100
step4: 101 - 150 und so weiter bis 300
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Statistiken (Stats) Registerkarte Station

Registerkarte Station

Stats1 X

Yerlaufs- und Haufigkeitsstatistiken

Einstellungen  Station lErgebnisse ]

\ielche Stationen
Ergebnis: Statistik

[ JErgebnisse sichern

I a4 ] I Abbrachen ] IUbernehmen]

Die Standardstatistiken der Materialflussobjekte des Modells kénnen selektiv gesammelt werden. Hierfiir gibt man die Ob-
jekte in der Stationstabelle an, fir welche die Standardstatistik gefihrt wird.

Welche Stationen

Durch driicken der Schaltfliche “Definieren” wird die Tabelle der Stationen gedftnet.

strin object booled strin
T |2 ! |3 ‘14 2 2
string|name object active \comment
1 |5P1 ~,5pl frue  |Station 1
2 5Pz ~,5p2 frue  |Station 2
3 .

* name: Frei wihlbare Bezeichnung fir die Zeile.

* object: Objektpfad zu dem Objekten, fir welchen die Standardstatistik mitgeschrieben wird. (Hierbei das jeweiligen
Grundobjekt eintragen.)

* active: Mit diesem Feld kann die Statistikerfassung (de-) aktiviert werden, ohne daB3 die anderen Einstellungen in dieser
Zeile geindert werden miissen.

* comment: Hier kann ein beliebiger Text eingegeben werden.

Ergebnis: Statistik

In diese Tabelle werden am Ende des Simulationslaufes die Standardstatistiken der Objekte geschrieben, die in der Stati-
onstabelle festgelegt wurden.

sltring ‘ Eme ‘ gme ‘ yteger ‘ i5nteger |‘i5nteger |ijr,1teger |g1teger |g1teger ri%al rielal -
stringMame Zeit StartiR) Eingaenge Ausgaenge [Inhalt worbelegun Min_Inh Max_Inh % _RelBel %_RelbelUB
1 |sP1 10:00:00:0 0.0000 g711 8710 1 o o 1 99.99 99.99
2 5Pz 10:00:00:0 |0.0000 8710 g709 1 o o 1 87.83 88.01 b
< >

Ergebnisse sichern

Mit diesem Kontrollkdstchen wird festgelegt, ob am Ende des Simulationslaufes die Statistiken der Stationen abgespeichert
werden.
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Statistikdatei Teilestatistik (PartsStats)

Statistikdatei

In diesem Eingabefeld wird der Name der Ergebnisdateien festgelegt. Die Histogrammdaten-Datei erhilt automatisch die
Endung .4is und die Standardstatistik-Datei die Endung .zas.

Register Ergebnisse

Yerlaufs- und Haufigkeitsstatistiken
Einstellungen ] Station Ergebnisse l
Ergebnisprotokall I Tabelle ] I Methode
Ergebnisdatei results. tit
oK ] I Abbrechen ] IUbernehmen

Ergebnisprotokoll

Am Ende eines Simulationslaufes wird ein Ergebnisprotokoll auf Festplatte geschrieben. In diese Textdatei kénnen ein-
zelne Werte gesichert werden, wie z. B. einzelne Statistikwerte von kritischen Stationen.

Klicken Sie Tabelle und tragen Sie in die Spalte object das jeweilige Objekt ein und in der Spalte attribute das Attribut oder
die Methode fir diesen Baustein.

Die Beschreibung der Statistikattribute finden sie im Plant Simulation-Referenzhandbuch.

Ergebnisdatei

In diesem Eingabefeld wird der Name des Ergebnisdatei festgelegt.

i 2
Teilestatistik (PartsStats) T

Dieses Objekt erfaf3t verschiedene Statistiken der Teile und kann an beliebige Materialflussobjekte geheftet werden.

Folgende Werte kénnen erfal3t werden:

* Absoluter Durchsatz

* Durchsatz pro Stunde / pro Tag

e Durchschnittliche Durchlaufzeit

* Bisherige Ressourcenbelegung, unterteilt in Produktion, Transport und Lagerung

* Erfassung der Durchsitze fur einzelne Stunden /Tage
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Teilestatistik (PartsStats) Name

PartStats1

Teile-Statistik

MName: | :Z‘artsStats |

Einstellungen Teilestatistik]AuswertJngen Ergebnisse sichern]

Ressource [Objekt] | ~.spd |

Sequenz-BS [object] | |

a4 ] I Abbrachen ] IUbernehmen

Name

Dieses Element enthilt den Namen des Objektes.
Register Einstellungen

Ressource

Tragen Sie hier die Ressource ein, bei der die Teilestatistik gesammelt werden soll
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Register Teilestatistik Teilestatistik (PartsStats)

Register Teilestatistik

PartStats1

Teile-Statistik

Mame: | PartsStats |

Einstellungen Teilastatistik lAuswert.Jngen Ergebnisse sichern]

Gesarmtanzahl 93
Durchsatz f h 27.5

Durchschnitt], Durchlaufzeit  15:28.7372

Werte aktualisieren

I a4 ] I Abbrachen ] IUbernehmen

Diese Registerkarte stellt die Teilestatistik an der ausgewihlten Ressource dar.

* Gesamtanzahl: Anzahl der Teile die Giber die beobachtete Station gelaufen sind.

* Durchsatz / h: Durchsatz von Teilen pro Stunde

* Durchschnittl. Durchlaufzeit: Durchschnittliche Durchlaufzeit der eingehenden Teile

Hinweis: Alle Anzeigen werden beim Statistik-Start zuriickgestellt.

