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beeinflussen stimmtes Material
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Hijft, Wessel & Dr. Dressler GmbH, Leipzig
Dipl.-Ing. Egon Griindig, VDI, Spinnerei C.5.
Goldner GmbH & Co. KG, Werdau

1. Kostensenkung durch Simulation

Die meisten Textilbetriebe sind Auftragsfertiger,
verbunden mit einer Mindestbestandlagerhal-
tung von Fertigware. Es wird also sowohl nach
konkreten Kundenauftrigen und speziellen
Kundenwiinschen produziert als auch bestand-
orientiert gefertigt.

Im Mittelpunkt stehen immer optimale Ka-
pazititsauslastung, hohe Flexibilitdt, Termin-
treue und schnelle Reaktion auf Kundenwiin-
sche. Das zwingt die Unternehmen, ihre Ferti-
gungs- und Kapazititsplanung so genau wie
moglich durchzuftihren. Simulation ist ein ge-
eignetes Werkzeug zur Unterstiitzung von Pla-
nungs- und Entscheidungshilfen, fiir die kapa-
zitive, terminliche und materialseitige Mach-
barkeitspriifung sowie zur Ermittlung von Pla-
nungsvarianten und der Reihenfolgeplanung
von Auftrigen.

Die entscheidende Zeitschitzung und Planung
von Fertigungsauftrigen ist gegenwirtig durch
folgende Spezifikation gekennzeichnet:

1. Es werden nach Meinung des Disponenten
die am besten geeigneten Maschinen fiir die
Zeitschitzung und damit der Kalkulation
herangezogen. Meist wird so die preiswer-
teste Fertigung berticksichtigt.

2. Die Auftragsreihenfolge wird gewShnlich
nur nach dem Kundentermin festgelegt. Der
grossen Erfahrung der Mitarbeiter der Dis-
position ist es zu verdanken, wenn giinstige
Folgen beispielsweise auch beziiglich der
Riistzeiten und der Kapazititsnutzung ent-
stehen. Durch Reibenfolgeoptimierungen
konnten die Fertigungskosten — gesenkt
werden.

3. Bei Betrachtung der Eilauftrige als Einzel-
auftrige kann gegenwirtig der Mehrauf-
wand ftir die tbrigen Auftrige infolge
zusitzlicher Ristzeiten und ungiinstiger

die Textilindustrie

Maschinenauswahl nicht nachgewiesen
werden.

4. Wegen des hohen Zeitbedarfes und der nicht
vorhandenen Software erfolgt keine Varian-
tenrechnung bei der Maschinenbelegung.
Auch hier gibt es einen Ansatzpunkt zur
Kostensenkung.

5. Das Hauptarbeitsobjekt des Disponenten ist
meist die Plantafel als Steckkarte. Selbst
einfache Terminierungsprogramme werden

meist nur in Grossbetrieben genutzt.

Ermittlung der Reihenfolge- Kapazitits-
Riist- und festlegung ausgleich
Ausfiihrungszeiten  terminorientiert mittels
je Fertigungs- Plantafel
abschnitt

Gegenwdrtig vorrangiges Planungskonzept

Simulation erlaubt eine kurzfristige Planung
unter Berlicksichtigung individueller Restrik-
tionen und Kopplungsbedingungen. Es ist
damit moglich, Termine zu planen und zu
tiberpriifen sowie Kalkulationen vorab auf-
zustellen.

Folgende verallgemeinerungsfihige Fall-
beispiele sollen die Niitzlichkeit einer Simula-
tion unterstreichen:

In einer textilen Fertigung (Spinnerei,
Weberei, Strickerei w. d.) muss kurzfristig
ein zusdtzlicher Auflrag abgearbeitet wer-
den. Der Kunde ist fiir das Unternebmen so
bedeutend, dass eine Ablebnung des Aufira-
ges nicht in Frage kommt. Was passiert aber
mil den anderen Auftrigen; auch diese
miissen piinkilich ausgeliefert werden? Das
Simulationsprogramm ermittelt nach Uber-
nabme aller auflragsspezifischen Daten bei
Einhaltung aller Restriktionen die optimale
Maschinenbelegung, sodass der zusdtzliche
Auftrag piinktlich an den Kunden gebt und
die iibrigen Auftrige mit den geringstmog-
lichen Verzogerungen ausgeliefert werden
konnen.

