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1) Idee und Hintergrund

* Lego Simulation eines Produktionsprozesses
(Hr. Ematinger)

* Bisher:

v Theoretische Konzepte (Push-u. Pull-
Verfahren)

v Lego Simulation (4 Szenarien)
» Push Verfahren
~ Pull (KANBAN, Losgrofe 3)
» Pull (KANBAN, Losgrofle 1)
» 15 Sek. Takt Produktion (eigene Losung)
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1) Idee und Hintergrund

 Grenzen der Lego Simulation:
» —Zeitder Simulation
» Die Operationalisierung der Ergebnisse

»  Entscheidungsgrundlage flur reale
Fragestellungen?

» Simulation mittels Simulationssoftware
n-Variationen

n-Kombinationen

Daten leicht operationalisierbar

Bessere Entscheidungsgrundlage

\7 * \J (7
0.0 0.0 0.0 0.0
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2) Prozessbeschreibung (Ist)

Tobias
Montage
Flugz.
. = Auslieferung
Ali
Emilia
Montage {8
Gabelst. A
Matthias :
Gas-
SN mm  Markus Montage Joe
Teile - Gasst
Kommissionierung Produktion/ Qualitatskontrolle/
Montage Endmontage
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2) Prozessbeschreibung (Ist)

Tobias
Auslieferung
Emilia
Montz~~ MY
Gabel- Gabelst A
stabler-
teile
Matthias
Gas-
station Joe
Teile
Kommissionierung Produktion/ Qualitatskontrolle/
Montage Endmontage
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2) Prozessbeschreibung (Ist)

Tobias

Montage

Flugz.
= Auslieferung

Emilia
Montage I ()

Gabel- Gabelst. A
stabler-
teile
Matthias
Gas-
station Montage Joe
Teile Gasst.
Kommissionierung Produktion/ Qualitatskontrolle/
Montage Endmontage
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Montage
Flugz.
= Auslieferung

Montage
Gabel- Gabelst.

stabler-
telle

Gas-
station Montage | &
Teile Gasst

Kommissionierung Produktion/ Qualitatskontrolle/
Montage Endmontage
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Montage
Flugz.
= Auslieferung

Montage
Gabel- Gabelst.

stabler-
telle

Gas-
station Montage | &
Teile Gasst

Kommissionierung Produktion/ Qualitatskontrolle/
Montage Endmontage
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2) Prozessbeschreibung (Ist)

Montage
Flugz.
= Auslieferung

Montage
Gabel- Gabelst.

stabler-
telle

Gas-
Teile Gasst.

Kommissionierung Produktion/ Qualitatskontrolle/
Montage Endmontage
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2) Prozessbeschreibung (Ist)

Montage

Flugz.
o | J Auslieferung =]
=

Montage
Gabelst.

Gabel-
stabler-
telle

Gas-
station
Teile

Montage
Gasst.

Kommissionierung Produktion/ Qualitatskontrolle/
Montage Endmontage
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Szenarien in /7

(Eute rung)




3) Szenarien
Push mit Losgrofde 3 vs. Pull mit Losgrofie 3

Tobias
Montage
Flugz.
. & Auslieferung
Ali
Emilia

Montage IR

Gabelst. .

Gabel-
stabler-
telle

Matthias

Gas-
Station Markus Montage Joe
Teile Gasst.
Kommissionierung Produktion/ Qualitatskontrolle/
Montage Endmontage
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3) Szenarien
Push mit Losgrofde 1 vs. Pull mit Losgrofie 1

Tobias
Montage
Flugz.
. & Auslieferung
Ali
Emilia

Montage IR

Gabel- Gabelst. A
stabler-
teile
Matthias :
Gas-
Station Markus Montage Joe
Teile Gasst.
Kommissionierung Produktion/ Qualitatskontrolle/
Montage Endmontage

Consideo Simulation « Produktionsprozess » JeGER RS



3) Szenarien
Forderband (Pull-Verfahren)

Tobias
Montage
Flugz.
= Auslieferung
Emilia

Montage IR

Gabelst. .

