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Leitfadeninterview
Rahmendaten

Unternehmen

Anzahl Mitarbeiter im
Unternehmen

Standort Unternehmen

Herstellung von Ja Nein
Metallerzeugnissen

Ort, Datum Interview

Name Interviewpartner 1

Funktion Interviewpartner 1

Name Interviewpartner 2

Funktion Interviewpartner 2

Name Interviewpartner 3

Funktion Interviewpartner 3
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Bereich Produktion & Logistik

Frage 1

Offen

Bitte erzahlen Sie mir erst einmal was fur Metaikergnisse lhr Unternehmen herstellt.

Antwort

Mdgliche Konkretisierungsfragen
* Was ist ein typischer Auftrag, den Sie bekommen?

Antwort Konkretisierung

Ziel: Offene Einstiegsfrage. Generelle Erzeugnigs®enlernen.
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Frage 2 Offen

Wie lauft denn ein typischer Auftrag durch Ihre drktion — vom Auftragseingang bis zut
Auslieferung?

Antwort

Mdgliche Konkretisierungsfragen
* Welche Stationen durchlauft der Auftrag denn?
* Werden die unfertigen und fertigen Erzeugnissenilge zwischengelagert, z.B.
wenn eine Maschine gerade belegt ist?

Antwort Konkretisierung

Ziel: Offene Einstiegsfrage. Generellen Ablauf kemliernen.
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Frage 3 Geschlossen

Produzieren Sie nur ,auf Auftrag"?

Antwort

Mdgliche Konkretisierungsfragen
e Oder auch auf Vorrat?
¢ Oder auch zum direkten Verkauf?
¢ Wie ist in etwa das Verhéltnis?

Antwort Konkretisierung

Ziel: Herausfinden ob Uber die Produktion selbstibent werden kann oder ausschlief3li
vom Kunden getrieben wird.

ch
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Frage 4

Offen

Wo sehen Sie das grofte Optimierungspotential Pireduktion und Logistik?

Antwort

Mdgliche Konkretisierungsfragen
« Wo konnte man am ehesten etwas verbessern?

*  Welcher Bereich ist momentan am ,schlechtesten“?

Antwort Konkretisierung

Ziel: Einschatzung eines Experten bekommen, worfiatezur Optimierung gesehen wird.
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Frage 5

Offen

Was sind die gro3ten Probleme in lhrer Produktion?

Antwort

Mdgliche Konkretisierungsfragen
* Wo gibt es immer wieder Probleme?
* Wo héngt es immer wieder?
* Was stort Sie besonders?

Antwort Konkretisierung

Ziel: Probleme in der Produktion herausfinden.
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Frage 6

Offen

Was sind die gro3ten Probleme in lhrer Logistik?

Antwort

Mdgliche Konkretisierungsfragen
* Wo gibt es immer wieder Probleme?
* Wo héngt es immer wieder?
* Was stort Sie besonders?

Antwort Konkretisierung

Ziel: Probleme in der Produktionslogistik heraugén.

Anmerkung: Selbst aussortieren, was zur Produkbgrstik gehort und was nicht.

Interviewpartner sollte das nicht missen.
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Frage 7 Offen

Was macht bei Produktionsauftragen die meisten Belgkeiten?

Antwort

Mdgliche Konkretisierungsfragen
* Wo gibt es immer wieder Probleme?
*  Wo muss man immer wieder korrigieren?

Antwort Konkretisierung

Ziel: Schwierigkeiten in der Produktion aufdecken.

Anmerkung: Ziemlich ahnlich wie Frage 4, jedochzpk auf Auftrag bezogen und dahet
etwas anders formuliert.
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Frage 8 Offen

Erinnern Sie sich an einen Produktionsauftrag, ¢al in die Hose ging“ — was war da
passiert? Woran lag das?

Antwort

Mdgliche Konkretisierungsfragen
* Vielleicht gab es einen Auftrag, der ein ziemlicMeslustgeschéaft war?
* Oder einen wo der Termin nicht gehalten werden teshn
* Was war da passiert?
* Woran lag das?

Antwort Konkretisierung

Ziel: Negativbeispiel zur Identifizierung der Prebie nutzen.
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Frage 9 Offen

Erinnern Sie sich an einen Produktionsauftragpesonders gut lief — was war da passiert?
Woran lag das?

Antwort

Mdgliche Konkretisierungsfragen
* Vielleicht gab es einen Auftrag, der ein ziemliaites Geschaft war?

* Oder der Kunde besonders zufrieden war?
* Was war da passiert?
* Woran lag das?

Antwort Konkretisierung

Ziel: Positivbeispiel zur Identifizierung von Prehten nutzen.
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Frage 10 Bewertung, Offen

Wie wichtig sind die folgenden Aspekte fur Sie, leeten von 1 (unwichtig) bis 5 (sehr

wichtig)?

A |Niedrige Durchlaufzeiten der Auftrage 2 3 4 5

B | Hohe Lieferfahigkeit 1 2 3 4 5
(inwieweit es dem Vertrieb mdglich ist, vom
Kunden gewinschte Liefertermine unter
Beachtung der Produktionsgegebenheiten
zusagen zu kénnen)

C |Hohe Liefertreue 1 2 3 4 5
(in welchem Mal3e die bei der Auftragserteilung
zugesagten Termine realisiert werden kénnen)

D |Hohe Auslastung der Mitarbeiter 2 3 4 5

E | Gleichmalige Auslastung Mitarbeiter 1 2 3 4 5
(nicht stark schwankend)

F Hohe Auslastung der Maschinen 2 34 5
GleichmaRige Auslastung Maschinen 1 2 3 4 5
(nicht stark schwankend)

H |Lagerbestande auf ein moglichst niedriges |1 2 3 4 5
Niveau zu reduzieren
Umlaufbesténde auf ein méglichst niedriges |1 2 3 4 5
Niveau zu reduzieren
(z.B. unfertige Erzeugnisse)

K  |Bestand Rohmaterial optimieren 1 2 3 4 5
(reduzieren aber trotzdem zum richtigen
Zeitpunkt verfigbar haben)

L |Bestand Hilfsmaterial optimieren 1 2 3 4 5
(reduzieren aber trotzdem zum richtigen
Zeitpunkt verfigbar haben)

M |Bestand fertige Erzeugnisse optimieren 1 2 3 4 5
(reduzieren aber trotzdem zum richtigen
Zeitpunkt verfigbar haben)

N | Material-Warteschlangen reduzieren 23 4 5

O | Flaschenhalse im Produktionsprozess 1 2 3 4 5
identifizieren

P | Auftragsreihenfolgen planen, um effizienter |1 2 3 4 5
abzuwickeln

R | Puffergréf3en optimieren 1 2 3 4 5
(Lager zwischen den einzelnen Maschinen)

S Besser vorher wissen, wann welche Maschiné 2 3 4 5
belegt ist

T |Besser vorher wissen, wann welcher Mitarbeiter 2 3 4 5
belegt ist

U | Produktionsprozess anschaulich abbilden 23 4 5

W |Was noch? 1 2 3 4 5

Seite 12



X |Was noch? 1 2 3 4 5

Antworten Hinterfragungen

Ziel: Gewichtung der einzelnen ZielgroRen hintegéna.

Anmerkung: Hilfstafel hinlegen. Markante Antwortenveils hinterfragen, warum das so
gesehen wird.
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Frage 11

Bewertung, Offen

Kennen/messen Sie folgende Zielgrof3en in Inremridatenen, wenn ja wie oft
durchschnittlich (taglich, wochentlich, monatli¢gahrlich, nie)?

A |Ausbringmengdherausfinden ob Tag Woche Monat Jahr nie
schwankt)

B | Bestand Rohmaterial Tag Woche Monat Jale ni

C |Bestand Hilfsmaterial Tag Woche Monat Jahr nie
(was ist das z.B.?)

D | Bestand fertige Erzeugnisse Tag Woche Monalr Jnie

E | Durchlaufzeit der Auftrage Tag Woche Monathrlanie

F | Auslastungsgrad Maschinen Tag Woche Monatr Jab

G | Auslastungsgrad Mitarbeiter Tag Woche MonathrJnie

H | Termintreue bei Produktionsauftragen Tag Woddenat Jahr nie

I Lagerverweilzeit fertige Erzeugnisse Tag Woche Monat Jahr nie
(wie lange bleiben fertige Erzeugnisse im
Lager)

K |Was noch? Tag Woche Monat Jahr nie

L |Was noch? Tag Woche Monat Jahr nie

Antworten Hinterfragungen

Ziel: Feststellen, welche Kennzahlen vorhanden.sind

Anmerkung: Hilfstafel hinlegen. Antworten ggf. hentragen, z.B. wie das gemessen wird
oder warum nicht gemessen wird. Im nachsten Sem#thauen.
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Frage 12 Offen

Welches sind die wichtigsten Maschinen in Ihremddm¢éhmen?

Antwort

Mdgliche Konkretisierungsfragen

*  Warum sind die fir Sie wichtig? Teuer in der Andtinag? Teuer im Unterhalt?

Teuer pro produzierte Einheit?
* Wenn welche Maschine defekt ware, wo ware das d#de Problem?

Antwort Konkretisierung

Ziel: Flaschenhalse herausfinden.
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Frage 13

Offen

Welche Maschinen hat ein Unternehmen Ihrer BranoclieGrofie typischerweise?

Antwort

Mdgliche Konkretisierungsfragen
* Welche braucht man denn unbedingt?
* Ohne welche geht es denn gar nicht?

Antwort Konkretisierung

Ziel: Herausfinden welche Maschinen modelliert vegranissen.
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Bereich Prozess-Simulation

Frage 14

Offen

Was haben Sie bisher von Prozess-Simulation gehért?

