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Mit Know-how und

Erfahrung an lhrer Seite

Fabrikplanung

Digitale und nachhaltige
Fabriken, flexible und
wandlungsfahige Produktion,
Brown- und Greenfieldplanungen

Logistik

Lager- und
Materialflussplanung,
Informationslogistik, Supply
Chain Management

J

Prozessgestaltung

Technologiebewertung,
Operational Excellence, Shopfloor
Management, Prozessdesign

Projektmanagement

Projektsteuerung in allen Planungs-
und Umsetzungsphasen, Umzugs-
management, individuelle Workshops

Engineering

Dekarbonisierung, CO2
Reduzierung, Energieaudit,
mafgeschneiderte Gebaude- und
Betriebstechnik, Energie- und
Ressourceneffizienz

Reinraum

Layoutplanung, Qualifizierungsgerechte

Umsetzung, Implementierung der
betrieblichen Ablaufe (Reinigung,
Kleidung, Schulung, Arbeits-
anweisungen, etc.)
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Was ist eine Simulation?
Warum Simulation? Grundlagen und Potenziale
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Warum & wann sollte ich simulieren? LOUNGES

Warum Simulation? Grundlagen und Potenziale

Erkenntnisse
» versteckte Einflussgrofien
» besseres Prozessverstandnis
« Zusammenhange aufdecken

Prozessleistung
 Bottleneck Analyse
» Grenzleistung identifizieren
* Prozessparameter optimieren

Kapitel 1
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Risikominimierung Digitaler Twin
* Planungsfehler aufdecken « Weiternutzung des Modells
* Folgekosten reduzieren » Schnelle Folgeanalysen
* Investitionen absichern » Datenbasierte Optimierung
Kosten Wann
» Gunstiges Experimentierfeld * Viele Einflussgrof3en
* ~ 1% der Investitionssumme  Gleichzeitigkeit im System

* < 10% der Planungskosten’ « Komplexe Zusammenhange

'Quelle: Universitat Siegen



Wie lauft ein Simulationsprojekt ab? LOUNGES

CLEANRKRUUM FRULEOOED

Warum Simulation? Grundlagen und Potenziale

Problemste”unq Innerhalb SimUIationS'SOftware

N Zielbeschreibung 7
« Aufgabendefinition Modellbildung
- Aufgabenspezifikation « Implementierung
- - - Verifizieren & Validieren
C. v - Simulationsmodell
Konzeptionierung

» Systemanalyse
» Konzeptmodell

\ 4

e s«

- Prozessverstandnis _ _ | )
4 Simulation P
: - Experimente & Analyse E—
Datengrundlage « Interpretation & Aufbereitung Chssaa 1 II
i | * Datenbeschaffung - Aufgabenspezifikation erflllt i
 Datenaufbereitung i \ )
—> Inputparameter far Slmulatlon ]
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Problemstellung

Praxisbeispiel: Medizintechnik-Produktion

Branche: Medizintechnik
Reinheitszone: ISO 8
Ziel: Materialfluss-Simulation

Problemstellung
» Wie hoch ist die Transporthaufigkeit im Reinraum?

» Wie viele fahrerlose Transportfahrzeuge werden bei
einer Automatisierung benotigt?

» Wie viel Pufferplatze/-flache wird zwischen den
Prozessen benotigt?

» Wie hoch ist die Schleusenfrequenz der
Materialschleuse (schwarz / weil3)?

Kapitel 2
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Materialfluss LOUNGES

Praxisbeispiel: Medizintechnik-Produktion FHEANRDDIFREEESaE

Vom Rohmaterial zum fertigen Endprodukt

Materialschleuse Warenausgangslager
\
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Wareneingangslager Extrusion und Spritzguss Endmontage Verpackung
mit Vormontage mit Packmittellager
Lagerzonen Hygienezonen

Rohstoffe .~ Halbfertigware Schwarzer Bereich
Zwischenstufe, Zukaufteile Produktionsreinraum ISO 8
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Produktionssystem im Uberblick
Praxisbeispiel: Medizintechnik-Produktion