Gabel-
stabler-
telle

Matthias

Gas-
station Montage Joe
Teile Gasst.
Kommissionierung Produktion/ Qualitatskontrolle/
Montage Endmontage
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3) Szenarien
Fertigungsautomat (Pull-Verfahren)

Montage

Flugz.
= Auslieferung

Montage
Gabelst.

Gabel-
stabler-

teile
Matthias :
Gas-
station Montage Joe
Teile Gasst.
Kommissionierung Produktion/ Qualitatskontrolle/
Montage Endmontage
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3) Szenarien
Montage-Roboter (Pull-Verfahren)

Montage

Flugz.
= Auslieferung

Montage
Gabelst.

Gabel-
stabler-

teile
Matthias
Gas-
station Montage
Teile Gasst.
Kommissionierung Produktion/ Qualitatskontrolle/
Montage Endmontage

e e



4) Process Modeler

/Y1 Bestands-Ressource

_ 7. B. Lager Modellaufbau

Nicht-Bestands-
@ Ressource

— Z. B. Maschinen / Menschen

Meilenstein

— Produktionsfortschritt / Freigabe

&2  Prozess
— Input / Output wie z.B. Montage
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4) Process Modeler

Warum?

* Bessere Darstellung z. B. von
Produktionsprozessen

 Was ware wenn/Szenarien
« Uberpriifung auf Engpasssituationen
* Flaschenhalsanalyse
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umsetzung



5) Umsetzung

* Kontinuierliche Produktion
e Zeitmessung nach 13 Stuck

 Nachgelagerter Produktionsstart erst wenn
Losgrofde erreicht ist

N\l

") LosgroBe

T R i ——
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5) Umsetzung

* Benotigte Zeiteinheiten je Produktionsstufe

Ressource Material Ali Markus Tobias Emilia Matthias Joe

Flugzeuge 5 30

Prozess Gabelstapler | 4 6 22 12
Tankstelle 3 7
Flugzeuge 2 6

Auslieferung | Gabelstapler | 3 3 4 6
Tankstelle 4 2
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SZenarios




6) Szenario Uberblick

Szenario 1: Push vs. Pull, Losgrof’e 1 und 3
Szenario 2: Forderband

Szenario 3: Fertigungsautomat

Szenario 4: Montage-Roboter
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6) Szenario 1: Push vs. Pull Losgréfe 3

Ausgelieferte Produkte

| Ausgeliefert [UNDIM,]

Push 13 |

|
Endebei  es
931 |

0: so 100 150 200 250 300 350 400 450 S00 §S0 600 &S0 700 750 800 8S0 9007;0
13 |
|
Pull "
J 13 Stuck
Ende bei | Zeit 497
497 OA. S0 100 150 200 250 300 350 400 450 S00 5SSO0 600 650 700 750 800 850 900 9%

—eit
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6) Szenario 1: Push vs. Pull Losgrife 3

Arbeitsauslastung

B All Ungenutzt [UNDIM. ] Emilia Ungenutzt [UNDIM.] & Tobias Ungenutzt [UNDIM, ] Matthias Ungenutzt [UNDIM, ]
B Markus Ungenutzt [UNDIM,] ® Joe Ungenutzt [UNDIM,]

Engpass Ali / Markus

Push
13 Stuck
Zeit 931

50 100 150 200 250 300 350 400 450 S00 550 600 650 700 750 800 850 S00 950

Pull

zeit
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Push

Ende bel
915

Pull

Ende bhel
512

6) Szenario 1: Push vs. Pull Losgroge 1

Ausgelieferte Produkte
W Ausgeliefert (UNDIM.]
13 |

6.5

SO 100 150 200 250 300 350 400 450 500 5SS0 600 650 700 750 800 850 900 950
13 |

6,5

SO 100 1S0 200 250 300 350 400 450 500 SS0 600 650 700 750 800 850 900 950
seit
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Push

Pull

6) Szenario 1: Push vs. Pull Losgrofe 1

Arbeitsauslastung

'® Ali Ungenutzt [UNDIM.] © Emilia Ungenutzt [UNDIM.] ¥ Tobias Ungenutzt [UNDIM.]  Matthias Ungenutzt [UNDIM.]