Wichtige Informationen fiir ein Simula-
tionsmodell zeigt Bild 2. Diese Informationen
sind bekannt, auch klein- und mittelstindige
Betriebe verfiigen dariiber,

(2. B. Ligfermeng® verarbeitbar)
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Bild 2: Prinzip Simulationsmodell

2. Simulationsmodul
QUENTY®-Simulation

2.1. Pflichtenheft

Auf der Grundlage der bereits installierten
Hard- und Software und den Zielstellungen des
Unternehmens erfolgt die Erarbeitung des
Pflichtenheftes zum Simulationsmodul.

Die systematische Integration der Simula-
tionstechnik in die bestehenden betrieblichen
Abléufe ist die Grundvoraussetzung fiir eine er-
folgreiche Installation und Nutzung von Simu-
lationsmodulen.

’Primér betriebswirtschaftliche Aufgaben‘

Produktionsprogrammplanung

{ Mengenplanung

PPS-Simultion

Auftragstiberwachung

| Termin- und Kapazitatsplanung —‘
L Auftragsfreigabe ‘

Bild 3: Ubersicht betriebswirtschafilicher
Aufgaben

Zunichst werden die Auftragstypen der Ferti-

gung festgestellt.

e Auftragsgebundene Fertigung, die Termine
sind eng fixiert.

e Nicht auftragsgebundene Fertigung, Auftrii-
ge zur Sicherung einer Mindestlagermenge.

Ein weiteres Merkmal ist der Anordnungstyp. Es

wird unterschieden in:

o TFliessfertigung: Es existiert eine bestimmte
festgelegte Maschinenfolge fiir jeden Auf-
trag oder es ist eine gleichartige Maschinen-
folge bei allen Auftrigen vorgegeben, mit
der Moglichkeit, Maschinen zu tiberspringen.
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o Werkstattfertigung: Es sind mit gleichen
Maschinen ausgestattete Fertigungsstufen
vorhanden. Die einzelnen Maschinen der
Fertigungsstufe verfligen iiber unterschied-
liche Maschinenparameter.

Auf der Grundlage der vorliegenden Auftrags-

und Anordnungstypen wird der Basismodul fiir

die Simulation ausgewihlt und an die konkre-
ten betrieblichen Bedingungen angepasst.

Die meisten Textilbetriebe arbeiten nach
dem Prinzip der Werkstattfertigung, verbunden
mit auftragsgebundener Fertigung und Auf-
trigen zur Sicherung eines Mindestlager-
bestandes.

Am Beispiel einer Baumwollspinnerei wird
die  Anpassung des  Simulationsmodules
QUENTY®-Simulation vorgestellt.

2.2. Darstellung der
Simulationslésung am Beispiel
einer Ringspinnerei

Es steht ein Windows-PC zur Verfiigung, auf
dem die Simulationssoftware installiert werden
soll. Die PCs sind vernetzt. Das vorhandene
Warenwirtschaftssystem (WWS) kann Windows
oder eine DOS-Applikation sein. Bild 4 zeigt die
Prinziplosung der Simulation.

Die Maschinendaten, in diesem Fall die Da-
ten der Ringspinnmaschine werden innerhalb
der Simulation in einer editierbaren Tabelle
hinterlegt und gepflegt.

Es besteht die Moglichkeit, Maschinenzu-
ordnungen bzw. Parameter entsprechend der
Auftragssituation zu dndern.