Antwort

Mdgliche Konkretisierungsfragen
* Was stellen Sie sich darunter vor?
* Wo/Wie haben Sie davon gehort?

Antwort Konkretisierung

Ziel: Hintergrund dieses Unternehmens bezlgliclz&ss-Simulation erfragen.
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Frage 15

Offen

Haben Sie in lnrem Unternehmen schon mal etwa®roizess-Simulation gemacht?

Antwort

Mdgliche Konkretisierungsfragen
* Haben Sie schon mal etwas davon gehort?
* Warum besteht da kein Interesse bei lhnen?

Antwort Konkretisierung

Ziel: Hintergrund dieses Unternehmens bezlgliclz&ss-Simulation erfragen.
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Frage 16 Offen

Was stellen Sie sich vor, was die Prozess-Simuldgisten kann?

Antwort

Mdgliche Konkretisierungsfragen
* Welche Vorteile denken Sie bringt es?
* Und warum?

Antwort Konkretisierung

Ziel: Einschatzung bekommen, wie Interviewpartrem dlutzen von Prozess-Simulation

einschéatzt.
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Frage 17 Offen

In welchem Bereich kdnnten Sie sich die Anwendumg Frozess-Simulation bei Ihnen am
ehesten vorstellen?

Antwort

Mdgliche Konkretisierungsfragen
* Und warum?
* Und warum nicht?

Antwort Konkretisierung

Ziel: Einschatzung bekommen, wo Akzeptanz fur Psez&imulation gegeben ware.
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Frage 18 Offen

Welche Bedenken haben Sie im Bezug auf Prozessk8ionf

Antwort

Mdgliche Konkretisierungsfragen
Warum setzten Sie es z.B. bisher nicht ein?

* Welchen Aufwand denken Sie muss man betreibenisivaer Vorteil dazu
einzuschatzen?

Antwort Konkretisierung

Ziel: Einschatzung beziiglich Bedenken bekommen.
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Hilfstafel zur Bewertung der Frage 10
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Hilfstafel zur Bewertung der Frage 11
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Anhang A2

Experteninterview Heiland



Leitfadeninterview Nachtraglich erfasstes ist kursiv dargestellt

Rahmendaten
Unternehmen Max und Franz Heiland GmbH
Anzahl Mitarbeiter im Ca. 20 Festangestellte, dazu ca. 10 Aushilfen4@0f-
Unternehmen EUR-Basis)
Standort Unternehmen Geschwister-Scholl-StraRe ZABUnterhaching
Herstellung von Ja Nein
Metallerzeugnissen
Ort, Datum Interview Unterhaching, 27.3.2014
Name Interviewpartner 1 Max Heiland (Senior)
Funktion Interviewpartner 1 Geschéftsfuhrer
Name Interviewpartner 2 Max Heiland (Junior)
Funktion Interviewpartner 2 Angestellter, zukiinftiggeschaftsfihrer
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Bereich Produktion & Logistik

Fragel ‘ Offen

Bitte erzahlen Sie mir erst einmal was fur Metaikrgnisse lhr Unternehmen
herstellt.

Antwort

H1.1 |- Drehteile, Frasteile aus Alu, Stahl, Edelstahinktstoff, Messing
H1.2 |- Im Auftrag, nach Zeichnung

H1.3 - Augenlaser, Medizin, Kamerastative

H1.4 |- Stickzahl 1 -... (Preise sind gestaffelt)

Ziel: Offene Einstiegsfrage. Generelle Erzeugnisseenlernen.

Frage 2 Offen

Wie lauft denn ein typischer Auftrag durch Ihre drktion — vom Auftragseingang
bis zur Auslieferung?

Antwort

H2.1 |- Anfrage mit Zeichnung

H2.2 |- Bestellung schriftlich

H2.3 |- Planung mit Access

H2.4 |- Auftragsbestatigung mit Terminzusage (Liefereard von Access berechnet,
H2.5 wird aber nicht genutzt, entscheidet Geschéftsfiifaus dem Bauch®)

H2.6 |- Materialbestellung

H2.7 |- Maschinenbelegungsliste wird gedruckt und an M#éer gegeben (ca. alle 14
H2.8 Tage), dieser entscheidet was wo wann produziesttbraucht aber ok vom
H2.9 Geschaftsfuhrer

H2.10 |- Bearbeiten, wenn andere Stationen bendtigt @xlischenlager” (kein Platz)
H2.11 |- Oberflachenbearbeitung (wird extern gemacht, waiidveise geholt, teilweise
H2.12 | hingebracht, je nach Art der Behandlung gibtisereoder mehrere Partner-
H2.13 | Unternehmen zur Auswabhl)

H2.14 |- Evtl. nochmal anschauen

H2.15 |- Evtl. nachbearbeiten oder montieren

H2.16 |- Liefern (per Spedition oder per Post)

Konkretisierung
H2.17 |Bei Neuteil mus€NC programmiert werden

Ziel: Offene Einstiegsfrage. Generellen Ablauf kemiernen.
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Frage 3 Geschlossen

Produzieren Sie nur ,auf Auftrag“?

Antwort
H3.1 - Bei kleinen Mengen unter Umstanden mehr, aufatoweil ,die wieder
H3.2 kommen* (nach ca. zehn Jahren wird schon malweggyeworfen)

H3.3 |- ,Stange fertig"

Konkretisierung
H3.4 |- Weil man dann auf Engpagsm Kundeneagieren kann und Rustkosten spart
H3.5 |- Teile alle speziell Kunden-/Auftragsbezogen
H3.6 |- Kein eigenes ,Produkt”

Ziel: Herausfinden ob Uber die Produktion selbstibeamt werden kann oder
ausschlie3lich vom Kunden getrieben wird.

Frage4 Offen

Wo sehen Sie das grofite Optimierungspotential Pireduktion und Logistik?

Antwort
H4.1 |Platz, Lagerhaltung (Platzugesagte Termine halten kénnen

Ziel: Einschatzung eines Experten bekommen, worfiatezur Optimierung
gesehen wird.

Frage5 Offen

Was sind die gro3ten Probleme in Ihrer Produktion?

Antwort
H5.1 |Platzproblem (treten sich auf die Flif3e)

Konkretisierungsfrage
Wo hangt es immer wieder?

Antwort Konkretisierung
H5.2 | Eine Maschine ist Uberlastet, mit Platz konnte eineitedieses Typangeschafft
H5.3 | werden

Ziel: Probleme in der Produktion herausfinden.

Frage 6 Offen
Was sind die grofl3ten Probleme in lhrer Logistik?
Antwort
H6.1 |- Maschinen sind teilweise im Keller, muss vielrggen werden
H6.2 |- Dass keine ,FlieRRfertigung” isklaterial in vorderste Maschine rein und an

H6.3 hinterster Maschine Produkt raus, dass Maschinghrtig stehen

Ziel: Probleme in der Produktionslogistik heraudén.

Anmerkung: Selbst aussortieren, was zur Produlktigistik gehort und was nicht.
Interviewpartner sollte das nicht mussen.
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Frage7 Offen

Was macht bei Produktionsauftragen die meisten clgkeiten?

Antwort
H7.1 |Wenn viele Auftragem Eingangskorhwarten* auf Systemeingabe, ,schlechtes
H7.2 | Gefuhl*wenn dann noch ein Auftrag kommt

Ziel: Schwierigkeiten in der Produktion aufdecken.

Anmerkung: Ziemlich ahnlich wie Frage 4, jedochzek auf Auftrag bezogen
und daher etwas anders formuliert.

Frage 8 ‘ Offen

Erinnern Sie sich an einen Produktionsauftrag,¢al in die Hose ging” — was
war da passiert? Woran lag das?

Antwort
H8.1 |- Wenn einzelne individuelle Fehler machen, falsictyestellt an Maschine
H8.2 |- Termintreue (siehe unten 1)

Konkretisierungsfrage
Woran lag das?

Antwort Konkretisierung

H8.3 |- 1 wegen zu vieler Auftrage

H8.4 |- Befragungder Kunden ergab, dass qualitativ total gut, auhlerrate ist
H8.5 sehr niedrig

H8.6 |- Aber: Termintreue schlechter

Ziel: Negativbeispiel zur Identifizierung der Prebie nutzen.

Frage9 Offen

Erinnern Sie sich an einen Produktionsauftragbdseonders gut lief — was war da
passiert? Woran lag das?