Werte aktualisieren

Mit dieser Schaltfliche werden die Anzeigen aktualisiert.
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Teilestatistik (PartsStats)

Register Auswertung

Register Auswertung
PartStats1
Teile-Statistik
Marre: PartsStats

Ressourcetyp-Belegung

Einstellungen ] Teilestatistik  Auswertungen lErgebnisse sichern

(@) Chart (CPlotter
Durchsatz /h I Tabelle ] I Chart ]
Einzeltage I Tabelle ] I Chart ]

Einzeltzil-Statistik

Tabelle

a4 ] I Abbrachen ] IUbernehmen

Ressourcentyp-Belegung

Mit diesem Kontrollkdstchen wird eingestellt, ob die bisherige Ressourcenbelegung der Teile erfal3t werden soll. Bei den
Materialflussobjekten kénnen die Ressourcentypen Produktion, Transport und Lagerung eingestellt sein. Zusitzlich wird
noch unterschieden, ob ein Teil auf einer Ressource bearbeitet oder bewegt wurde oder ob das Teil wartete, weil es blok-

kiert war oder weil das Materialflussobjekt gestért oder pausiert wat.

Die Ergebnisse werden in eine Tabelle geschrieben oder in einem Diagramm grafisch dargestellt.

%tring rleal |5ea| |59a| |
siring Production| Transport | Storage
1 |Process 25.84 0.00 51.19
L\Naiting 2.05 0.00 9.63
LFailure 5.30 0.00 0.00
4 |Pause 0.00 0.00 0.00

In dieser Tabelle sind die Ressourcentypen in den Spaltenindizes aufgefiihrt und die Zustidnde in den Zeilenindizes. In obi-
gem Beispiel waren die Teile 25.84% der Statistikerfassungszeit auf Produktions-Ressourcen und sind bearbeitet worden.

Producion
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Register Auswertung Teilestatistik (PartsStats)

In dem obigen Diagramm werden die prozentualen Tabellenwerte grafisch dargestellt.

In dem unten dargestellten Plot wird die Belegung der Ressourcentypen tiber die Zeit dargestellt.

Resourcetypes
— Production 1o E
s Transport oo £
—— Storage E
a0
o wE I 1
T -
5 e i .
E . ] V.
I oaF / |
E Al
0 £ ¥
10-F
o
= = = = ia i3 5 i : i i =
= I =] o = ] = & : = 3 =
= = =) =) =) =) =) =) = = = = =
= = = = = = = = = = = =
< >

Durchsatz / h

Mit diesem Kontrollkdstchen wird eingestellt, ob der Durchsatz fiir jede einzelne Stunde in einer Tabelle erfait werden soll.

Tabelle: Durchsatz / h

In diese Tabelle wird jede Stunde der Durchsatz an Teilen protokolliert.

Einzeltage

Mit diesem Kontrollkistchen wird eingestellt, ob fir die einzelnen Tage erfalit werden soll, wie viele Teile von welchem
Typ die beobachtete Station passiert hatten.

Die Daten werden in eine Tabelle geschrieben und kénnen in einem Diagramm visualisiert werden.

%tring ilnteger |i2nteger |i3nteger |£1teger |i5nteger |iEr‘1teger | r

string|Types day 1

1 |Total Curnulate
Total per day |98 3
Eritity oa

2
3

v
4 —
< | >

Fur jeden Tag wird eine Spalte angelegt. Die erste Zeile stellt die kumulierten Anzahl der Teile dar, welche die zu beob-
achtende Station passiert haben. Die zweite Zeile zeigt die Anzahl der Teile pro Tag. Ab der dritten Zeile werden fir jeden
Teiletyp die Anzahl der Teile pro Tag notiert, welche die zu beobachtende Ressource passiert haben.

Illlllllﬂ
IIIIIIIIJ

a1 a2 a3 dayh

Auswertungen 85



Teilestatistik (PartsStats) Register Ergebnisse sichern

In dem Diagramm wird fiir jeden Arbeitstag eine Sdule gezeichnet, bei der die unterschiedlichen Typen gestapelt dargestellt
werden.

Einzelteil-Statistik

Sollen die Zeiten und Typ-Daten der einzelnen Teile in einer Tabelle festgehalten werden, mussen Sie das Kontrollkidst-
chen Einzelteil-Statistik erfassen aktivieren.

Hinweis: Das Protokollieren der Einzelteilstatistiken hat einen sehr hohen Speicherbedarf zur Folge.

Tabelle: Einzelteil-Statistik

Die Tabelle enthilt folgende Informationen der Teile:
e Teiletyp

* zugehoriger Sequenztyp

* Startzeitpunkt des Teils

* Endzeitpunkt des Teils

Register Ergebnisse sichern

Intervall
In diesem Eingabefeld wird die Periode eingetragen, mit welcher die Anzeigen der Diagramme erneuert werden.
PartStats1 §|
Teile-Statistik
Marme: | PartsStats |

Einstellungen ] Teilestatistik ] Auswertungen  Ergebnisse sichern l

Intervall [Time] 10:00.0000

[ JErgebnisse sichern

a4 ] I Abbrachen ] IUbernehmen

Ergebnisse sichern

Mit diesem Kontrollkidstchen wird eingestellt, ob die obigen Statistiken bei Simulationsende auf Festplatte geschrieben
werden sollen.

Statistikdatei

In diesem Eingabefeld wird der Name der Statistikdatei eingetragen.
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Name Zustandsdiagramm (StateChart)

Zustandsdiagramm (StateChart)

Das StateChart-Obijekt zeigt in einem Zustandsdiagramm an, wie lange die ausgewihlten Stationen sich in den folgenden
Zustinden befanden:

» Waiting: Station wartet, ist leer.
e Working: Station arbeitet.

* Blocked: Station ist belegt, arbeitet aber nicht mehr, da Teil nicht abgegeben werden kann (Nachfolger ist nicht aufnah-
mebereit).

* Disrupted: Station ist gestort.

* Pause: Station ist pausiert.

StateChart1
Zustandsdiagramm
Name: StateChart
Ressourcen
Intervall [Time] 10:00.0000
Zustandsdiagramm
oK ] I Abbrechen ] IUbernehmen

Name

Dieses Element enthilt den Namen des Objektes.

Ressourcen
Klicken Sie Offnen und tragen Sie die Stationen in die Tabelle ein, ausgewertet werden sollen.
?bject | A
1 |~spl |
2 |~sp2
3 |~sp3
4 |~spd
5 k.

