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Voraussetzungen fur die Mehrmaschinenbedienung I Pj

Institut fir Produktionssysteme

Keine Uberwachungstatigkeit des Mitarbeiters
= Personalkapazitat zur Bedienung weiterer Maschinen

Hohe Anlagenstabilitat/ -verfigbarkeit
= Vermeidung von Troubleshooting/ Fehlerbehebung
= Vermeidung langer und ungeplanter Stillstandszeiten (mehrerer Maschinen)

Wiederkehrende Produktionsszenarien
= Planbarkeit von Auftrdgen und Prozessen
= Routinierte Prozesse und gelibte Mitarbeiter zur Vermeidung von Fehlern, bspw.
= durch unkoordinierte RUstvorgange oder

= fehlerhafte Messungen V—
= Raumliche Nahe der Maschinen \V,
= Reduktion von Wegezeiten V
= Ubersicht Uber den Maschinenstatus -
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Schwierigkeitsgrad von Tatigkeiten in der Mehrmaschinenbedienung I Pj
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= Einfach
= Einlegen und Entnehmen von Bauteilen
= Single Minute Exchange of Die (SMED)-Prozesse
= Priufvorgange anhand vordefinierter Skalen
= Bspw. Chaku-Chaku-Linien

= Schwierig
= Rusten unterschiedlicher Maschinentypen
= Manuelle Prufvorgéange
= Troubleshooting/ Fehlerbehebung
= Bspw. Werkstattfertigung

» Berlicksichtigung von Mitarbeiterqualifikationen und
Sicherstellung der Fehlervermeidung erforderlich

Quelle: DHF Préazisionsmechanik GmbH 2019
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Ansatze zur Gestaltung der Mehrmaschinenbedienung I Ij:
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= Gestaltungskriterien
= Anzahl der einzubeziehenden Maschinen
= Anzahl der Arbeitskrafte, die einen Mehrstellenarbeitsplatz gemeinsam bedienen kdnnen
= Individuelle vs. kollektive Bedienung
= Wirtschaftlichkeit und kapazitive Auslastung
= Optimierung der Auslastung der Mitarbeiter oder der Maschinen?
= Priorisierung von Tatigkeiten und Ablaufen? i /}\ =
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= Planungsansatze
= Expertenbasierte Planung
= Analytische Modellansatze
=  Simulationsbasierte Modellierung
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Planungsansatz 1.
Expertenbasierte Planung

125
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= Expertenbasierte Planung ist flr hoch standardisierte Arbeitssysteme und Ablaufe geeignet

= Vorgehen

= Abbildung von Ablaufen in Form

Bspw. Chaku Chaku-Linien oder fixe Produktionsprogramme

Auftragszeit [min]

Zeitstudien, MTM-Analysen oder
Planzeitbausteine zur Ermittlung von
Zeitdaten

einer Zeitbanddarstellung 0 2 4 6 8 10 12 14 16

20

Ristgrundzeit t,,

Tatigkeitszeit t;

Wartezeit t,,

Betriebsmittel-
Ristgrundzeit t, ;g

= \Vortell Belegungszeit [min]

Nachtell

Einfache Planungssystematik

Hoher Aufwand bei variierendem 6o 2 4 6 8 10 12 14 16
Produktionsprogramm

20

Nebennutzungszeit t,

Hauptnutzungszeit t;,

Brachzeit t,

Nicht geeignet fur komplexe Szenarien
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Planungsansatz 1: I Pj

Expertenbasierte Planung

= Nicht geeignet fur die Planung der Mehrmaschinenbedienung in komplexen Szenarien
= Bsp.: Fertigungsbereich SMD-Bestlckung von Platinen

Fehlerbehebung
und Qualitatssicherung

Quelle: i.A.a. Siemens AG

= Problemstellung: Bestimmung der optimalen Anzahl der Mitarbeiter
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Planungsansatz 2:

Analytische Modellanséatze

125
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= Mathematische Analyse von Staueffekten: Warteschlangen- oder Bedienungstheorie