Antwort
H9.1 Ablauf war geplant, lief gut durch, kein ,individiler Fehler”, Termin gehalten

Ziel: Positivbeispiel zur Identifizierung von Prebhen nutzen.
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Frage 10 Bewertung,

Offen
Wie wichtig sind die folgenden Aspekte fir Sie, leeten von 1 (unwichtig) bis 5
(sehr wichtig)?
H10.1 A Niedrige Durchlaufzeiten der Auftrage 1245
H10.2 | B Hohe Lieferfahigkeit 12 3 4.5

(inwieweit es dem Vertrieb mdglich ist, vom Kunden
gewinschte Liefertermine unter Beachtung der
Produktionsgegebenheiten zusagen zu kénnen)

H10.3 | C Hohe Liefertreue 12 3 45
(in welchem Mal3e die bei der Auftragserteilung
zugesagten Termine realisiert werden kénnen)

H104 | D Hohe Auslastung der Mitarbeiter 1 2 3%

H10.5 |E GleichmaRige Auslastung Mitarbeiter 12 3 4.5
(nicht stark schwankend)

H10.6 | F Hohe Auslastung der Maschinen 1 2_354

H10.7 | G GleichméalRige Auslastung Maschinen 1 2 345
(nicht stark schwankend)

H10.8 | H Lagerbestande auf ein mdglichst niedrigeediivzu |1 2 3 4 5
reduzieren

H10.9 || Umlaufbesténde auf ein moglichst niedrigegeldu |1 2 3 4 5

zu reduzieren
(z.B. unfertige Erzeugnisse)

H10.10

I<

Bestand Rohmaterial optimieren 1 2345
(reduzieren aber trotzdem zum richtigen Zeitpunkt
verfligbar haben)

H10.11 | L Bestand Hilfsmaterial optimieren 1 23405
(reduzieren aber trotzdem zum richtigen Zeitpunkt
verfuigbar haben)

H10.12 M Bestand fertige Erzeugnisse optimieren nicht relevant
(reduzieren aber trotzdem zum richtigen Zeitpunkt
verfugbar haben)

H10.13 | N Material-Warteschlangen reduzieren 1324 5

H10.14 | O Flaschenhélse im Produktionsprozess ideetiéin 1 2 3_45

H10.15 P Auftragsreihenfolgen planen, um effizienter 1 2 345
abzuwickeln

H10.16 | R PuffergréfZen optimieren 1 2345
(Lager zwischen den einzelnen Maschinen)

H10.17 | S Besser vorher wissen, wann welche Maschalegb |1 2 34 5
ist

H10.18 | T Besser vorher wissen, wann welcher Mitagbeit 1 23 45
belegt ist

H10.19 | U Produktionsprozess anschaulich abbilden 13245

H10.20 | W Was noch? Termingerechtigkeit 1 2 354

Antworten Hinterfragungen
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H10.21 K: Zinsen sind niedrig, daher egal
H10.22 | P: Machen sie schon mit Access

Ziel: Gewichtung der einzelnen ZielgréRen hintegéna.

Anmerkung: Hilfstafel hinlegen. Markante Antworfenveils hinterfragen, warum
das so gesehen wird.

Frage 11 Bewertung,
Offen

Kennen/messen Sie folgende Zielgré3en in Inremrdatenen, wenn ja wie oft
durchschnittlich (taglich, wochentlich, monatligéhrlich, nie)?

H11.1 | A Ausbringmenge Tag Woche
Monat Jahr _nie
H11.2 | B Bestand Rohmaterial Tag Woche
Monat Jahr nie
H11.3 | C Bestand Hilfsmaterial Tag Woche
Monat Jahr nie
H11.4 | D Bestand fertige Erzeugnisse ___Tafjoche
Monat Jahr nie
H115 | E Durchlaufzeit der Auftrage Tag Woche
Monat Jahr nie
H11.6 | F Auslastungsgrad Maschinen Tag Woche
Monat Jahr nie
H11.7 | G Auslastungsgrad Mitarbeiter Tag Woche
Monat Jahr nie
H11.8 |H Termintreue bei Produktionsauftragen Tag Weoc
Monat Jahr _nie
H11.9 || Lagerverweilzeit fertige Erzeugnisse nicht zutreffend
(wie lange bleiben fertige Erzeugnisse im Lager

Antworten Hinterfragungen

H11.10  B: Programm + Sichtprufung ist
H11.11 | C: Sichtprifung ist

H11.12 | E: Nicht interessant (nachher)
H11.13 | F: Wird nicht gemessen, nach Gefihl

Ziel: Feststellen, welche Kennzahlen vorhanden.sind

Anmerkung: Hilfstafel hinlegen. Antworten ggf. hénfragen, z.B. wie das
gemessen wird oder warum nicht gemessen wird. thatén Schritt anschauen
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Frage 12

Offen

Welches sind die wichtigsten Maschinen in lhremddmeéhmen?

H12.1

Antwort
Jede gleich wichtig

Konkretisierungsfrage

Wenn welche Maschine defekt ware, wo ware das didste Problem?

H12.2
H12.3

Antwort Konkretisierung

Manche kénnen im Produktionsprozess natggetauschiverden, z.B. grol3e

Brother 1l fur Einlegeteile

Ziel: Flaschenhéalse herausfinden.

Frage 13

Offen

Welche Maschinen hat ein Unternehmen lhrer BranctieGrof3e typischerweise?

H13.1
H13.2

Antwort
- Alles CNC: Frasmaschinen, Drehmaschinen, Dre&s#antren
- Gleitschleifmaschinen

Ziel: Herausfinden welche Maschinen modelliert veerantissen.
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Bereich Prozess-Simulation

Frage 14 Offen
Was haben Sie bisher von Prozess-Simulation gehoért?

Antwort

H14.1 |- PPS-MDE

H14.2 |- Mehr Aufwand als Nutzen
H14.3 |- Muss viel eingegeben werden

Ziel: Hintergrund dieses Unternehmens bezugliclz&ss-Simulation erfragen.

Frage 15 Offen
Haben Sie in Ihrem Unternehmen schon mal etwa®roizess-Simulation
gemacht?
Antwort

H15.1 |Nein

Konkretisierungsfrage
Warum besteht da kein Interesse bei Ihnen?

Antwort Konkretisierung
H15.2 |Muss man viel eingeben, dann kommt was ganz genausgsdas auf ungenauen
H15.3 |Zahlen basiert und nie mit der Realitat Ubereinatim

Ziel: Hintergrund dieses Unternehmens bezulgliclz&ss-Simulation erfragen.

Frage 16 Offen
Was stellen Sie sich vor, was die Prozess-Simuld¢isten kann?

Antwort
H16.1 |Termin genau zusagen, das auch einhalten

Ziel: Einschatzung bekommen, wie Interviewpartrem dlutzen von Prozess-
Simulation einschétzt.

Frage 17 Offen

In welchem Bereich kdnnten Sie sich die Anwendumg Rrozess-Simulation bej
Ihnen am ehesten vorstellen?

Antwort
H17.1 |In der Fertigung

Ziel: Einschatzung bekommen, wo Akzeptanz fir PsszZ8imulation gegeben
ware.
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Frage 18 Offen

Welche Bedenken haben Sie im Bezug auf Prozessk8ion®

Antwort
H18.1 |- Genaues Erfassen von ,geschatzten Daten”
H18.2 |- Unvorhersehbare ,Zusatzauftrage”, z.B. Anruf, wenhon auf Maschine
H18.3 | — kann Programm gar nicht
H18.4 |- Kann ,Bauchentscheidungen® nicht toppen
H18.5 |- Flexibilitat geht verloren, wenn ich erst allesgeben muss
H18.6 |- Wir wollen flexibel bleiben
Konkretisierungsfrage
Was denken Sie fir wen der Einsatz von Prozessi8&iim sinnvoll ware?
Antwort Konkretisierung
H18.7 | Sinnvoll bei Unternehmen so ab 50 Leuten (-100hddne Person dafir

abstellen

Ziel: Einschatzung beziiglich Bedenken bekommen.
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Weitere Anmerkungen:

HWA1 |- Prozess-Simulation interessant ab ca. 40-50 bed#s ist so eine ,kritische
HWA?2 Grof3e”, wo man nicht mehr alles im Kopf hat

HWA3 |- Alles CNC

HWA4 |- Hilfsmittel Access: Bestellungen nach Liefertemmiach Wert, je Monat
HWAS |- Datenerfassung nicht so genau

HWAG |- Sehr eilige Auftrage werden auch schon mal dazweis geschoben, Ristzeit
HWA7 dann ,egal”

HWAS8 |- Friher Auftragsliste fur alle

HWA9 |- Auftragsliste nach Kunde, Liefertermin

HWAL10 |- Idee: Lager Uber Barcode + Tablet scannen

HWAL11 |- Nutzt ein selbst programmiertes Access-Werkaghgdort Auftrag ein,
HWA12 | errechnet Material, Termin wann fertig ist, wedclAuftrag auf welcher
HWA13 | Maschine lauft

HWA14 |- Staffelpreise

HWA15 |- Materialbeschaffung

HWA16 |- Access-Losung geht in Richtung Plantafel

Protokoll Besichtigung Produktion

HPB1 |- Halle wirkt durch den fehlenden Platz ,chaotisgiein Uberblick was wo Iauﬁt,
HPB2 Uberall Lager, verwinkelt
HPB3 |- An den Maschinen héangen teilweise die Abarbeglistgn

HPB4 |- Es wird meist mit Stangenprofilen gearbeitet

HPB5 |- Moglichst viele Maschinen auf engem Raum, Ubpdasich teilweise

HPB6 |- Gutes Klima bei der Belegschaft

HPB7 |- Im Keller weitere Maschinen, ein Materiallagemmmuss die Treppe runter
HPB8 |- Im Keller kaum jemand am arbeiten

HPB9 |- Macht viel ,aus dem Bauch*, z.B. auch Materialeauch planen (mit cm-Maf3

HPB10 | und dann rechnen)
HPB11 |- Im Keller Geitschleifmaschine
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Anhang A3

Experteninterview Zilske



Leitfadeninterview Nachtraglich erfasstes ist kursiv dargestellt

Rahmendaten
Unternehmen A. Zilske, Prazisionsmechanik GmbH
Anzahl Mitarbeiter im 2 + einige Aushilfen (z.B. fUr die Messmaschine)
Unternehmen
Standort Unternehmen Hochstralle 37, 82024 Taufkirche
Herstellung von Ja Nein
Metallerzeugnissen
Ort, Datum Interview Taufkirchen, 27.3.2014
Name Interviewpartner 1 Herr Zielske
Funktion Interviewpartner 1 Geschéftsfuhrer
Name Interviewpartner 2 Herr Schéafer
Funktion Interviewpartner 2 Werksleitung
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Bereich Produktion & Logistik

Fragel ‘ Offen
Bitte erzahlen Sie mir erst einmal was fur Metaidergnisse lhr Unternehmen
herstellt.
Antwort
Z1.1 - Lohnfertigung nach Zeichnung + Auftrag (Dateikefvige Dinge werden
Z1.2 mitverbaut), viel von Siemens, alte Beziehung®lundpropaganda“

Z1.3 - Feinmechanik

Konkretisierungsfrage
Was ist ein typischer Auftrag, den Sie bekommen?