Hinweis: Nach dem SchlieBen der Tabelle werden die Eintrdge iberpriift. Absolute Pfade werden in relative Pfade um-
gewandelt und .workplace wird bei Bedarf angehidngt. Damit ist es méglich, dal3 die Stationen via Drag & Drop
in die Tabelle eingetragen werden kénnen. Ebenso ist es moglich die Stationen direkt auf den StazeChart fallen
zu lassen.

Intervall

In diesem Eingabefeld wird die Periode eingetragen, mit welcher die Anzeige des Diagramms erneuert wird.

Zustandsdiagramm

Klicken Sie Anzeigen, um ein Diagramm zu 6ffnen, in welchem die gewlnschte Darstellung erfolgt.
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Histogramm (Histogram) Zustandsdiagramm

Maning
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Hinweis: Der Laufzeitbedarf dieses Objektes ist hoch. Er sollte daher nur angewandt werden, wenn das Dzagramm auch
verwendet (angezeigt) wird. Das Objekt sollte nur noch verwendet werden, wenn ein Histogramm von kom-
plexen Objekten dargestellt werden soll. Soll das Histogramm nur von Grundobjekten angezeigt werden, so ist
das Grundobjekt Diagramm besser geeignet.

Histogramm (Histogram) t#

Das Histogramm-Obijekt zeigt in einem Histogramm an, wie lange sich wie viele Teile auf einer Station befanden.

Histogram1

Histogramm

Mame: | Histogram |

Ressource [Ohjekt] | ~ Bufferz |

Modus lZeitIeiste ] Ergebnisse ]

Modus (@) sample () wiatch

Intervall [Time] | 10:00.0000 |

a4 ] I Abbrachen ] IUbernehmen
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Name Histogramm (Histogram)

Name

Dieses Element enthilt den Namen des Objektes.

Ressource

In dieses Eingabefeld wird das Objekt eingetragen, welches beobachtet werden soll.

Hinweis: Bei Bedarf wird automatisch .workplace angehingt. Ebenso ist es moglich, die Station via Drag & Drop direkt
auf das Histogram-Objekt fallen zu lassen.

Register Modus

Histogram1

Histogramm

MName:

Ressource [Objekt]

Modus lZeitIeiste ] Ergebnisse ]

Maodus (@) sample () watch

Intervall [Time] 10:00.0000

a4 ] I Abbrachen ] IUbernehmen

Modus

Mit diesen Auswahlknépfen wird eingestellt, ob die Daten im Watch-Modus oder im Sample-Modus erfalit werden. Im
Watch-Modus wird jede Anderung der Belegung sofort erfaflt, das Histogramm ist genau. Im Sample-Modus wird die Be-
legung nur in festen einstellbaren Abstinden erfalit. Der Sample-Modus hat die Vorteile, bei sinnvollen Abstinden weniger
Rechnerzeit zu bendtigen und die Ressourcenbelegung in festen Abstinden zu protokollieren.

Nachteil des Sample-Modus: Belegungsspitzen zwischen zwei Sample-Zeitpunkten werden nicht erfa3t. Das Histogramm
ist in diesem Fall ungenauer.

Intervall

In diesem Eingabefeld wird die Periode eingetragen, mit welcher die Ressourcenbelegung erfal3t wird.

Dieses Dialogelement ist nur im Sample-Modus vorhanden.

Histogramm

Klicken Sie Anzeigen, um ein Diagramm zu 6ffnen, in welchem die gewiinschte Darstellung erfolgt.
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Histogramm (Histogram)

Register Zeitleise

100

Histogram

an

| Buffer:

a0

T

1)

&0

Percentage

o 1 2 3

Number of MUs

& [ 7

g a 10

hieanhalue of Ooccupation: §.40

Hinweis: Der Laufzeitbedarf dieses Objektes ist hoch. Er sollte daher nur angewandt werden, wenn das Dzagramm auch

verwendet (angezeigt) wird.

Register Zeitleise

Histogram1

Histogramrm

MName: | :—lismgram

Ressource [Objekt]

| ~ Buffer2

Modus  Zeitleiste lErgebnisse ]

Mit Zeitleiste
Intervall Zeitleiste [time]

Plotter

Display Intervall [time]

| 15:00.0000

| 22:00.0000

OK

] I Abbrachen ] IUbernehmen

Mit Zeitleiste

Mit dieser Schaltfliche wird eingestellt, ob die Ressourcenbelegung auch tiber die Zeitachse dargestellt werden soll. Diese

Schaltfliche ist nur im Sample-Modus verfiigbar.
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Register Ergebnisse

Histogramm (Histogram)

Intervall Zeitleiste

In diesem Eingabefeld wird die Periode eingetragen, mit welcher die Zeit/eiste die Ressourcenbelegung protokolliert.

Plotter

Klicken Sie Anzeigen, um das Zeitleisten-Diagramm anzuzeigen.

Time sequence

occupation

[ L L T S - TR = TR B« =}
T T T T T T T

Display Intervall

In diesem Eingabefeld wird die Periode eingetragen, mit welcher die Anzeige des Diagramms erneuert wird.

Register Ergebnisse

Histogram1

Histogramrm

MName:

Ressource [Objekt] | ~ Bufferz

tadus ] Zeitleiste  Ergebnisse l

[ JErgebnisse sichern

— Vet

OK

] I Abbrachen ] IUbernehmen
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Histogramm fiir Bereiche (HistogramArea) Name

Ergebnisse sichern

Mit diesem Kontrollkdstchen wird eingestellt, ob die obige Statistik bei Simulationsende auf Festplatte geschrieben werden

sollen.

Statistikdatei

In diesem Eingabefeld wird der Name der Statistikdatei eingetragen.

Thggan
Histogramm fiir Bereiche (HistogramArea) ==

Das Objekt HistogrammArea erfal3it die Belegung mehrerer Stationen und stellt diese in einem Histogramm dar. Die Funk-
tionalitit des Histogramm.Area entspricht im wesentlichen dem Histogramm-Objekt, mit dem Unterschied, da3 mehrere Ma-
terialflussobjekte angegeben werden kénnen.