14 Pufferflachen /
Lager

1.180 Komponenten

LOUMNGES

CLEANKROUM PROCESSES

27 Rohstoffe

98 Baugruppen
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4 Transportsysteme

88 Maschinen

29 Endprodukte




Konzeptionierung - Produktionslogik LOUNGES

Praxisbeispiel: Medizintechnik-Produktion ChEAREER TR EEesE

1. Meldebestand uberpriufen 2. Fertigungsauftrag anlegen 3. Materialverfugbarkeit prufen
40 ( \ 80
. Pufferlager Produkt Fertigungsauftrage . Pufferlager Komponenten
& PROD-0514 0
, [ Meldebestand ]
PROD-0513 ”
} PROD-0512 } ’
PROD-0511
5 PROD-0510 )
. J 0

> Fertigungsauftrag an verfugbare Maschine fur das Produkt vergeben
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Konzeptionierung - Transportlogik LOUNGES

CLEANRUUVIVI FRULLCDJOED

Praxisbeispiel: Medizintechnik-Produktion

T Aufnahme in
Auftragswarteschlange

(

Transportauftrage
A 4
TA-0515
TA-0514 | |
Produktion erzeugt TA{Z:}::” |
Transportauftrag Ll TA-0511

> ?Ausfijhrung des — _j, k

Transportauftrags

AN

A

9 Abarbeitung in
| Auftragsreihenfolge

> Zuordnung des Transportauftrags an verfugbares fahrerloses Transportfahrzeug

Kapitel 2



Datengrundlage LOUNGES

Praxisbeispiel: Medizintechnik-Produktion SRR TR

Fabriklayout Transportsystem
il dd wa 00 10§

gl 4 2O EEE Fip e B

o

» Wegenetz fur Transporte: - Distanzen  Lastubergabezeiten aus Erfahrungswerten
* Positionen fur Maschinen und Lager: Quelle > Senke < Fahrgeschwindigkeit gemall Gefahrdungsbeurteilung

1377
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Produktionsdaten Produktionsmengen

=
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ARTIKEL MENGE VORGANG

v

» Datenauszuge aus ERP » Forcecast Zahlen fur die Produktionsmengen
« Stucklistenauflosung, Arbeitsplane
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Output:
4,7 Pal/h
Output:
4,7 Pal/h

LOUMNGES

Auslastung
Transportfahrzeugflotte

Histogramm Transporte
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Histogramm Fahrzeuge

im Einsatz
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Transportsystem - Auslegung
Praxisbeispiel: Medizintechnik-Produktion
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> Einsparung Transportfahrzeuge (FTF)
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Transportsystem - Heatmap LOUNGES

Praxisbeispiel: Medizintechnik-Produktion CHEANRCEI FRUEERaE

Transportdichte

Materialschleuse Warenausgangslager
\

\ \ \ \
Wareneingangslager Extrusion und Spritzguss Endmontage Verpackung
mit Vormontage mit Packmittellager

> Identifizierung kritischer Bereiche mit hohem Transportaufkommen im Reinraum

Kapitel 2



Pufferlager - Auslegung

Praxisbeispiel: Medizintechnik-Produktion

Pufferlager

 Pufferlager zwischen
Endmontage und
Verpackung

* Blocklagerung von Behaltern

alter)

Stellplétze (in Beh

Lagerbestandsverlauf
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Lagerbestand Fertigbaugruppen

» Einzelner Baugruppen
* Kumuliert

» Bestand in Min., Max. & &

Verteilung

LOUMNGES

CLEANKUUM PROCEDSES

Lagerspiele pro Stunde
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max: 125

J: 86

min: 20

140

Ein- und Auslagerungen

« Einzelner Baugruppen

* Kumuliert

* Frequenz (Min., Max. & @)

> Grundlage fur Konzeptionierung der Lagertechnik und Flachennachweis
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Materialschleuse - Auswertung LOUNGES

Praxisbeispiel: Medizintechnik-Produktion CLEANROOM PROCESSE

Materialschleuse Verteilung Schleusenvorgange

20%

18%

16%

14%

0 5 10 15 20 25

* Materialschleuse zwischen Wareneingangslager und » Schleusenvorgange pro Stunde
Reinraumproduktion

> @ 10 Schleusenvorgange pro Stunde > Max. 24 Schleusenvorgange pro Stunde
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Grundlagen — Problemstellung & Konzeptionierung LOUNGES

Praxisbeispiel: Personalfluss und -schleusenprozess SrEmEEEEE T

Branche: Medizintechnik
Reinheitszone: ISO 8
Ziel: Personalfluss-Simulation

NG

Produktions-
Reinraum
ISO 8

Problemstellung

» Wie lange braucht das Personal von A nach B ?