Antwort Konkretisierung

Z1.4 - Stiickzahlen 2-10 Stiick

Z1.5 - Siemens ,Dauerlaufer im Jahr ca. 500-800
Z1.6 - Hohe Qualitat, Flexibilitat

Ziel: Offene Einstiegsfrage. Generelle Erzeugnissenlernen.

Frage 2 Offen

Wie lauft denn ein typischer Auftrag durch Ihre drktion — vom Auftragseingang
bis zur Auslieferung?

Antwort

Z2.1 - Kunde mailt Daten als Zeichnung oder Volumenmiodel
22.2 - Angebot+Terminzusage (Termin wird spater teills/'tgehalten)
Z2.3 - Bestellung

2.4 - Lésungsweg suchen, programmieren
Z2.5 - Material bestellen

Z2.6 - Bearbeiten

2.7 - Evtl. extern zur Weiterbearbeitung geben

Z2.8 - Evtl. Prufprotokoll erstellen
Z2.9 - Verpacken
Z2.10 |- Lieferung

Konkretisierung
Z2.11 |Nutzen digitale Zeiterfassung tber kleine Geratej won ISO9000 gefordert

Ziel: Offene Einstiegsfrage. Generellen Ablauf kemiernen.
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Frage 3 Geschlossen

Produzieren Sie nur ,auf Auftrag“?

Antwort
Z3.1 Ja

Konkretisierungsfrage
Oder auch auf Vorrat?

Antwort Konkretisierung
Z3.2 Evtl. kleine Mengen wenn man weil3 dass der wiedarkb

Ziel: Herausfinden ob Uber die Produktion selbstibant werden kann oder
ausschlie3lich vom Kunden getrieben wird.

Frage4 Offen

Wo sehen Sie das grof3te Optimierungspotential Preduktion und Logistik?

Antwort
Z4.1 CNC-Software pflegen auf neuesten Stand (neue$rasegien, muss man
Z4.2 umstellen)

Konkretisierungsfrage
Wo kdnnten man am ehesten etwas verbessern?

Antwort Konkretisierung
Z4.3 Ginge nur mit Umziehen (wachsen)

Ziel: Einschatzung eines Experten bekommen, worfdatezur Optimierung
gesehen wird.

Frage5 Offen

Was sind die grof3ten Probleme in lhrer Produktion?

Antwort
Z5.1 Keine

Ziel: Probleme in der Produktion herausfinden.

Frage 6 Offen

Was sind die grofdten Probleme in lhrer Logistik?

Antwort
Z6.1 Keine

Ziel: Probleme in der Produktionslogistik heraudén.

Anmerkung: Selbst aussortieren, was zur Produkbigigtik gehort und was nicht.
Interviewpartner sollte das nicht missen.
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Frage7 Offen

Was macht bei Produktionsauftragen die meisten clgkeiten?

Z7.1

Antwort
Siehe vorne, Frage 4

Ziel: Schwierigkeiten in der Produktion aufdecken.

Anmerkung: Ziemlich ahnlich wie Frage 4, jedochzek auf Auftrag bezogen
und daher etwas anders formuliert.

Frage 8 Offen

Erinnern Sie sich an einen Produktionsauftrag,,i¢al in die Hose ging” — was
war da passiert? Woran lag das?

Z8.1
78.2

Antwort
Ist lange her, falsche technische Einschatzundgdegebung in einem
Salzbergwerk (Material korrodierte)

Ziel: Negativbeispiel zur Identifizierung der Prebie nutzen.

Frage9 Offen

Erinnern Sie sich an einen Produktionsauftragbpdsonders gut lief — was war
passiert? Woran lag das?

da

Z9.1

Antwort
Nichts herausragendes

Ziel: Positivbeispiel zur Identifizierung von Prebhen nutzen.
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Frage 10 Bewertung,

Offen
Wie wichtig sind die folgenden Aspekte fir Sie, leeten von 1 (unwichtig) bis 5
(sehr wichtig)?
Z10.1 | A Niedrige Durchlaufzeiten der Auftrage 4
Z10.2 | B Hohe Lieferfahigkeit 1 2 345

(inwieweit es dem Vertrieb mdglich ist, vom Kunden
gewiinschte Liefertermine unter Beachtung der
Produktionsgegebenheiten zusagen zu kénnen)

2103 | C Hohe Liefertreue 1 2 3 45
(in welchem Malf3e die bei der Auftragserteilung
zugesagten Termine realisiert werden kdnnen)

7104 | D Hohe Auslastung der Mitarbeiter 1 2 3%

Z105 | E GleichmalRige Auslastung Mitarbeiter 1 2345
(nicht stark schwankend)

2106 | F Hohe Auslastung der Maschinen Z

7107 | G GleichméRige Auslastung Maschinen 1 23 4
(nicht stark schwankend)

Z108 | H Lagerbestande auf ein mdglichst niedriges Niveay giehe unten
reduzieren

Z109 || Umlaufbesténde auf ein moglichst niedrigegeldu |1 2 3 45

zu reduzieren
(z.B. unfertige Erzeugnisse)

Z10.10 | K Bestand Rohmaterial optimieren 1 2 345
(reduzieren aber trotzdem zum richtigen Zeitpunkt
verfligbar haben)

Z10.11 | L Bestand Hilfsmaterial optimieren 123405
(reduzieren aber trotzdem zum richtigen Zeitpunkt
verfugbar haben)

Z10.12 | M Bestand fertige Erzeugnisse optimieren keine fertigen
(reduzieren aber trotzdem zum richtigen Zeitpunkt Erzeugnisse
verfuigbar haben)

Z10.13 | N Material-Warteschlangen reduzieren 1324 5

Z10.14 | O Flaschenhélse im Produktionsprozess ideetiéin 1 23 45

Z10.15 | P Auftragsreihenfolgen planen, um effizienter 12 3 4.5
abzuwickeln

Z10.16 | R PuffergréfZen optimieren keine vorhanden
(Lager zwischen den einzelnen Maschinen)

Z10.17 | S Besser vorher wissen, wann welche Masclilegb |1 2 3 4 _5
ist

Z10.18 | T Besser vorher wissen, wann welcher Mitagbeit 1 23 45
belegt ist

Z10.19 | U Produktionsprozess anschaulich abbilden _ 213 4 5

Antworten Hinterfragungen
Z10.20 |F: Kommt auf Abbezahlung an
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Z10.21 | H: Fertige Erzeugnisse schon (siehe vorne), Vedivsmaterial egal
Z10.22 | M: Keine fertigen Erzeugnisse

Ziel: Gewichtung der einzelnen ZielgréRen hintegéna.

Anmerkung: Hilfstafel hinlegen. Markante Antwortenveils hinterfragen, warum
das so gesehen wird.

Frage 11 Bewertung,
Offen

Kennen/messen Sie folgende ZielgréfRen in Ihremrdatenen, wenn ja wie oft
durchschnittlich (taglich, wochentlich, monatli¢gahrlich, nie)?

Z111 | A Ausbringmenge _ Tagwoche
Monat Jahr nie
Z11.2 | B Bestand Rohmaterial __Talvoche
Monat Jahr nie
Z11.3 | C Bestand Hilfsmaterial Tag Woche
Monat Jahr nie
Z11.4 | D Bestand fertige Erzeugnisse nicht zutreffend
Z115 | E Durchlaufzeit der Auftrage unregelmafig
Z116 | F Auslastungsgrad Maschinen Tag Woche
Monat Jahr _nie
Z11.7 | G Auslastungsgrad Mitarbeiter Tag Woche
Monat Jahr _nie
Z11.8 | H Termintreue bei Produktionsauftragen nach Beda
Z11.9 |1 Lagerverweilzeit fertige Erzeugnisse Tag Woche

(wie lange bleiben fertige Erzeugnisse im Lager)Monat Jahr nie

Antworten Hinterfragungen
Z11.10 |E: Unregelmafiig, nach Bedarf
Z11.11 |H: Nach Bedarf, wie verschiebt sich das

Ziel: Feststellen, welche Kennzahlen vorhanden.sind

Anmerkung: Hilfstafel hinlegen. Antworten ggf. hentragen, z.B. wie das
gemessen wird oder warum nicht gemessen wird. khatén Schritt anschauen

Frage 12 Offen

Welches sind die wichtigsten Maschinen in lhremddm¢éhmen?

Antwort
Z12.1 |3 CNC-Frasmaschinen

Konkretisierungsfrage
Warum sind die fur Sie wichtig?

Antwort Konkretisierung
Z12.2 |Damit kann man am schnellsten und einfachsten grechn

Ziel: Herausfinden welche Maschinen modelliert vegrdniissen.
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Frage 13 Offen

Welche Maschinen hat ein Unternehmen Ihrer BranclieGrofe typischerweise?

Z13.1
Z713.2

Antwort
CNC-Drehmaschinen, manuelle Dreh-/Frasen

Kombinierte ab ca. 10 Leuten

Ziel: Herausfinden welche Maschinen modelliert vegrdniissen.
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Bereich Prozess-Simulation

Frage 14 Offen
Was haben Sie bisher von Prozess-Simulation gehort?