Aus der Artikelnummer der Auftrige
entnimmt das Simulationsprogramm die zu
produzierende Feinheit und das verwendete Ma-
terial. Beide Informationen fiihren zu einer
Gruppierung. Die in den Gruppen verwendeten
Maschinen decken jeweils Feinheitsbereiche ab.
Diese Bereiche {iberlappen sich, sodass fiir
einen Artikel mehrere Maschinen in Frage
kommen konnen (siehe Tabelle 1).
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Auftragserteilung

Dispositionsrechner

Auftragsverwaitung:
Warenwirtschaftssystem

PPS
Module

¢ QUENTY® Simulation
« Betriebsdaten-
erfassung

Optimierung

SIMULATION
Kapazitétsberechnung und Zuordnung von
Auftrags- und Fertigungskapazitat
Intelligente Simulation zwischen

« rechnerische Produktionsmenge
oder erfalte Produktionsmenge
iber Betriebsdatenerfassung

e bereits zugeordneten Auftragen,

« neuen Kundenauftrdgen

Zeit-Kosten-Manager
Auftragsorientierte Plantafel

Auftragsbestatigung,
Liefertermin

Ausdruck der aktuellen
Plantafel fur die Produktion

Bild 4: Prinziplisung QUENTY®-Simulation

Die Anzahl der Spindeln, die Spindeldreh-
zahl, die Drehung und der Nutzeffekt pro
Maschine werden in der Simulations-Maschi-
nentabelle nicht benotigt, weil diese Parameter
bereits in die vom WWS gelieferte auftragsbezo-
gene Kenngrosse «Artikel-Kg-Leistung» einge-
flossen sind.

Die Artikelnummer wird vom WWS in der je-
weiligen betriebsintern festgelegten Stelligkeit
an den Simulationsmodul {ibergeben. Es wird
in Kontrakte und Abrufe unterschieden. Abrufe
sind Auftrdge bzw. Teilmengen eines Kontrak-
tes.

Nach der Kontrakt/Abruf-Selektion wird an-
hand der jeweiligen Stellen der Artikelnummer
und der Simulations-Maschinentabelle die Zu-
ordnung der Gruppe und Maschine getroffen.
Bereits aktive, in Produktion befindliche Auf-
trige sind im Simulationsprogramm einer Ma-

Maschinen- | Kostensatz | Feinheitsbereich | Besonderheiten Material
nummer | in DM pro h in Nm Kardiert | Gekidmmt
1 XX.XX 50-70 kein Trikot! K
2 XX.XX 50-70 K
3 XX.XX 50-70 K
XX.XX K
5 XX.XX 40—60 G
6 XX.XX 40—60 G

Tabelle 1: Beispiel fiir Maschinendaten

schine/Gruppe fest zugeordnet und nicht én-
derbar.

Umriistzeiten miissen genau dann berech-
net werden, wenn sich die Feinheit der Artikel-
nummer gegeniiber dem vorher auf der Ma-
schine produzierten Artikel dndert.

Die Umriistzeiten ergeben sich stets aus
Kombinationen verschiedener Umriist-Titig-
keiten, deren Zeiten sich addieren, z. B.
Ringspinnmaschine:

o Anderung Drehung in min

o Anderung Feinheit in min

o Umstellung auf S-Drehung in min

Autoconer:

Anderung der Spulenformate z. B.

o Durchmesserinderung
(Lauflingenznderung) in min

e konische Firbehiilse in min

e zylindrische Firbehiilse in min

o Pressfarbehiilse in min

Das WWS iibergibt die fiir die Simulation
bendtigten Daten in eine Schnittstellen-Datei.
Diese Datei ist eine ASCII-Textdatei mit festge-
legtem Format.
Die Datei beinhaltet:
o alle dem WWS bekannten zukiinftigen Auf-
trige
— neue Kontrakte
Kontrakte;
e alle augenblicklich in Produktion befindli-
chen Auftriige (Abruf)

und angearbeitete
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— alle Abrufe, die Teile aus Kontrakten sind.
Die Kontrakisimulation entspricht einer glo-
balen Vorschau/Voranzeige der Gesamtauf-
tragslage.