!l Markus Ungenutzt [UNDIM.] % Joe Ungenutzt [UNDIM,]

Engpass Ali / Markus

100 150 200 250 300 35 400

SO 100 150 200 250 300 350 400 450 500 S50 600 650 700 7SO SO0 850 900 950
Zeit
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6) Szenario 1: Push vs. Pull

Ergebnis:

Bendtigte Zeiteinheiten fur 13 Produkte

Verfahren Losgrofse 1 Losgrofde 3
Push 915 931
Peeesssasane =i
Pull 512 L____Z_ng _____ :

'ca -56% gegenuber Pus.hl
i i Mit LosgrofRe 1
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6) Szenario 2: Forderband

Pull-Prinzip Losgrofie 3 B ror Y o
.. /

Einsatz eines Forderbandes /

Transport direkt in das angrenzende Lager

Kommissionier- und Transportleistung fur
alle Materialen einheitlich
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6) Szenario 2: Forderband

Ali Markus Forderband
Komm. Transport : Transport Komm. + Lieferung
Flugzeuge 5 2 5
Gabelstapler 4 3 6 3 5
Tankstelle 2 5 5
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6) Szenario 2: Forderband

Arbeitsauslastung

=3
BaSIs '.VArursrqrolleonrt7[UlrlDVI>M.“]7

13 |

Ende bel
497 6.8 13 Stuck

Zeit 497

25 S0 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 S00

13 |

Forder-

band 13 Stiick

Zeit 480

Ende bei o'

“E - - — - - - - - + - ~ ~ - - -~ ~ ~ ~ - -
480 25 so 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 SO0
—eit
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Ende bei
497

Forder-
band

Ende bei
480

6) Szenario 2: Forderband

Arbeitsauslastung

|W Ausgeliefert [UNDIM. ]

13

6,5

-
-~

R A N e aoey § My
13 ‘ ;

6.5

0z

36 50 75 100 125 150 475 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500

Zeit
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6) Szenario 2: Forderband

Arbeitsauslastung

;f‘l Ali Ungenutzt [UNDIM,] © Emilia Ungenutzt [UNDIM.] = Tobias Ungenutzt [UNDIM,]  Matthias Ungenutzt [UNDIM.]
|® Markus Ungenutzt [UNDIM.] ™ Joe Ungenutzt [UNDIM.]

Ende bei
497

25 S0 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 425 450
Emilia Ungenutzt [UNDIM.] © Tobias Ungenutzt [UNDIM.]  Matthias Ungenutzt [UNDIM.] & Joe Ungenutzt [UNDIM,]
W Forderband Ungenutzt [UNDIM.]

Forder- Engpass Emilia / Tobias
band /

Ende bei
480

100 125 150 175 200 228 250 278 300 325 350 375 425
Zeit
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6) Szenario 3: Fertigungsautomat

* Engpass: Montage Flugzeuge / Gabelstapler
* LOsung: Einsatz eines Fertigungsautomaten

* Faktor 3
schneller Tobias / Emilia Fertigungsautomat
Produktion Transport Produktion + Lieferung
Flugzeuge 30 6 10
Gabelstapler |22 4 8
Benotigte Zeiteinheiten
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6) Szenario 3: Fertigungsautomat

Ausgelieferte Produkte

(W Ausgeliefert [UNDIM. ]

Forder-
band |

13 Stiick
Ende bei | Zeit 480

480 25 50 75 100 125 1S5S0 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 47Sﬁ500
—eit
+ 13 |
- |
Fertig.
Automat
|
0.
452 25 S0 75 100 125 1SO0 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 S00

—eit
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6) Szenario 3: Fertigungsautomat