Antwort
Z14.1 |Ablaufe simulieren in Planung DLZ, Endergebniss

Ziel: Hintergrund dieses Unternehmens bezlgliclz&s-Simulation erfragen.

Frage 15 Offen
Haben Sie in lhrem Unternehmen schon mal etwa®roess-Simulation
gemacht?
Antwort

Z15.1 |Nein

Konkretisierungsfrage
Warum besteht da kein Interesse bei lhnen?

Antwort Konkretisierung
Z15.2 | Mit Daten flttern, pflegen, zu groRRer Aufwand

Ziel: Hintergrund dieses Unternehmens bezugliclz&ss-Simulation erfragen.

Frage 16 Offen
Was stellen Sie sich vor, was die Prozess-Simuld¢isten kann?

Antwort
Z16.1 | Sorgfaltige Planung, Personal + Betriebsmittel

Ziel: Einschatzung bekommen, wie Interviewpartrem dlutzen von Prozess-
Simulation einschétzt.

Frage 17 Offen

In welchem Bereich kdnnten Sie sich die Anwendumg Rrozess-Simulation bej
Ihnen am ehesten vorstellen?

Antwort
Z17.1 |Auftragsablauf

Ziel: Einschatzung bekommen, wo Akzeptanz fir PssZ8imulation gegeben
ware.

Frage 18 Offen
Welche Bedenken haben Sie im Bezug auf Prozessk8ion?

Antwort
Z18.1 |Viel Aufwand fur Eingabe+Pflege, lohnt sich Aufwahd
Zeitaufwand wichtiger als Anschaffungskosten

Ziel: Einschatzung beziiglich Bedenken bekommen.
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Weitere Anmerkungen:

- Zeitaufwand wichtiger als Anschaffungskosten

ZWA1
- Erst wird Machbarkeit gepriift

Z\WA2

Protokoll Besichtigung Produktion

ZPB1 |- Sehr kleine Produktion, Ubersichtlich
ZPB2 | - Gut aufgerdumtes Lager (Rohstoffe + fertige Egrésse)
ZPB3 |- Extra Prifraum
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Anhang A4

Experteninterview Markl



Leitfadeninterview Nachtraglich erfasstes ist kursiv dargestelit

Rahmendaten
Unternehmen Feinmechanische Werkstatte Thomas NamkiH
Anzahl Mitarbeiter im 24 Mitarbeiter inklusive Aushilfen und Azubis
Unternehmen
Standort Unternehmen Raiffeisenallee 12, 82041 Gilobihg
Herstellung von Ja Nein
Metallerzeugnissen
Ort, Datum Interview Oberhaching, 22.5.2014
Name Interviewpartner 1 Matthias Schimmel
Funktion Interviewpartner 1 Produktionsleiter, rechiand des Geschaftsfuhrers
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Bereich Produktion & Logistik

Fragel ‘ Offen

Bitte erzahlen Sie mir erst einmal was flr Metaiergnisse lhr Unternehmen
herstellt.

Antwort

M1.1 |- Dienstleister, Lohnfertigung
M1.2 |- Zerspanend, kleine (Uhrenteile) bis 1x1m grofieTe
M1.3 - Alu, Stahl, Titan, Inkonel, Messing, Kupfer, fagerstarkte Kunststoffe

Konkretisierungsfrage
Was ist ein typischer Auftrag, den Sie bekommen?

Antwort Konkretisierung
M1.4 |- 1-1000Teile
M1.5 |- Auch Raumfahrt (Astrium)

Ziel: Offene Einstiegsfrage. Generelle Erzeugnissmenlernen.

Frage 2 Offen

Wie lauft denn ein typischer Auftrag durch Ihre drltion — vom Auftragseingang
bis zur Auslieferung?

Antwort

M2.1 |- Anfrage Modell (3D) und Zeichnung/Worte

M2.2 |- Prifen ob geht

M2.3 |- Kalkulation

M2.4 |- Angebotserstellungiit Bios2000 ERP-System)

M2.5 |- Auftrag

M2.6 |- Arbeitsplan— Fertigungsauftrag

M2.7 |- Materialbeschaffung

M2.8 |- Fertigungspapiere (Bios2000: Arbeitskarten + Heig)
M2.9 |- Leitstand-Planung geplant

M2.10 |- Programmierung (aufwandige Teilauchtviele verschiedendlaschinen)
M2.11 |- Fertigung

M2.12 |- (Prufung wahrend Fertigung)

M2.13 |- Evtl. Prifprotokoll

M2.14 |- Verpacken

Konkretisierungsfrage
Werden die Termine schon zum Angebot zugesagtwimdverden diese
bestimmt?

Antwort Konkretisierung
M2.15 | Terminewerden geschatzverschieben sich; Bestimmung Uber Plantaiet]
M2.16 |aber kaum genutzt

Ziel: Offene Einstiegsfrage. Generellen Ablauf kemiernen.
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Frage 3 Geschlossen

Produzieren Sie nur ,auf Auftrag“?

Antwort
M3.1 |Ja, nur Lohnfertigung

Ziel: Herausfinden ob Uber die Produktion selbstibant werden kann oder
ausschlie3lich vom Kunden getrieben wird.

Frage4 Offen

Wo sehen Sie das grof3te Optimierungspotential Piretduktion und Logistik?

Antwort

M4.1 |- Plantafel hat Zusatzmodule, aber viele Infos Kopf*, z.B. Fahigkeiten
M4.2 Mitarbeiter, Urlaubsplanung, Krankheitggxtrahieren in Programm?)
M4.3 |- Weniger Werkzeuge auf Vorrat (Wert!)

M4.4 |- Logistik ,misste man aufraumen”

Konkretisierungsfrage
Wo kénnten man am ehesten etwas verbessern?

Antwort Konkretisierung
M4.5 | Plantafel plant keine Mitarbeiter

Konkretisierungsfrage
Welcher Bereich ist momentan am ,schlechtesten“?

Antwort Konkretisierung
M4.6 | CNC-Programmierung, wir brauchen zu langeingesetztes Programm komple

X

Ziel: Einschatzung eines Experten bekommen, woriatezur Optimierung
gesehen wird.

Frage5 Offen

Was sind die gro3ten Probleme in Ihrer Produktion?

Antwort

M5.1 |- technische Probleme

M5.2 - Material ,unkalkulierbar”

M5.3 |- Kollegen krank

M5.4 |- Freitags Fertigungsplanurg Montag &ndert sich weil kranKusatzauftrage...

Konkretisierungsfrage
Wo gibt es immer wieder Probleme?

Antwort Konkretisierung
M5.5 |Wenn 4 statt 3 Tage brauditie vorher geplant)verschiebt sich Alles weil
M5.6 | mehrere Maschinen belegt

Ziel: Probleme in der Produktion herausfinden.
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Frage 6 Offen

Was sind die gro3ten Probleme in lhrer Logistik?

Antwort
M6.1 |- Keine
M6.2 |- Macht alles eine PersdgHhIr. Schimmel) Erfahrungswerte ,im Kopf*

Ziel: Probleme in der Produktionslogistik heraudén.

Anmerkung: Selbst aussortieren, was zur Produktigistik gehort und was nicht.
Interviewpartner sollte das nicht missen.

Frage7 ‘ Offen

Was macht bei Produktionsauftragen die meisten clgkeiten?

Antwort
M7.1 | Siehe vornenur Lohnfertigung, daher Frage identisch mit 4

Ziel: Schwierigkeiten in der Produktion aufdecken.

Anmerkung: Ziemlich ahnlich wie Frage 4, jedochzek auf Auftrag bezogen
und daher etwas anders formuliert.

Frage 8 Offen

Erinnern Sie sich an einen Produktionsauftrag,tdtal in die Hose ging" — was
war da passiert? Woran lag das?

Antwort

M8.1 |Das was momentan lauft!

M8.2 |- Kunde: geschoben, Teile getauscht, neue Zeichdiggerkehrt war
M8.3 |- Kollegen: Werkzeug falsch gewéhlt

M8.4 |- Material: unkalkulierbamkonel(fur Triebwerke

Ziel: Negativbeispiel zur Identifizierung der Prebie nutzen.
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Frage9 Offen

Erinnern Sie sich an einen Produktionsauftragbésonders gut lief — was war da

passiert? Woran lag das?

M9.1
M9.2

Antwort
- CNC-Programmierung gut
- Werkzeugwabhl richtig, eingestellt, eingemessémuliert

Konkretisierungsfrage
Gibt es Auftrage die viel mehr Gewinn bringen alsher gedacht?

M9.3

Antwort Konkretisierung
Wenn von Erfahrungen von anderen Auftragen profitierden kann

Konkretisierungsfrage
Wie ist denn das Verhdltnis neue und Folgeauftrage?

M9.4
M9.5

Antwort Konkretisierung
40% neue, 6% Folgeauftrage
auch bei Folgeauftragen wird CNC-programmiert (@Qmgrung!)

Ziel: Positivbeispiel zur Identifizierung von Prebhen nutzen.
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Frage 10 Bewertung,
Offen

Wie wichtig sind die folgenden Aspekte fiir Sie, leet®n von 1 (unwichtig) bis 5

(sehr wichtig)?