Die Abrufsimulation (inkl. Kapazititspla-
nung) verarbeitet zuerst alle Abruf-Auftrige
und ordnet anschliessend optimiert Kontrakt-
Auftrige so den Maschinen zu, dass die Auftri-
ge so wenig wie moglich geteilt werden.

3. Reihenfolge der Simulation

3.1. Wesentliche Bedienschritte

Die vorstehend aufgefiihrten Mentischritte wer-
den dem Nutzer angeboten.

3.1 Maschinenzuordnung

Vor Aufruf der eigentlichen Simulation wurden

innerhalb des Programmes die Maschinen- und
Auftragsdaten eingegeben bzw. vervollstindigt
(z. B. Teilbarkeits-Kennung fiir die Auftriige).

Die Kontraktsimulation als eine globale
Vorschau/Voranzeige der Gesamtauftragslage
trigt informativen Charakter. Anschliessend er-
folgt die Abrufsimulation.

Die Simulation wird situationsabhingig
tiglich oder frei wihlbar durchgefiihrt. Voraus-
setzung ist jeweils die Angabe des aktuellen ge-
nauen Ist-Zustandes, auf dessen Basis das Si-
mulationsmodell vor einem neuen Simula-
tionslauf synchronisiert wird. Im vorliegenden
Fall wird der Ist-Zustand rechnerisch ermittelt.
Der genaue Ist-Zustand kann aber auch vom
Betriebsdatenerfassungssystem, sofern es {iber
eine standardisierte Schnittstelle verfiigt, direkt
an den Simulationsmodul iibergeben werden

Programmstart / Hauptmenii

"s Aktualisierung/Dateniibernahme aus WWS
* Auftragshearbeitung

— Maske der Ubergabefelder

— Béttern in Auftragsdaten

— Eintragung der Teilbarkeits-Kennung

und Anderbarkeit des Liefertermins

1 Schaltfliche fiir Maschinentabelle
« 1 Schaltflache fiir Betriebskalender
« 4 Schaltflachen fiir Planung

— riistzeitreduziert

— Planung per Hand

— termingerecht
« Liste aller Auftragsdaten
» Beenden der Simulation

Planung/Simulation

Maschinentabelle

"e Eingabe/Anderung der Maschinendaten
— Feinheitsbereich
— Materialzuordnung
— Nummer
— Kostensatz

Betriebskalender

S

0 Pflege/Anderung der Werktage

Silmulation

« Schaltflache fiir Umschaltung von
Kontrakt- und Abrufbearbeitung
« grafische Darstellung der Kapazitats-
planung ja nach gewahlter Planungs-
Variante:
— rlistzeitreduziert
— Variation per Hand
—termingerecht
— Zeitskale 9 Monate in Monatsschritten,
auf der Zeitachse scrollbar <—>
e Schaltflache fiir Simulation

Plantafel/maschinenbezogenes Balkendiagramm

"o Simulation
—ab aktuellem Tag mit Restmengen/
Restzeit-Anzeige

— Eingabe Simulationszeit in Tagen
- je nach gewahlter Planungs-Variante
— Variation der Auftrdge per Hand

* automatische, schematisierte Darstellung
der Maschinenaufstellung

» Schaltflache fiir Plantafel

- Auftragslegende/Farben
* Meniipunkt Drucken Plantafel

* Beenden Plantafel

» grafische maschinenbezogene Darstellung der Auftrdge von Maschinen 12 bis 1
— Zeitskale 3 Monate in KW-Schritten, auf der Zeitachse scrollbar <—>

« Schaltflache Kalendertag-Eingabe/Tagestabelle

- Anzeige aller Maschinen, Auftrdge und Umriistungen in Tabellenform
« Schaltfldche fiir Vergleichsplantafel iiber alle 4 Simulationsarten