HistogramArea1

Histogramm Bereiche

MName: :—|ist3gra marea

Bereich lModus ] Zeitleiste | Ergebnisse

Watch (®)Won 'Start' his 'Ende’
() alle selektierten Stationen
Start-Ressourcen l I Ende-Ressourcen
a4 l I Abbrachen l IUbernehmen

Name

Dieses Element enthilt den Namen des Objektes.
Registerkarte Bereich

Beobachten

Mit diesen Auswahlknépfen wird festgelegt, auf welche Art und Weise die Stationen definierbar sind, die von dem Histo-

gramArea behandelt werden.

* Von ,Start’ bis ,Ende”: Bei dieser Einstellung wird der Bereich beobachtet, der zwischen definierbaren Start-Ressourcen
und Ende-Ressourcen liegt. Um eine korrekte Auswertung der Belegung zu bekommen, muf3 man sicherstellen, das
samtliche Stationen, tGber die Teile in den zu beobachtenden Bereich gelangen in der ,Start’-Liste definiert sind. Ebenso
mulf sichergestellt werden, daf3 alle Ressourcen, tber die die Teile den Bereich verlassen, in der ,Ende’-Liste definiert
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Registerkarte Modus Histogramm fiir Bereiche (HistogramArea)

sind. Diese Einstellung ist dann effizienter, wenn man die Belegung einer lingeren Linie auswerten méchte. In diesem
Fall muf3 man nur die eine Eingangsressource und die eine Ausgangsressource definieren.

* Alle selektierten Stationen: Bei dieser Einstellung werden alle Stationen beobachtet, die in einer Liste eingetragen werden.

Start-Ressourcen
Dieses Dialogelement ist nur bei dem Watch-Modus Von Start bis End — Bereich vorhanden.

Klicken Sie Definieren und tragen Sie in diese Tabelle simtliche Stationen ein, tiber die Teile in den zu beobachtenden Be-
reich gelangen.

Ende-Ressourcen
Dieses Dialogelement ist nur bei dem Watch-Modus Von Start bis Ende — Bereich vorhanden.

In diese Liste werden sdmtliche Stationen, tber die Teile aus den zu beobachtenden Bereich gelangen, eingetragen.

Ressourcen
Dieses Dialogelement ist nur bei dem Watch-Modus Alle selektierten Stationen vorhanden.

Klicken Sie Definieren und tragen Sie in diese Tabelle die Ressourcen ein, die betrachtet werden sollen. Sollten Nezgwerke
eingetragen werden, die wiederum Materialflussbausteine enthalten, werden simtliche von ihnen betrachtet.

Hinweis: Bei Bedarf wird automatisch .workplace angehingt. Ebenso ist es moglich, die Station via Drag & Drop direkt
auf das Objekt fallen zu lassen.

Registerkarte Modus

HistogramArea1

Histogramm Bereiche

Mame: :—Hsmgra marea

Bereich Modus lZeitIeiste ] Ergebnisse]

Maodus (@) sample
() wiatch
Interval [time] 10:00.0000

a4 ] I Abbrachen ] IUbernehmen

Modus

Dieses Dialogelement ist nur bei dem Watch-Modus Alle selektierten Stationen vorhanden. Bei dem Watch-Modus Von
Start bis Ende — Bereich wird zwangsldufig im Watch-Modus beobachtet.

Mit dieser Schaltfliche wird eingestellt, ob die Daten im Watch-Modus oder im Sample-Modus erfal3t werden. Im Watch-
Modus wird jede Anderung der Belegung sofort erfaflt, das Histogramm ist genau. Im Sample-Modus wird die Belegung
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Histogramm fiir Bereiche (HistogramArea)

Registerkarte Zeitleiste

nur in festen einstellbaren Abstinden erfal3t. Der Sample-Modus hat die Vorteile, bei sinnvollen Abstinden weniger Rech-
nerzeit zu benétigen und die Ressourcenbelegung in festen Abstinden zu protokollieren.

Intervall

In diesem Eingabefeld wird die Periode eingetragen, mit welcher die Ressourcenbelegung erfal3t wird.

Dieses Dialogelement ist nur im Sample-Modus vorhanden.

Histogramm Anzeigen

Klicken Sie Histogramm anzeigen, um das Diagramm anzuzeigen, in welchem die gewiinschte Darstellung erfolgt.

Hinweis: Der Laufzeitbedarf dieses Objektes ist hoch. Er sollte daher nur angewandt werden, wenn das Dzagramm auch

verwendet (angezeigt) wird.

Registerkarte Zeitleiste

HistogramArea1

Histogramm Bereiche

Mit Zeitleiste
Intervall Zeitleiste [time]

Plotter

Display Intervall [time]

Mame: Histogramarea

Bereich]Modus Zeitleiste | Ergebnisse

15:00.0000

2.2.:60...0000.. b A A

a4 ] I Abbrachen ] IUbernehmen

Mit Zeitleiste

Mit dieser Schaltfliche wird eingestellt, ob die Ressourcenbelegung auch iiber die Zeitachse dargestellt werden soll. Diese

Schaltfliche ist nur im Sample-Modus verfiigbar.

Intervall Zeitleiste

In diesem Eingabefeld wird die Periode eingetragen, mit welcher die Zeit/eiste die Ressourcenbelegung protokolliert.

Plotter

Klicken Sie Anzeigen, um das Diagramm anzuzeigen, in welchem die gewiinschte Darstellung erfolgt.
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Register Ergebnisse Anzahl BEs Plotter (NumMUPIlotter)

Occupation

hLM/\ U

,__
e

oecupation
[
=
I

Display Intervall

In diesem Eingabefeld wird die Periode eingetragen, mit welcher die Anzeige des Diagramms erneuert wird.

Register Ergebnisse

HistogramArea1

Histogramm Bereiche

MName:

Bereich ] Maodus ] Zeitleiste  Ergebnisse l

[JErgebnisse sichern

a4 ] I Abbrachen ] IUbernehmen

Ergebnisse sichern

Mit dieser Schaltfliche wird eingestellt, ob die obige Statistik bei Simulationsende auf Festplatte geschrieben werden sollen.