M10.1 A Niedrige Durchlaufzeiten der Auftrage 1 2 3%

M10.2 | B Hohe Lieferfahigkeit 1 2 345
(inwieweit es dem Vertrieb mdglich ist, vom Kunden
gewiinschte Liefertermine unter Beachtung der
Produktionsgegebenheiten zusagen zu kénnen)

M10.3 | C Hohe Liefertreue 1 2 3 45
(in welchem Mal3e die bei der Auftragserteilung
zugesagten Termine realisiert werden konnen)

M10.4 | D Hohe Auslastung der Mitarbeiter 2 3454

M10.5 | E Gleichmafige Auslastung Mitarbeiter 1 4 5
(nicht stark schwankend)

M10.6 | F Hohe Auslastung der Maschinen 1 2_354

M10.7 GleichmafRige Auslastung Maschinen 1 2 3.45
(nicht stark schwankend)

M10.8 | H Lagerbestande auf ein mdglichst niedrigesehlivzu |11 2 3 45
reduzieren

M10.9 |1 Umlaufbestédnde auf ein moglichst niedrigegddu |1 2 3 45
zu reduzieren
(z.B. unfertige Erzeugnisse)

M10.10| K Bestand Rohmaterial optimieren 1 2 3 45
(reduzieren aber trotzdem zum richtigen Zeitpunkt
verfligbar haben)

M10.11 | L Bestand Hilfsmaterial optimieren 1 2345
(reduzieren aber trotzdem zum richtigen Zeitpunkt
verfuigbar haben)

M10.12 | M Bestand fertige Erzeugnisse optimieren nur
(reduzieren aber trotzdem zum richtigen Zeitpunkt Lohnfertigung
verfuigbar haben)

M10.13| N Material-Warteschlangen reduzieren 1 2435

M10.14| O Flaschenhélse im Produktionsprozess identifizieren 213 45

M10.15| P Auftragsreihenfolgen planen, um effizienter 1 2 3 4.5
abzuwickeln

M10.16 R Puffergréf3en optimieren 1 2 345
(Lager zwischen den einzelnen Maschinen)

M10.17 | S Besser vorher wissen, wann welche Maschine belegt2 3 4 5
ist

M10.18| T Besser vorher wissen, wann welcher Mitaebeit 12345
belegt ist

M10.19| U Produktionsprozess anschaulich abbilden 213 4 5

M10.20

Antworten Hinterfragungen
A: Pauschal schwierig, eher ,optimddeirchlaufzeit* Teile brauchen je nach
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M10.21 Komplexitat langer/kirzer

M10.22 | K: Teilweise Vorrat, teilweise bestellt

M10.23 O: Kennen sie, wére teu@reue, zusatzliche Maschine)

M10.24 | P: Plantafemacht

M10.25 | S: Plantafel, wir wissen schoAuftrage da Oktober, noch nicht auf Maschine
geplant

U: Plantafel macht schon

Ziel: Gewichtung der einzelnen ZielgréRen hintagém.

>

Anmerkung: Hilfstafel hinlegen. Markante Antwortgnveils hinterfragen, warun
das so gesehen wird.

Frage 11 Bewertung,
Offen

Kennen/messen Sie folgende ZielgréfRen in Ihremrdatanen, wenn ja wie oft
durchschnittlich (taglich, wochentlich, monatligéhrlich, nie)?

M11.1 | A Ausbringmenge Tag_ Woche
Monat Jahr nie
M11.2 | B Bestand Rohmaterial Tag Woche
Monat Jahr _nie
M11.3 | C Bestand Hilfsmaterial Tag Woche
Monat Jahr _nie
M11.4 | D Bestand fertige Erzeugnisse nicht relevant
M11.5 | E Durchlaufzeit der Auftrage Tag Woche
Monat Jahr _nie
M11.6 |F Auslastungsgrad Maschinen ___Taloche
Monat Jahr nie
M11.7 | G Auslastungsgrad Mitarbeiter __TadVoche
Monat Jahr nie
M11.8 | H Termintreue bei Produktionsauftragen ___ Taloche
Monat Jahr nie
M11.9 || Lagerverweilzeit fertige Erzeugnisse nicht zutreffend
(wie lange bleiben fertige Erzeugnisse im Lager

Antworten Hinterfragungen

M11.10| A: Schwankt stark wegen unterschiedlicher Teileer Rechnung

M11.11 | C: Z.B. Ole, Kiihimittel, Werkzeuge

M11.12 | G: Wenn Plantafel ,voll* Mitarbeiter auch ,voll“

M11.13 | H: Kdénnte System, aber wird Termin nicht gepflegtht dokumentiert; taglich
M11.14 mit Lieferscheir(,sehe ich ja dann®)

Ziel: Feststellen, welche Kennzahlen vorhanden.sind

Anmerkung: Hilfstafel hinlegen. Antworten ggf. hemtragen, z.B. wie das
gemessen wird oder warum nicht gemessen wird. khstén Schritt anschauen
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Frage 12 Offen

Welches sind die wichtigsten Maschinen in lhremddméhmen?

Antwort
M12.1 |5-Achs-Frasmaschine CNC (teuerstevbxhanden

Ziel: Flaschenhalse herausfinden.

Frage 13 ‘ Offen

Welche Maschinen hat ein Unternehmen lhrer BranctileGréf3e typischerweise?

Antwort

M13.1 |- Frasmaschine, Drehmaschine (Chit konventionell)

M13.2 |- Schleifmaschine, Bohrmaschine (konventionell)

M13.3 |- Gleitschleif-Maschin€Trowalisieren) zum Entgraten (,Waschmaschine®)

Ziel: Herausfinden welche Maschinen modelliert veerantissen.
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Bereich Prozess-Simulation

Frage 14 Offen

Was haben Sie bisher von Prozess-Simulation gehért?

M14.1

Antwort
Nur von Fr. Rudel

Ziel: Hintergrund dieses Unternehmens bezlgliclz&ss-Simulation erfragen.

Frage 15 Offen

Haben Sie in lhrem Unternehmen schon mal etwa®rmoess-Simulation
gemacht?

M15.1

Antwort
Nein, nur Plantafel

Konkretisierungsfrage
Warum besteht da kein Interesse bei lhnen?

M15.2
M15.3
M15.4

Antwort Konkretisierung
- Bisher kein Anlass

- In Zeitschriften nix dringie leserVDI-Nachrichten: Produktionsblatter sowie d

»Produktion®)

Ziel: Hintergrund dieses Unternehmens bezlgliclz&s-Simulation erfragen.

Frage 16 Offen

Was stellen Sie sich vor, was die Prozess-Simuldg¢isten kann?

M16.1

Antwort
Bisher nichs vorstellbar, wertschdpfender Prozess wird mit fifeh simuliert

Ziel: Einschatzung bekommen, wie Interviewpartrem dlutzen von Prozess-

Simulation einschatzt.

Frage 17 Offen

In welchem Bereich kdnnten Sie sich die Anwendumg Rrozess-Simulation be
Ihnen am ehesten vorstellen?

M17.1

Antwort
Produktion? Vorgelagert/Nachgelagert nicht vorbtell

Ziel: Einschatzung bekommen, wo Akzeptanz fur PsezZgimulation gegeben

ware.

e
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Frage 18

Offen

Welche Bedenken haben Sie im Bezug auf Prozessk8iom?

M18.1

Antwort
Keine

Ziel: Einschatzung beziiglich Bedenken bekommen.
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Weitere Anmerkungen:

MWA1
MWA2
MWA3
MWA4
MWAS
MWAG
MWAY
MWAS8
MWAS9
MWA10
MWA11
MWA12
MWA13
MWA14

- Schnittstellen sind das Problem (viel IT, untgpisir diese GréRRe),
verschiedene Software, wenn was geandert wirdemiSchnittstellen angepa
werden

- Update + Software viele Tausend Euro im Jahrd@a EUR

- ERP kostet ca. 20 TEUR (,nicht so teuer"), zukkéttz Module wie z.B.
Zeitverwaltung ,teuer*

- IT-Software fir ca. 400 TEUR im Betrieb

- Plantafel Bios2000 vorgefthrt

- Jede Maschine einzelne Zeile

- Kann man ,Maschinenarbeitszeiten® eingelzeB.(8 std., 2 std.)
- Sieht aus wie Gantt-Diagramm

- Kann man Auftrage hin- und herschieben

- Farben zeigen ob zu spét sind (Termin)

- Einrlistzeiten werden auch eingeplant, paerdHa

Protokoll Besichtigung Produktion

MPB1
MPB2
MPB3
MPB4
MPB5
MPB6
MPB7
MPBS8
MPB9
MPB10
MPB11
MPB12
MPB13

- Geraumige Halle, wirkt aufgeraumt
- Zentrales ,Zwischenlager*” fur halbfertige Erzeisge
- Bei jedem Teil Mappe dabei
- Laufkarte, Protokolle, Zeichnung, evtl. Fotic.
- Einzelne Blatter z.B Frasen, Schleifen sjeleils Maschine drauf,
Dateipfad; Mitarbeiter NICHT vorgegeben
- Viele teure/hochwertige Maschinen, alles wirkbiginet
- Extra Prufraum, klimatisiert, kann Maschine Profpkoll erstellen
- Arbeitsvorbereitung- extra Raum fiir CNC-Programmierusag
CNC-Simulation vorgefuhrt
- Industrie-Spuilmaschine mit Olabscheider zum Wasalon Teilen
- Extra Raum fur Werkzeuge und Werkzeugvorberei(gagzer Schrank voll)
- Wirth-Kanban (Schrauben, Scheiben etc.)
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Anhang A5

Simulationsmodell Dissertation
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ID

J
KMU
Min.
MS

resp.

val.