— komprimierte Darstellung der Simulationsergebnisse in einem Vergleichs-Diagramm
e Schaltflache fiir auftragshezogenes Balkendiagramm

- Balkendarstellung der an den Auftragen beteiligten Maschinen

« Schaltfldche Riicksprung zur maschinenbezogenen Plantafel

- zurlick zum Hauptmenii bei gleichzeitiger Aktualisierung der WWS-Datei

mittex 3/99

Datei _Gearbeiten Feaster 7

Bild 5: Monitorbild des Hauptmeniis
QUENTY® Simulation (. Demoversion)

(Online-Anbindung). Eine weitere Moglichkeit
besteht darin, die Ist-Zustands-Daten mittels
mobiler Datenerfassungsgerite zu erfassen und
die so erfassten Daten {iber eine offene ASC]]-
Schnittstelle an den Simulationsmodul 7y
tibergeben (Offline-Anbindung).

Ist der entsprechende Datensatz fiir die ge-
wihlte Simulation giiltig, so entnimmt dje -
mulation aus der Artikelnummer zunichst das
zu verarbeitende Material (kardiert/gekimmt),
die zu erzeugende Feinheit und die Teilhar-
keitskennung. Anschliessend werden in Abhiin-
gigkeit der bereits getroffenen Maschinenbele-
gungen die fiir den neuen Auftrag in Frage
kommenden Maschinen bzw. eine Maschine ge-
wihlt. Anhand des Vergleichs der Artikelnum-
mer mit der Vorginger-Artikelnummer der pe-
treffenden Maschinen werden die Riistzeiten
bestimmt.

3.2. Einlasten der Auftrédge

Die Auftrags-Produktionszeit gesamt bestimmyt

sich aus dem Quotienten der im Auftragsdaten-
satz enthaltenen Felder Auftragsmenge und Ar-
tikel-Kg-Leistung zuziiglich der in Tage umge-
rechneten Riistzeiten. Bei Auftragsteilungen er-

Bild 6: Monitorbild der Auftragsbearbeitung
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geben sich entsprechende Summen der Teilun-
gen und Riistzeiten. Das Produktionsende des
Auftrages bestimmt sich aus dem Teil des Auf-
trages, der zum spitesten Datum beendet wird.
Das Produktionsende muss spitestens am
Liefertermin erreicht werden.
Folgende Varianten der Simulation sind
maoglich:
1. Riistzeitreduziert
2. Variation der Maschinenbelegung per Hand
3. Terminoptimiert.

Bild 7: Monitorbild Plantafel

Der Tausch von Auftrigen auf andere Maschi-
nen per Hand in einer Nachbearbeitung wird
ermoglicht. Die Eingabe der Simulationszeit
wird in der Zeiteinheit «Tag» als hinreichend
genau angesehen.

3.3. Plantafel

Im maschinenbezogenen Plantafel-Diagramm
werden die Maschinen von oben nach unten
dargestellt. Die Zeitachse wird in Kalenderwo-
chen geteilt, wobei im Normalbetrieb mehrere
Kalenderwochen/Monate auf einem Monitor-
bild zu tiberschauen sind.

Uber eine Funktionstaste kann ein Kalen-
dertag selektiert werden, fiir den eine ausdruck-
bare Tabelle mit allen Maschinen, Auftrigen
und Riistvorgdngen angezeigt wird.

Innerhalb der Auftragsbalken wird die Arti-
kelnummer und zusitzlich die Kontrakt/Abruf-
Nummer angezeigt. Gleiche Artikelnummern
werden in gleicher Farbe dargestellt.

3.4. Betriebskalender

Alle Maschinen laufen rund um die Uhr. Aus-
nahmen bilden bestimmte Feiertage und Be-
triebsruhen. Sie sind in das Simulationspro-
gramm eingebbar.

Instandhaltungszeiten sind in Betriebsru-
hen integriert.