Statistikdatei

In diesem Eingabefeld wird der Name der Statistikdatei eingetragen.

B
Anzahl BEs Plotter (NumMUPIlotter) t:=

Dieses Objekt stellt die Belegung von Ressourcen, vorzugsweise von Puffern, in einem Plotter iber die Zeitachse dar.
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Anzahl BEs Plotter (NumMUPIotter) Name

NumMuPlotter1

Anzahl von BEs Plotter

Name: NumMURlotter
Ressourcen
Intervall [Time] 1:00.0000

Skalierung [real] 3

Stiftbreite [integer] 2

Plotter

a4 ] I Abbrachen ] IUbernehmen

Name

Dieses Element enthilt den Namen des Objektes.

Ressourcen
Klicken Sie Offnen und tragen Sie die Stationen in die Tabelle ein, ausgewertet werden sollen.
?bject | r
1 |~gp2 |
2 |~ Buffer
5 A

Hinweis: Nach dem SchlieBen der Tabelle werden die Eintrige tiberpriift. Absolute Pfade werden in relative Pfade um-
gewandelt und .workplace wird bei Bedarf angehidngt. Damit ist es méglich, daB3 die Stationen via Drag & Drop
in die Tabelle eingetragen werden kénnen. Ebenso ist es méglich die Stationen direkt auf den NumMUPlotter
fallen zu lassen.

Intervall

In diesem Eingabefeld wird die Periode eingetragen, mit welcher die Anzeige des Dzagramms erneuert wird.

Skalierung

In diesem Eingabefeld wird die Skalierung des Plotters eingestellt.

Stiftbreite

In diesem Eingabefeld wird die Stiftbreite der Plotterkurven eingestellt.

Plotter Anzeigen

Mit dieser Schaltfliche wird der Phtter ge6ftnet, in welchem die gewiinschte Darstellung erfolgt.
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Name

Durchsatz pro Stunde Plotter (TpHPlotter)

Number Of MUs
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Durchsatz pro Stunde Plotter (TpHPlotter) i

Der TphPlotter stellt den Durchsatz pro Stunde in einem Plotter iber die Zeitachse dar. Der TpHPlotter visualisiert dabei Wer-
te, die von den Senke Objekten protokolliert werden.

Name

TphPlotter1

Durchsatz Plotter
MName:
Senke
Intervall [Time]
Skalierung [real]
Stiftbreite [integer]

Plotter

| [TpHPlather

a4 ] I Abbrachen ] IUbernehmen]

Dieses Element enthilt den Namen des Objektes.

Senken

Klicken Sie Offnen und tragen Sie die Senken ein, die ausgewertet werden sollen.

Hinweis: Nach dem SchlieBen der Tabelle werden die Eintrige uberpriift. Absolute Pfade werden in relative Pfade. Da-
mit ist es méglich, daB3 die Stationen via Drag & Drop in die Tabelle eingetragen werden kénnen. Ebenso ist es

moglich die Stationen direkt auf den TpHPlotter fallen zu lassen.

object
1

| -~

~.5ink
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Zahlpunkt (Checkpoint) Intervall

Intervall

In diesem Eingabefeld wird die Periode eingetragen, mit welcher die Anzeige des Diagramms erneuert wird.

Skalierung

In diesem Eingabefeld wird die Skalierung des Plotzers eingestellt.

Stiftbreite

In diesem Eingabefeld wird die Stiftbreite der Plotterkurven eingestellt.

Plotter Anzeigen
Mit dieser Schaltfliche wird der Phtter geéftnet, in welchem die gewiinschte Darstellung erfolgt.

Throughput Plotter
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Zihlpunkt (Checkpoint)

Mit diesem Objekt werden Zihlpunkte auf einer Fertigungslinie definiert. An diesen Zihlpunkten werden Statuswerte (At-
tribute und Zeiten) erfaf3t, die spater ausgewertet werden. Hierzu zihlen die jeweiligen Zeitpunkte, wann die BEs die Zahl-
punkte erreichen, die BE-Nummern (Visualisieren von Verwirbelungen), die Nettozeit zwischen den einzelnen
Zidhlpunkten (Bearbeitungszeiten) und freie Attribute, die individuell festgelegt werden kénnen.
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Register Einstellungen Zahlpunkt (Checkpoint)

Register Einstellungen

Checkpoint1

Check-Point

Einstellungen lStatistik ]

Stationenliste

Auflisung [sec] 10
Mai, Grenze [h] 1

Schichtkalender [Objekt]

a4 ] I Abbrachen ] IUbernehmen

Stationenliste

Klicken Sie Offnen und tragen Sie die Stationen in die Tabelle ein, an denen Zihler installiert werden. Der Zihler befindet
sich jeweils am Eingang der Station.

?b ject | A
1 |~gp2 |
2 |~.Buffer
] .

Hinweis: Nach dem SchlieBen der Tabelle werden die Eintrdge iberpriift. Absolute Pfade werden in relative Pfade um-
gewandelt und .workplace wird bei Bedarf angehidngt. Damit ist es mdglich, dal3 die Stationen via Drag & Drop
in die Tabelle eingetragen werden kénnen.

BE-Attribute

In dieser Liste werden die BE-Attribute eingetragen, die an den Zahlpunkten protokolliert werden sollen.

Auflésung
Mit den Dialogelementen Auflésung und Max. Grenze wird das Format des Histogramms festgelegt.

In dem Eingabefeld Auflésung wird die Schrittweite der Histogrammstufen eingetragen. Der eingegebene Wert wird als
Sekunden interpretiert.

Max. Grenze

In dieses Eingabefeld wird der groitmogliche Wert des Histogramms eingetragen. Der eingegebene Wert wird als Stunde
interpretiert.