Identifikator

Jahr

kleine und mittlere Unternehmen
Minuten

Microsoft

Monat

respectively

Tag

vergleiche
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/ pro

% Prozent
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1 Problemstellung

Im Rahmen der vorliegenden Dissertation wird eink@astensystem fur kleine und mittlere
Unternehmen des Wirtschaftszweiges ,Herstellung Matallerzeugnissen® erstellt. Zur Er-
stellung dieses Baukastensystems wurden zunachsiodegende PACE-Simulationsmodell
SIMULATIONSMODELL ~ DISSERTATIONNET  (2016) sowie die vorliegende Excel-Datei
BEFULLUNG.XLSX (2016) erstellt. Aus dem PACE-Simulationsmodellden die Bausteine flr

das Baukastensystem sowie individuelle Icons férRBhusteine extrahiert. Die Excel-Datei

wird unverandert in das Baukastensystem bernommen.
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2 Rahmenbedingungen

2.1 Genutzte Software

Es wurden zwei Arten von Software verwendet. Zuneeiwurde das Simulationswerkzeug
PACE genutzt, im Folgenden kurz als PACE bezeichfwin anderen wurde, zur Vereinfa-
chung der Ein- und Ausgabe von Daten sowie um Fefdben durch den Anwendeau ver-
meiden, die Software MS Excel verwendet, im Folgenklurz als Excel bezeichnet.

PACE und Excel wurden Uber eine Schnittstelle maeder gekoppelt, wobei der Datenaus-
tausch von PACE aus gesteuert wird. Von PACE wed##ei sowohl Daten aus Excel ein-
gelesen als auch Ergebnisse nach Excel zurickgelsehr Die Dateneingabe durch den An-

wender erfolgt ausschliel3lich Gber Excel.

2.2 Einschrankungen

Aus technischen Grinden werden in Excel die folgen8inschrankungen fir die Datenein-

gabe vorgegeben:
* Es kénnen maximal 100 Auftrage eingegeben werden.
* Es kénnen maximal 50 Betriebs-Schliel3tage eingegeleeden.

* Es kdnnen maximal 50000 Werkstlcke pro Los eingeg&erden.

1 Es wird in diesem Dokument mehrfach der Begkiffvenderbenutzt. Damit ist stets der Anwender des Baukagten
tems (vgl. Kapitel 1, Seite 1) gemeint.
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3 Excel

3.1 Allgemeines

Die Excel-Datei BFULLUNG.XLsX (2016) besteht aus 10 Tabellenblattern. Die Fonkder

einzelnen Tabellenblatter ist der folgenden Taligller entnehmen.

Tabellenblatt Funktion Erlauterung Funktion Anmerkung

Anmerkungen Hilfsblatt Hier werden Informationen und Einschrankungen zaw D geschitzt
Anwender | teneingabe aufgelistet.

Umrechnung Hilfsblatt Dies ist ein Hilfsblatt zum Umrechnen von Bearbegfs+ | teilweise
Anwender | zeiten in Dezimalzeiten sowie von Tagen in Minuf@ezi-| geschitzt
mal).
Betriebszeiten | Eingabe Hier werden vom Anwender die Betriebszeitmmie teilweise
eventuelle BetriebsschlieRungen eingegeben. geschutzt
Auftrage Eingabe Hier werden vom Anwender die Daten der Agk; das | teilweise

Startdatum der Simulation und optional ein Abbrwathdh | geschitzt
der Simulation eingegeben.

Ergebnisse Ausgabe Hier werden nach dem Simulationslauf diberefteten | geschutzt
Auftrage Ergebnisse pro Auftrag aufgelistet.

(Quelle: Tabellenblatt PACE_AUS)
Ergebnisse_ Ausgabe Hier werden nach dem Simulationslauf dibexeiteten | geschutzt
Stationen Ergebnisse pro Bearbeitungsstation aufgelistet.

(Quelle: Tabellenblatt PACE_AUS_Masch)
PACE_EIN Hilfsblatt Hier werden die Daten des Tabellenblattes Auftifige | ausgeblendet

PACE PACE aufbereitet zur Verfligung gestellt.

(PACE lief3t hier aus)
PACE_AUS Hilfsblatt Hier schreibt PACE wéahrend des Simulationslaufeskti| ausgeblendet

PACE gebnisse pro Auftrag hinein.
PACE_AUS Hilfsblatt Hier schreibt PACE wahrend des Simulationslaufeskdti| ausgeblendet
Masch PACE gebnisse pro Bearbeitungsstation hinein.

Eingabewerte Hilfsblatt Hier werden die Listenparameter fir die Bearbeisstar | ausgeblendet
Excel tionen sowie fur die Schwankungen festgelegt.

Tabelle 1: Ubersicht Tabellenblatter Excel

Die Tabellenblatter sind in verschiedenen Farbestajfet. Thematisch zusammengehérende
Tabellenblatter sind in der gleichen Farbe gestdlies soll dem Anwender die Nutzung der

Excel-Datei durch das Erfassen der Zusammenhargehtern.

Des Weiteren sind die Tabellenblatter teilweiséanmvige und weil3e Bereiche unterteilt. Die
Tabellenblatter sind so geschutzt, dass nur di®eveiBereiche vom Anwender ausgefullt

werden kénnen.
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Der Schutz der Arbeitsmappe sowie der Tabellerdsl&t mit einem Passwort hinterlegt. Das

Passwort lautdDissertation

Die Datei wurde mit einem Schreibschutz versehen.
3.2 Hilfsblatter Anwender

3.2.1  Anmerkungen

Im Tabellenblatt Anmerkungen sind Informationen @dschréankungen aufgelistet, die dem
Anwender die Nutzung der Excel-Datei erleichtertheso

3.2.2 Umrechnung

Im Tabellenblatt Umrechnung kann der Anwender Beitwhgszeiten in Dezimalzeitéso-

wie Tage in Minuten (dezimal) umrechnen.
3.3 Eingabe

3.3.1 Betriebszeiten

Im Tabellenblatt Betriebszeiten werden vom Anwendier Betriebszeiten sowie eventuelle

BetriebsschlieRungen eingegeben.
In diesem Tabellenblatt werden einige Daten dunateEautomatisch erzeugt:
« Arbeitsminuten/Tay
Es werden einige Daten aus anderen Tabellenbl&teyezeigt:
 Start der Simulatich
* Abbruch
Vom Anwender werden die folgenden allgemeinen Dategegeben:
» Arbeitszeit in Stunden/Té&g

Des Weiteren kbnnen maximal 50 Tage Betriebssalnig/eingegeben werden:

Alle Dezimalzeiten in der Excel-Datei werden aimeeNachkomma-Stelle gerundet.

Der Wert wird aus der eingegebenen Arbeitszdrell E2 errechnet.

Der Wert wird aus Tabellenblatt Auftrége, Felddbernommen.

Der Wert wird aus Tabellenblatt Auftrage, Feld Oiernommen, sofern dort ein Wert eingetragerAistiernfalls wird
der Wert ,nein“ angezeigt.

Dateniiberpriifung: Wenn der eingegebene Wert kleiner als 0,1 odéBeayrals 24 ist, wird eine Fehlermeldung ,Un-
glltige Arbeitszeit* angezeigt.

A WN

(e2}
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« DatunT

* Text (optional)

3.3.2 Auftrage

Im Tabellenblatt Auftrage werden vom Anwender diatdh der Auftrage eingegeben. Des
Weiteren wird hier das Startdatum der Simulatiamgegeben. Optional kann zusatzlich ein
Datum fur den Abbruch der Simulation eingegeberdesr

In diesem Tabellenblatt werden einige Daten dunateEautomatisch erzeugt:
« Auftrage gesantt
s ID°
Vom Anwender werden die folgenden allgemeinen Dategegeben:
« Start der Simulation (morgen$)
« Abbruch der Simulation (abends, optiorfal)

Des Weiteren werden die spezifischen Daten derrédgt hier erfasst. Es wird pro Légine

Zeile ausgefullt, wobei die folgenden Daten eindpegewerden:
* LosgroRé®

« Start*

7 Dateniberprifung: Wenn der eingegebene Wert kein Datum des ForntakedM.JJ ist oder das Datum vor dem
01.01.00 liegt, wird eine Fehlermeldung ,Ungultid@stum” angezeigt.

8 Der Wert wird aus den im Tabellenblatt Auftragegeigebenen Auftragen errechnet.

9 Der Wert wird pro Zeile eingetragen, sobald vonwander eine Losgrof3e eingegeben wird.

10 Datenuberpriifung: Wenn der eingegebene Wert kein Datum des FormialdeM.JJ ist oder das Datum vor dem
01.01.00 liegt, wird eine Fehlermeldung ,Unglltig@stum” angezeigt.
Bedingte Formatierung Das Feld wird rot hinterlegt, wenn kein Datumgaigeben wird oder das eingegebene Datum
auf einen arbeitsfreien Tag fallt (Prifung erfalger Wert in Tabellenblatt PACE_EIN Feld G1).

11 Datenuberpriifung: Wenn der eingegebene Wert kein Datum des Formiate#dM.JJ ist oder das Datum vor dem Da-
tum ,Start der Simulation” liegt, wird eine Fehlezliung ,Unglltiges Datum* angezeigt.
Bedingte Formatierung Das Feld wird rot hinterlegt, wenn das eingegebBatum auf einen arbeitsfreien Tag fallt
(Prufung erfolgt Uber Wert in Tabellenblatt PACE_Hikld J1).

12 Die BezeichnungeAuftrageundLosewerden in Excel synonym verwendet.
Der Begriff Auftrag wird als allgemeine Bezeichnung verwendet (,ein daigibt einenAuftrag’), sobald derAuftrag
jedoch in der Produktion gegeben wird oder furRtieduktion genauer spezifiziert wird, wird aufgruet Fachsprache
der Anwender der Begritffosverwendet. (,eirLoswird bearbeitet").