4. Nutzbringende Erkenntnisse
beim Einsatz von
QUENTY®-Simulation

Es wurde bereits dargestellt, dass mit der Erstel-
lung des Pflichtenheftes alle technisch-techno-
logischen Informationen, die Definition der
Schnittstellendatei und die Anforderungen an
das PPS konkret festgelegt werden mussten.

Vorteilhaft zeigte sich hierbei, dass im QM-
Handbuch der Spinnerei zur DIN ISO 9001 die
Artikelnummerkennzeichnung klar definiert ist
und seit 3 Jahren im Warenwirtschaftssystem
praktisch funktioniert.

Wichtige Forderungen bei der Anpassung
der Simulation an die Dbetriebliche Praxis
waren:

o Kontraktsimulation,

e Abrufsimulation und

o die Moglichkeit, zusiitzlich nach Ubernahme
der Daten vom WWS, operativ mit Handein-
gabe Maschinenbelegungen zu simulieren.

Die Umsetzung dieser Forderung setzte neben

den technischen Voraussetzungen, die Bereit-

schaft der Disponenten zur aktiven Mitgestal-

tung voraus.

Die Bereitschaft der Disponenten ist wichtig, da

e die Erfahrung bei der bisherigen Produk-
tionsplanung berticksichtigt werden miissen
und

e die PPS-Simulation in dieser Form nicht
ohne menschliche Entscheidung optimal
funktioniert.

Sicherlich konnen die Erfahrungen und die be-

trieblichen Spezifika in Datenbanken zusam-

mengefasst werden, jedoch ist die Umsetzung in

einem umfangreichen PPS fiir klein- und mit-

telstindische Unternehmen gegenwirtig nicht

wirtschaftlich vertretbar.

Die angepasste PPS-Simulation zeigt in der
bisherigen betrieblichen Anwendung folgende
Ergebnisse:

o Die Kontraktsimulation ist eine hilfreiche

Darstellung der Auftragssituation
e Die Abrufsimulation funktioniert nur dann

optimal, wenn die Kunden ihre Abrufe bzw.

Einteilung nicht kurzfristig titigen. Bei

L OGISTIK

kurzfristigen Abrufen ist eine termin-
gemisse Lieferung nur maglich, wenn eine
Menge «X» vorausproduziert wurde. Hierbei
sind die Erfahrungen des Disponenten trotz
PPS gefragt, und die Mdglichkeit der Hand-
eingabe ist eine wertvolle Hilfe.

o Die grafische Darstellung in den Plantafeln
in Form der maschinenbezogenen Balken-
diagramme erhoht die Anschaulichkeit zur
Maschinenbelegung. Daraus konnen wich-
tige Schlussfolgerungen fiir den Bereich
Absatz gezogen werden.

5. Resiimee

Simulationsgestiitzte PPS-Systeme haben vor-
eilenden Charakter, im Gegensatz zu her-
kommlichen PPS-Systemen, die immer reaktiv
arbeiten.

Der hier vorgestellte Modul kann in das vor-
handene EDV-Umfeld integriert und software-
seitig entsprechend angepasst werden.

Die Vorteile einer Simulation bestehen in:

e Nutzung eines mathematischen Apparates
zur Planoptimierung

e Realititsnahe Auskiinfte zu Termintreue,
Durchlaufzeiten,  Kapazititsauslastung,
Materialbestinde, Fertigungskosten
e Minimierung der Diskrepanz zwischen Vor-
und Nachkalkulation
e Minimierung der Kalkulationszeiten Dbei
gleichzeitigem Terminangebot

e Einsatzplanung der vorhandenen Maschi-
nenkapazititen

o Senkung der Fertigungskosten durch Rei-
henfolgeoptimierung von Auftrigen

e Auswirkungen von Storungen im Betriebs-
ablauf werden sofort aufgezeigt

e Bereitstellung von Vorschldgen bei Maschi-
nenausfillen

e Realitdtsnahe Abbildung des dynamischen

Betriebsgeschehens
e Vorab-Diagnose des zukiinftigen Geschehens
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