Schichtkalender

In diesem Eingabefeld wird das Ka/ender-Objekt eingetragen, der auch die Schichtzeiten der betrachteten Stationen beinhal-
tet.
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Zahlpunkt (Checkpoint)

Register Statistik

Die Angabe des Kalenders wird fiir die Berechnung der Netto-Bearbeitungszeiten zwischen den einzelnen Zihlpunkten be-

nétigt. Der Checkpoint-Baustein zieht hierfir die Pausenzeiten der Stationen ab.

Register Statistik

Checkpoint1

Check-Point

Einstellungen  Statistik l

Direktlaufer

Bearbeitungszeit

Ergebnistabelle

IZIII
=

Histogramrm

OK

] I Abbrachen ] IUbernehmen

Direktlaufer

In dieser Tabelle werden alle BEs protokolliert, die einen Zahlpunkt passiert haben. Ebenfalls wird die Anzahl erfal3t, wie
hiufig ein BE an einem Zihlpunkt vorbei kommt. Damit laBt sich schnell erkennen, welche BEs mehrfach Bereiche durch-
laufen und welche BEs Direktldufer sind.

|{1teger | ?teger | gteger | Ll‘ﬂteger | gﬂteger | gﬂteger
string |[CP: spZ BE-Mo. Appearance CP: Buffer BE-Mo |Appearance CP: Singleproch |Appearance
1 1 1 1 1 1 1
Z |2 1 2 1 2 1
33 1 3 1 3 1
4 |4 1 4 1 4 1
c - - -

Fir jeden Zihlpunkt existieren zwei Spalten, in der einen wird die BE-Nummer protokolliert und in der zweiten die Hiu-
figkeit, mit welcher dieses BE diesen Zdhlpunkt passiert hat. In dem obigen Beispiel waren alle BEs Direktldufer, in den
jeweiligen Spalten appearance steht daher immer eine 1. Fir jede unter Ressourcen eingetragene Ressource wird ein Spalten-

paar angelegt.

Bearbeitungszeit

In dieser Tabelle werden die Bearbeitungszeiten zwischen den einzelnen Zihlpunkten protokolliert.

real
1

| real
2

| real
3

string

CP: spZ {net)

CP: Buffer {net)

CP: SingleprocAttr {net)

1
2

3
4

c

60.00
64,34
60.00
60.00

53.70
50.43
§1.95
59.10

64,34
60.00
60.00
73.09
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Register Statistik Zahlpunkt (Checkpoint)

Fir jeden Zahlpunkt wird der zeitliche Abstand der Ankunftszeiten angegeben, also die Differenz der Ankunftszeit von
Teil (n-1) zu Teil (n). Zu beachten ist, dass die BES nicht unbedingt in der Erzeugungsreihenfolge gelistet werden. Durch-
lduft ein BE mehrmals einen Zihlpunkt, so wird nur die Zeit des letzten Auftretens gefithrt.

Mix

In dieser Tabelle werden die BE-Nummern protokolliert, die die Zahlpunkte passieren. Anhand dieser Tabelle 1483t sich
die Verwirbelung der BE-Reihenfolge erkennen.

integer | integer | integer |
1 2 3

string |[CP: sp2 CP: Buffer CP: SingleprocA
1
2

o

w

[

I S T e
T o & (W[

i
2
3
4 |4
s
6

Fur jeden Zihlpunkt wird die BE-Nummer des passierenden BE erfal3t. Beachten Sie, dass bei mehrmaligem passieren
eines BEs an einem Zihlpunkt nur das letzte Auftreten des BEs protokolliert wird.

Histogramm

In dieser Tabelle werden die Bearbeitungszeiten unterteilt in definierbare Klassen dargestellt. Die Definition der Klassen
erfolgt durch die Dialogelemente Auflésung und Max. Grenze. Anhand dieser Tabelle 1483t sich die Streuung der Bearbei-
tungszeiten darstellen.

i{ﬂteger | iéﬂteger | iéﬂteger | i‘l‘ﬂteger | gﬂteger | gﬂteger | i;teger | igteger
string [lower < Upper CP: spZ ek, |CP: sp2 bk, CP: Buffer net, |CP: Buffer brt. |CP: Singleproca [CP: Singleproca
1. 10 589 558
2 20
3 0 30
4 a0 40
5_40 S0
6 50 60
7 0 70 462 434
8 |7 80 93 a1
9 a0 90 15 15
RUNN -l 100 2 2
L 100 110
L 110 120

In den ersten zwei Spalten wird der Bereich der Klassen dargestellt. In den folgenden Spalten werden fir die Zdhlpunkte
jeweils zwei Spalten gefthrt. In der jeweils ersten wird die Anzahl der Netto-Bearbeitungszeiten aufgefihrt, die in dem
Bereich der entsprechenden Klasse lagen. In der zweiten Spalte des Zahlpunktes wird dquivalent hierzu die Anzahl der
Brutto-Bearbeitungszeiten aufgefiihrt.

Gesamtliste

In diese Tabelle werden alle fiir die obig aufgefithrten Tabellen benétigten Daten wihrend des Simulationslaufes gesam-
melt. Zusitzlich werden hier die Durchlaufzeiten von der Erzeugung bis zum letzten Zihlpunkt als Netto- und Bruttowert
aufgefiihrt. Ebenfalls werden die Werte der definierten BE-Attribute an den Zdhlpunkten in Subtabellen der Gesamtliste
geschrieben.
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SequenzAnalyzer Register Statistik

string real table tirne tirne firne table tirne table string ~
1 2 ] 4 5] 5] i g g 10
siring|BE BE_Order BE_Statatr  |Leadtime net. Leadtime CP: sp2 BE_Dynatr |CP: Buffer  |BE_Dynatr
1 ) 1 table31 2:00.0000 |table?1 4:00.0000  [table9l
2 |Ah 2 table32 3:00.0000 |tsble?2 5:00.0000  [tableg2
3 |aa 3 table33 4:00.0000 |table?3 6:00.0000  [table93
4 |ah 4 table34 5:00.0000 |table?4 7:00.0000  [tableS4 v
< >

e BE: Name des BEs.

* BE_Order: BE-Nummer an dem ersten Zihlpunkt, die Id-Nummer des BE.