Arbeitsauslastung

| Emilia Ungenutzt [UNDIM.] & Tobias Ungenutzt [UNDIM. ] Matthias Ungenutzt [UNDIM.] ™ Joe Ungenutzt [UNDIM.] ‘
W Forderband Ungenutzt [UNDIM, ]

e e

25 S0 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500/
Zeit

Montageroboter Flugz. / Gabel. Ungenutzt [UNDIM.]  Matthias Ungenutzt [UNDIM.] ® Joe Ungenutzt [UNDIM, ]
+ /W Kommissionier-Roboter Ungenutzt [UNDIM. ]

Fertig. | Engpass Joe

Automat -

Ende bei
100 12 150 175 200 2258

Forder-
band

Ende bei
480

w

I W)

i | -

250 275 300 325 350 375
Zeit

452
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6) Szenario 4: Montage-Roboter

* Engpass: Endmontage
* LOsung: Einsatz eines Montageroboters

° DOppelt SO Joe Montageroboter
SChne” .o. g anspo g :' age
Fertige 12 6 6
Produkte

Benotigte Zeiteinheiten
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6) Szenario 4: Montage-Roboter

Basis.

Ausgelieferte Produkte
Ende bel ® Ausgeliefert [UNDIM. ]

13
6,5
0.1y
25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 S00
+

Montage
Roboter

6,51

Ende bel 25 S0 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500

343 E
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Szenario 4: Montage-Roboter

Arbeitsauslastung

‘ Montageroboter Flugz. / Gabel. Ungenutzt [UNDIM.]  Matthias Ungenutzt [UNDIM.] ® Joe Ungenutzt [UNDIM.]

o
Bas.s. B Kommissionier-Roboter Ungenutzt [UNDIM, ]

Ende bei
452

25 S0

75 100 125 150 17§ 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425

Montageroboter Flugz, / Gabel. Ungenutzt [UNDIM.] Matthias Ungenutzt (UNDIM, ]
+ B Montageroboter Endpro, Ungenutzt [UNDIM,] B Kommissionier-Roboter Ungenutzt [UNDIM. ]

Montage  Engpass Fertigungsautomat Flugz./ Gabel

Roboter
1ol gl

150 175 200 225 250 275 300 325 350
Zeit

2,5

Ende bei 7 iR
343 0 Il

25 100

375 400 425 450 475 500

125
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6) Szenarien Ergebnis

BendGtigte Zeiteinheiten fur die ersten 13 Produkte
600

6))
o
o

31%

Zeiteinheiten
N w N
@) '®) S
o o o

=
o
o

O

Szenario 1l Szenario 2 Szenario 3 Szenario 4
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6) Szenarien Ergebnis

100% -

80% +

Arbeitseinsatz

genutzt oo il
20% +

0% +

100% -

80% 1

Arbeitseinsatz *°* |
genutzt  sox |

60% -+

20% 1

0% -

Auslastungsgrade

-¢-=Szenario 1 (Pull, Losgrote 3)

Markus Tobias Emilia

e Montageroboter

bias+Emilia); 80%
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Emilia; 94%

Matthias

-—Szenario 4 (volistandige Automatisierung)

Gosch * Spie

étthlas: 34%

Joe; 48%

Joe




6) Szenarien Ergebnis

* Tankstellenproduktion kein Engpass

——— S ——

« Zeitersparnis in der Produktion
* Personalskosten gespart
* Automatisierung der

kompletten Montagelinie
wg. ,Flaschenhalsen®

Ausblick: :
« Szenario 4: Montageroboter ist Flaschenhals
(ggf. einen zweiten anschaffen)
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Instabil

Suboptimales
User Interface

Kein Zugriff
auf alle Werte
Auswertungs-

moglichkeiten
eingeschrankt

# N
Consideo Feedback —)
wahl wd
hler mment
blembe b
e besd dem
SIOE m sich fu
Unterstotzung,
Benutzer
B zer-Emai-Ad
mustermann @muster.com
ooooo datel [~ back
Send
Schhe
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Kai Neumann
24h-Support

Vielfaltige
Simulation
Szenarien
Schnelle
Entwicklung

Gosch * Spie
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Vielen Dank fur Eure
Aufmerksamkeit
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