= Bedienungstheorie nach Enderlein

= Ankunftsstrom: Beschreibung der Bedienungsanforderung (Erforderliche Eingriffe durch den Mitarbeiter)
= Bedienungsstrom: Verteilungsfunktion der Bedienungsdauer (Dauer der Eingriffe durch den Mitarbeiter)
= Verkehrsintensitat: berechnet sich aus Ankunftsrate und Bedienungsrate

= Zusatzliche Rahmenbedingungen

= Mitarbeiterqualifikation
= Maschinenpriorisierung

» nicht bertcksichtigt

= \orteil:

= Betrachtung komplexer Prozesse maoglich

= Nachtell:

= Komplexe Ergebnisinterpretation

1. Beschreibung des
Bedienungssystems

| Bedienungsstrom |
=+

| Ankunftsstrom |
|

| Verkehrsintensitat |

2. Analyse der
stochastischen Einfliisse

|@

Stillstand- und Wartezeitanteil

Wahrscheinlichkeit for
Maschinenstillstand

L

3. Minimierung zur Kostenreduzierung

Wartezeit der
Mitarbeiter

Stillstandzeit der
Maschinen

100%
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'-}\\ der Arbeiter
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Planungsansatz 3: I Pj

Simulationsbasierte Modellierung

= Begriffsbestimmung Simulation

= Simulation ist das Nachbilden eines Systems mit seinen dynamischen Prozessen in einem experimentierbaren
Modell, um Erkenntnisse zu gelangen, die auf die Wirklichkeit tibertragbar sind

= QObijekte fur die (ereignisdiskrete) Materialflusssimulation in Produktionssystemen mit Plant Simulation

= Materiaflussobjekte :’E*I I ey T
Montagestation, Puffer, Forderstrecke, Lager, ... - — — a[a
= Ressourcenobjekte
Werker, Arbeitsplatz, ... e @

= Bewegliche Objekte iE_E H

Fordergut, Forderhilfsmittel, Fahrzeug, ...

= |Informationsobjekt .
== =1
Tabellen, Variablen, Methoden, ... — m
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Planungsansatz 3: I FE

Simulationsbasierte Modellierung

= Modellbasiertes Experimentieren zur Optimierung von Produktionssystemen
= EingangsgroRe: Prozesszeiten, Rustzeiten, Schichtplan, Produktionsprogramm, ...
= Ausgangsgrofien: Auslastung von Mitarbeitern und Maschinen, Durchlaufzeiten, Personaleinsatzplanung, ...

= Variation der EingangsgrofRen zur Optimierung geeigneter Ziel-/ Ausgangsgrof3en
= Bsp. eines einfachen Arbeitssystems
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Quelle: i.A.a. Bangsow 2015
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Planungsansatz 3. F)
Simulationsbasierte Modellierung I 5
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= Bsp. eines komplexen Produktionssystems Simulationsmodell
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Quelle: Institut fur Produktionssysteme 2020

= \ortell:

= Planung einfacher und komplexer Produktionssysteme maoglich
= Visualisierung von Materialflissen, Experimentieren moglich

= Nachteill:
=  Modellierungsaufwand steigt mit dem Detaillierungsgrad des Simulationsmodells
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Fazit I Pj
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Mehrmaschinenbedienung kann die Produktivitat steigern
= Die Ubergeordnete Zielsetzung ist vorab zu definieren (z.B. gesteigerte Mitarbeiterauslastung)

= Vor- und Nachteile konkurrierender Zielsetzungen sind abzuwéagen (Mitarbeiter- oder
Maschinenauslastung)

Voraussetzungen fur die Mehrmaschinenbedienung sind in der Planungsphase zu beachten
= Ggf. sind Gestaltungs- oder Schulungsmafl3inahmen erforderlich

Valide Zeitdaten bilden die Grundlage fur die Planung einer Mehrmaschinenbedienung
= Je hoher die Datenqualitat desto besser das Planungsergebnis

Fur die Planung der Mehrmaschinenbedienung ist ein geeigneter Ansatz auszuwahlen
= Berucksichtigung der definierten Zielsetzung
= Einbeziehung unternehmensspezifischer Rahmenbedingungen
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