» BE_StatAttr: In dieser Subtabelle werden die statischen BE-Attribute protokolliert.

* Leadtime net.: Netto-Durchlaufzeit von der Erzeugung des BEs bis zum letzten Zahlpunkt.
* Leadtime: Brutto-Durchlaufzeit von der Erzeugung des BEs bis zum letzten Zihlpunkt.

* CP: <name>: absoluter Zeitpunkt, wann dieses BE den Zihlpunkt erreicht hat.

* BE_DynAttr: In dieser Subtabelle werden die dynamischen BE-Attribute protokolliert.

SequenzAnalyzer G

Das Objekt SequenzAnalyzer wird dazu verwendet, eine Sequenz von Produkten (Perlenkette) mit einer Referenz-Sequenz
zu vergleichen und die Unterschiede darzustellen. In einer Produktion wird sehr hiufig eine vorgegebene Perlenkette durch
stochastische Einfliisse der produzierenden Bereiche verwirbelt. Aufgabe dieses Objektes ist es den Grad der Verwirbe-
lung festzustellen und statistische Informationen iber die Vergleichs-Sequenz zu liefern. Hierzu wird zunichst eine Refe-
renz-Station ausgewihlt, an der die Referenz-Sequenz erfasst wird. Mit einer zweiten Station wird der Punkt definiert, an
dem die Vergleichs-Sequenz erfasst wird.

Bereich mit
stochastischen
O Einflissen auf O
die Reihenfolge

Referenzstation Analysestation

Der SequenzAnalyzer liefert zwei Werte: die Reihenfolgegiite und die Stabilitit einer Sequenz. Beide Werte werden sowohl
in absoluter als auch in relativer Form angegeben. Zur Verdeutlichung der Bedeutung dieser beiden Werte soll das nach-
folgende Beispiel dienen.

ﬁtc mwm

/Sequer{ceAnal'yze'r C 0 reset

bhTETtse T 9|
—_ —_ —_ —= —_ —_

Quelle  SP1 Sp2 SP3 ParallelProc Spd Sps Sirk
===

Teile

An einer Station SP2 werden den ankommenden BEs die Nummer der Reihenfolge ihrer Ankunft aufgeprigt. An der Sta-
tion SP4 wird die dort ankommende Reihenfolge der BEs beobachtet. Wir gehen davon aus, dass zwischen den beiden
Stationen ein Bereich liegt, welcher die Reihenfolge durch stochastische Einflisse verindert hat. In dem dargetsellten Mo-
dell erfolgt die Verwirbelung in der Station Paralle/Proc.
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Register Stationen SequenzAnalyzer

Die folgende Abbildung stellt die Reithenfolge der ankommenden Produkte (Fahrzeuge) dar. Die Ziffern beziehen sich auf
die urspriingliche Reihenfolge an der Station SP2.

Sequenzbriche: \ \ \ \ \

10—© O—C@—6—@——0@

Differenz: 1 1 2 -1 4 -2 1 2 1

Stabilitat: X X

(Differenz=0)

Gte: X X X X X
(Differenz#1)

80% Sequenzstabilitat
50% Reihenfolgegite

Aus diesem Bild erkennen wir, dass die beobachtete Sequenz insgesamt finf Sequenzbriiche enthilt.

Aus den Nummern der urspringlichen Reihenfolge bilden wir nun die Differenz zwischen Nachfolger und Vorginger. Fur
die Stabilitit der Sequenz zihlen wir nun die Anzahl der Differenz-Werte, welche &leiner als Null sind. Fir die Gute der
Sequenz zihlen wir die Anzahl der Differenz-Werte, welche ungleich eins sind. Der Differenzwert von eins bedeutet, dass
die Produkte in der urspringlichen Reihenfolge sind, die Sequenz also mit der urspriinglichen Sequenz tibereinstimmt.
In dem Beispiel erhalten wir fir die Stabilitit den Wert zweli, fir die Gite den Wert finf. Die Gite definiert demzufolge
die Anzahl der Sequenzbriiche. Die Stabilitit liefert den Wert wie viele Produkte gegeniiber der urspriinglichen Sequenz
in der Reihenfolge verschoben sind. In dem oben dargestellten Beispiel sind dies die Produkte 3 und 6

Das Objekt SequenceAnalyzer kann an jeder beliebigen Stelle im Modell eingesetzt werden.

Register Stationen

Auf diesem Register kdnnen die Stationen zur Beobachtung der Produktsequenzen definiert werden. Per Drag & Drop
konnen die Stationen zur Beobachtung der Referenz-Sequenz bzw. der zu vergleichenden Sequenz ebenfalls definiert wer-

den.
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SequenzAnalyzer Register Statistik

SequenceAnalyzer1

Sequenz Analyse

Stationen | Statistik |

Referenz-Station | ~.5p2 |

Yergleichsstation | ~.5p4 |

a4 ] I Abbrachen ] IUbernehmen

Register Statistik

Auf diesem Register werden die erfassten und berechneten Werte dargestellt.

SequenceAnalyzer1

Sequenz Analyse

Stationen  Statistik

Beobachtete Teile 53356
Stabilitat 16489 691 %
Glte 40183 24,69 %

Relatives Histogramm
Absolutes Histograrmm

I a4 ] I Abbrachen ] IUbernehmen]

Beobachtete Teile: die Anzahl der beobachteten Teil. Hierbei werden nur die Teile gezihlt, die beide Beobachtungspunkte
pasiert haben.

Stabilitat: dieser Wert definiert wie viele Teile in der Sequenz gegeniiber der urspriinglichen Reihenfolge verschoben waren.
Er gibt die Anzahl der Sequenzverschiebungen wieder (Anzahl der Differenzwerte<0). Der Wert wird sowohl absolut (An-
zahl Teile) als auch relativ, bezogen auf die Anzahl der beobachteten Teile, angegeben.
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Attribute des Objektes SequenzAnalyzer

Gite: dieser Wert definiert die Anzahl der Sequenzbriiche der beobachteten Reihenfolge gegentiber der urspringlichen
Reihenfolge. Der Wert wird sowohl absolut als auch relativ, bezogen auf die Anzahl der beobachteten Teile, angegeben.