» Wie lange ist die durchschnittliche Dauer je MA von A nach B ?
e — N * Die durchschnittliche Wartezeit betragt?

Verpackungsbereich

Konzeptionierung
Sauberraum

* Umkleide- & Schleusenprozesse
P —— * Layout

I

(1) Umkleide: Privat <> Betriebskleidung
@ Schleuse: Schwarz < Sauberraum

@ Schleuse: Sauberraum < Reinraum

Schwarzer
Bereich

Kapitel 3



Datengrundlage LOUNGES

Praxisbeispiel: Personalfluss und -schleusenprozess CrERREEE TR

e | -
U\ @ Schleusensteuerung
Produktions- : o \\ | (“=°) Personenanzahl im Prozess
Reinraum “a \ .
O 2 :
.l' 1ISO 8 — - : § B %E @ Max. Personenanzahl in Schleusen
g ' 2| R | ¢ ‘
\. XN '\: Pr 3 . .
FLP"“ JEsl U tEH (=B) Anzahl an Desinfektionsspendern
| Verpackungsbereich SIS =il /2
| Sauberraum -S| C. Anzahl an Haarnetzspendern
m @ Anzahl an Spiegeln (Sichtprifung)

@ Zeiten samtlicher Prozessschritte

Schwarzer

Berich @ Verteilung Ankunftszeit Personal

Kapitel 3
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Simulation LOUNGES

Praxisbeispiel: Personalfluss und -schleusenprozess SR R
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Simulation
Praxisbeispiel: Personalfluss und -schleusenprozess

NG

Produktions-
Reinraum
ISO 8

Verpackungsbereich
Sauberraum

Schwarzer
Bereich
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Schleusenzeit Gesamt

_
oSN

MA-Verteilung in %

10 15 _ 20 25
Minuten

Ergebnis

« Gesamtdauer von A nach B: 22min 41s

» @-Dauer von A nach B: je MA: 17min 31s
» J-Wartezeit je MA: 3min 43s

Nutzen

» Optimierung Layout

» Einsparung Schleusenzeit
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Materialfluss-Simulation

Zusammenfassung
-
yeter Histogramm Fahrzeuge Histogramm Transporte Auslastung
" M Hille im Einsatz pro Tag Transportflotte
- L |- A
— H
B —~ = E
N |

Definition

Materialversorgung in
der Produktion
>
Grunde

Heatmap Transporte

v' Optimierte Bedarfe
v Planungssicherheit

Vorgehen

Virtuelle Planung, Reale Erfolge

Kapitel 4

Lagerbestandsverlauf Lagerspiele pro Stunde

.

Steilplatze (in Behalier)
. s = sz 2 s

4 o
Materialschleuse

v" Flachennachweis
v Absicherung
hohes Investment

>

LOUMNGES

CLEANKROUM PROCESSES

| Ay

Personalfluss &
Schleusenprozess

— | I | 1 Jwsr )

Simulation

v Einsparung
Schleusenzeit
v' Layoutoptimierung
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Fragen?

Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!

Materialfluss-Simulation: Virtuelle Planung, reale Erfolge

Referent: Felix Waffenschmidt

yMUNSCHEK

ProcessConsulting

\ DRRI | DEUTSCHES -
REINBAUMINSTITUT elV.

LOUMNGES

CLEANRUVUVIVI FRUGELDOOELD

MPC Stand /

Booth F2.5

‘ Phone +49 2762 983 590
Mail info@munschek.com

www.munschek.com

Die Munschek Process Consulting GmbH hat das alleinige Nutzungsrecht fir die Inhalte. Verdffentlichungen und Nutzung fur
betriebliche Zwecke — auch auszugsweise — bedurfen der vorherigen Zustimmung der Munschek Process Consulting GmbH.

&

MUNSCHEK

ProcessConsulting
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MPC INNOVATES YOU.
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