Absolutes Histogramm: durch driicken dieser Schaltfliche wird ein Histogramm ge6ffnet, dem man die Anzahl und den
Wert der Verschiebung entnehmen kann

% Chart of Inversions

Histogramm der Sequenzverschiebung

Anzahl der Werschiebungen

Seguenzverschiebung

Hinweis: Aus diesem Diagramm lisst sich die maximale Verschiebung eines Produktes innerhalb der Sequenz entneh-
men. In dem dargestellten Beispiel ist dies der Wert 4. Daraus resultiert, dass ein Puffer mit der Kapazitit 4
ausreicht, um die Sequenz wieder in die urspriingliche Reihenfolge zu bringen.

Relatives Histogramm: durch driicken dieser Schaltfliche wird ein Histogramm geiffnet, welches die Haufigkeit eines Ver-
schiebungungswertes bezogen auf die Anzahl der beobachtetet Teile darstellt.

* Histogram of Inversions |:||E|E|
Histogram of Sequence Offset

40+

[aa}
[}
|

Percentage

B
[}
|

Sequence Offset

Attribute des Objektes

objType: SequenzAnalyzer

Methoden des Objektes

Syntax: <path>.statistic( table );

<path>.statistic( table path );
Diese Methode gibt die Werte aus dem Registerkarte Statistik in einer Tabelle zuriick. Als Parameter kann eine Tabelle
oder cin Objekt vom Typ Tabelle iibergeben werden. Die Tabelle wird entsprechend formatiert.
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SequenzAnalyzer Methoden des Objektes

Die Inhalte der einzelnen Spalten wurden oben beschrieben.
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JIT

Ausgewihlte Stationen steuern bei diesen Objekten die Erzeugung von Teilen.

Quelle Just in Time (SourceJIT) !

Die Quelle Just in Time wird ausschlieBlich in Kombination mit dem JIT-Baustein verwendet, in welchem die Erzeugung bei
den Quellen gesteuert wird.

Source JIT1
Quelle 1T
Mame: | I5DurceJIT |
a4 ] I Abbrachen ] IUbernehmen ]

Name

Dieses Element enthilt den Namen des Objektes.

>

Just in Time-Steuerung (JIT) -=

Das Objekt Just in Time-Stenernng steuert die Just in Time-Erzeugung von Teilen in den speziellen JIT-Quellen (Source]IT).

Der Mechanismus funktioniert wie folgt: Beim Eintreffen eines Teils auf eine definierte Station wird der Erzeugungsvor-
gang anstoBen. (Un-) abhingig vom Teiletyp wird eine definierbare Anzahl von Teilen auf JIT-QOuellen erzeugt.

Just in Time Steuerung
Mame: |bIT |
[V]typabhangig
Teileliste
I oK ] I Abbrechen ] IUbernehmen

Name
Dieses Element enthilt den Namen des Objektes.

Typabhangig

Mit diesem Kontrollkdstchen wird eingestellt, ob die Teileerzeugung in Abhingigkeit von dem Teiletyp des anstoflenden
Teil ist.
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Just in Time-Steuerung (JIT)

Teileliste

Teileliste
Die Teileliste 6ffnet sich wie folgt:
Bbject Eable ~
string|station parts
1 |~sl [a]
2 A4

station: In diese Spalte werden die Stationen eingetragen, bei welchen die Erzeugung von Teilen in Source[ITs angestoB3en
werden.

parts: In diese Subtabelle, die durch das Eintragen eines beliebigen Bezeichners erzeugt wird, werden die Teiletypen mit
den zugehorigen Erzeugungslisten eingetragen (siche unten).

Eable | %tring | %tring A
string|parts Entity Type
1 A8
N PR
] .
< >

parts: In diese Subtabelle, die durch das Eintragen eines beliebigen Bezeichner erzeugt wird, werden die Erzeugungsli-
sten eingetragen (siche unten).

type: In den Spalten 2 bis n trdgt man in den Spaltenindizes die Namen der Attribute und in diesen Spalten die Werte,
welche die Attribute annehmen kénnen, ein. Abhingig, welche Wertekombination paf3t, werden wihrend der Simulation
die Teile erzeugt, die in der Spalte parts definiert sind.

object object sfrin integer
gbj |2 ] |3 7] | nteg | ~
string|sourcell T entity type number
1 |~.SourcellT |.AppIicationobjects.Assembly.MyObjec Partl 1
2 v

SourcelIT: In diese Spalte werden die Objekte vom Typ Source/IT eingetragen, in welchen weitere Teile erzeugt werden
sollen.

entity: In diese Spalte werden die BE-Klassen eingetragen, von welchen Teile erzeugt werden.
Entitytype: In diese Spalte werden die Teiltypen eingetragen.
number: In diese Spalte wird die jeweilige Anzahl der Teile eingetragen.

Nicht typabhangig

Die Teileliste 6ffnet sich wie folgt:

Bb ject Eable ~
string|station parts
1 |~s1 |a]
o] b

station: In diese Spalte werden die Stationen eingetragen, bei welchen die Erzeugung von Teilen in Source[ITs angestoBBen
werden.

parts: In diese Subtabelle, die durch das Eintragen eines beliebigen Bezeichner erzeugt wird, werden die Erzeugungsli-
sten eingetragen (siche unten).

object object sfrin integer
gbj |2 ] |3 7] | nteg | ~
string|sourcell T entity type number
1 |~.SourcellT |.AppIicationobjects.Assembly.MyObjec Partl 1
2 v
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Nicht typabhangig Just in Time-Steuerung (JIT)

SourcelIT: In diese Spalte werden die Source]ITs eingetragen, in welchen weitere Teile erzeugt werden sollen.
* entity: In diese Spalte werden die BE-Klassen eingetragen, von welchen Teile erzeugt werden.
* type: In diese Spalte werden die Teiltypen eingetragen.

* number: In diese Spalte wird die jeweilige Anzahl der Teile eingetragen.
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