13 Datenuberpriifung: Wenn der eingegebene Wert kleiner als 1 oderegréls 50000, ist wird eine Fehlermeldung ,Un-
glltige Losgrof3e* angezeigt.

14 Datenuberprifung: Wenn der eingegebene Wert kein Datum des FormialdeM.JJ ist oder das Datum vor dem
01.01.00 liegt, wird eine Fehlermeldung ,Ungultid@stum” angezeigt.
Bedingte Formatierung: Das Feld wird rot hinterlegt wenn kein Datum eiggben wird oder das eingegebene Datum
auf einen arbeitsfreien Tag fallt (Priifung erfalger Wert in Tabellenblatt PACE_EIN Spalte BB).
Bedingte Formatierung Das Feld wird gelb hinterlegt, wenn das eingegebBatum vor dem Simulationsstart liegt
(Prifung erfolgt iber Wert in Tabellenblatt Aufteageld 11).
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« Fertig soll (optionafy

Es kdnnen pro Los bis zu 10 Bearbeitungsstatiorfasst werden:

 Station (Pulldown-Auswahlmenii)

« Rustzeit/Los (MinY

» Schwankung Rustzeit, jeweils +/- (%) (Pulldown-Aaslmeni)®
« Bearbeitung/Stick (Min‘j

« Schwankung Bearbeitung, jeweils +/- (%) (Pulldowas¥vahlmen(fy

3.4 Ausgabe

3.4.1 Ergebnisse_Auftrage

Im Tabellenblatt Ergebnisse_Auftrage werden nach 8emulationslauf die aufbereiteten Er-

gebnisse (basierend auf dem Tabellenblatt PACE_AiiS)ie Auftrage ausgegeben. Es wird

pro Auftrag eine Zeile aufgelistet. Die folgendeatéh werden dargestellt:

« ID#

« Start Auftrag SOLF?
« Start Auftrag IST

« Fertigstellung SOLE
* Fertigstellung IST

« Durchlaufzeit (Min.}®

15

16
17

18
19

20
21
22
23
24
25

26

Datenuberprifung: Wenn der eingegebene Wert kein Datum des FornfdiedM.JJ ist oder das Datum vor dem Da-
tum ,Start Auftrag” liegt, wird eine Fehlermeldupdgngultiges Datum“ angezeigt.

Bedingte Formatierung Das Feld wird rot hinterlegt, wenn das eingegebBatum auf einen arbeitsfreien Tag fallt
(Prifung erfolgt iber Wert in Tabellenblatt PACE_E3alte BC).

Die Listenparameter sind in dem Tabellenblatg&bewerte festgelegt.

Datenuberprifung: Wenn der eingegebene Wert kleiner als O ist, wirst Fehlermeldung ,Unglltige Ristzeit* ange-
zeigt.

Die Listenparameter sind in dem TabellenblatgBirewerte festgelegt. PACE nutzt eine Dreiecks\entgi
Datenuberprifung: Wenn der eingegebene Wert kleiner als 0 ist, wirce Fehlermeldung ,Unglltige Bearbeitungs-
zeit" angezeigt.

Die Listenparameter sind in dem Tabellenblatg&bewerte festgelegt. PACE nutzt eine Dreiecksventgi

Der Wert wird aus dem Tabellenblatt PACE_AUS, &pa| tlbernommen.

Der Wert wird aus dem Tabellenblatt Auftréage, I®p@, ibernommen.

Der Wert wird aus dem Tabellenblatt Ergebnissédtrage, Spalte U, ilbernommen.

Der Wert wird aus dem Tabellenblatt Auftréage,I®p@, tbernommen.

Der Wert wird aus dem dem Tabellenblatt PACE_ABgalte F, mittels einer Funktion errechnet. Salke Wert auf
einen arbeitsfreien Tag fallen, wird der daraugévide Arbeitstag angezeigt.

Bedingte Formatierung: Das Datum wird fett rot angezeigt, wenn es naam @atum ,Fertigstellung SOLL" (Tabel-
lenblatt Ergebnisse_Auftrage, Spalte D) liegt. Amdigdls wird das Datum fett griin angezeigt.

Der Wert wird aus dem Tabellenblatt PACE_AUS, ®pa@l, tbernommen und auf eine Nachkommastelle detun
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* RuUstzeit
o Zeit (Min.)*’
o in%*®
* Bearbeitungszeit
o Zeit (Min.)*?®
o in %*
*  Wartezeit
o Zeit (Min.)*
o in %%
Fur die Produktionsplanung werden pro Los bis zB&frbeitungsstationen aufgelistet:
* Produktionsplanung
o Statiorf®

o Start auf Statiot

3.4.2 Ergebnisse_Stationen

Im Tabellenblatt Ergebnisse_Stationen werden nash &imulationslauf die aufbereiteten
Ergebnisse (basierend auf dem Tabellenblatt PACES Allasch) fir die Bearbeitungsstatio-

nen ausgegeben. Die folgenden allgemeinen Dateseweatargestellt:
« Simulierte Zeit in Minuteft

Es wird fur jede Kategorie von Bearbeitungsstatioeee Zeile aufgelistet. Die folgenden

Daten werden aufgelistet:

« Kategorie Bearbeitungsstatin

27 Der Wert wird aus dem Tabellenblatt PACE_AUS, &pBl tbernommen und auf eine Nachkommastelle getun

28 Der Wert aus den Werten der Spalten H und F dbslEnblattes Ergebnisse_Auftrage mittels einekEan errechnet.

29 Der Wert wird aus dem Tabellenblatt PACE_AUS, f&p&| ibernommen und auf eine Nachkommastelle detun

30 Der Wert aus den Werten der Spalten L und F dbsllenblattes Ergebnisse_Auftrage mittels einekian errechnet.

31 Der Wert wird aus dem Tabellenblatt PACE_AUS, &p@l ibernommen und auf eine Nachkommastelle getund

32 Der Wert aus den Werten der Spalten P und F aesll€nblattes Ergebnisse_Auftrége mittels einekfan errechnet.

33 Die Werte werden aus dem Tabellenblatt PACE_AUWS|tén H, J, L, N, P, R, T, V, X, Z, Ubernommen.

34 Die Werte werden aus dem Tabellenblatt PACE_AU&jtén I, K, M, O, Q, S, U, W, Y, AA, mittels einBunktion er-
rechnet. Sollte der Wert auf einen arbeitsfreieg fedlen, wird der darauf folgende Arbeitstag araigtz

35 Der Wert wird aus dem Tabellenblatt PACE_AUS_Masehd G1, tlbernommen.

36 Der Wert wird aus dem Tabellenblatt PACE_AUS_MasSgalte A, lbernommen.
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« Betriebszeit Stationéh
* RuUstzeit
o Zeit (Min.)*®
o in %*
* Bearbeitungszeit
o Zeit (Min.)*
o in %*
*  Wartezeit
o Zeit (Min.)*®
o in %"

* Anzahf®

3.5 Hilfsblatter PACE

3.5.1 PACE_EIN

PACE greift auf dieses Tabellenblatt PACE_EIN zd liast Daten aus. Daher werden in die-

sem Tabellenblatt die Daten fir PACE aufbereitet\zrfiigung gestellt.

Das Tabellenblatt ist ausgeblendet und somit farAl@vender nicht sichtbar.

Es werden die folgenden Daten dargestellt:

« Auftrage gesamt

« Start’

37
38

39

40
41

42
43
44
45

46
a7

Der Wert wird aus dem Tabellenblatt Ergebnissatid@ten, Spalten D und H, mittels einer Funktioeennet.

Der Wert wird aus dem Tabellenblatt PACE_AUS_MaSjalte B, ibernommen und auf eine Nachkommasggele
rundet.

Der Wert wird aus dem Tabellenblatt Ergebnissati®ten, Feld C1 sowie Spalten D und T, mittels refunktion er-

rechnet und auf eine Nachkommastelle aufgerundet.

Bei den Kategorien Bearbeitungsstatiogkitschleifundexternwird hier keine Zeit aufgegeben.

Der Wert wird aus dem Tabellenblatt PACE_AUS_Mag&jtalte C, lbernommen. und auf eine NachkommageHe
rundet.

Der Wert wird aus dem Tabellenblatt Ergebnissati®ten, Feld C1 sowie Spalten H und T, mittels refunktion er-

rechnet und auf eine Nachkommastelle aufgerundet.

Der Wert wird aus dem Tabellenblatt Ergebnissatidten, Feld C1 sowie Spalten B und T, mittelgeunktion er-

rechnet.

Der Wert wird aus dem Tabellenblatt Ergebnissgtidten, Feld C1 sowie Spalten P und T, mittelsrefumktion er-

rechnet und auf eine Nachkommastelle aufgerundet.

Der Wert wird aus dem Tabellenblatt PACE_AUS_Masgalte E, lbernommen.

Der Wert wird aus dem Tabellenblatt AuftragedrRel, ibernommen.

Der Wert wird aus dem Tabellenblatt AuftragedA&l tbernommen.
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 Feld G1®
e Abbruch?®
 FeldJ?°

Des Weiteren werden die spezifischen Daten derréget dargestellt. Es wird pro Los eine

Zeile mit folgenden Daten dargestellt:
* LosID*
e LosgroRé?
« Start Auftrag®
Es werden pro Los bis zu 10 Bearbeitungsstationéyehstet:
+ Statiorf*
« RUstzeit/Los (Min¥
« Schwankung Ristzeit, jeweils +/- (%)
« Bearbeitung/Stick (Mirt})
« Schwankung Bearbeitung, jeweils +/- (%)
Rechts neben den Bearbeitungsstatih&arden noch zwei weitere Daten dargestellt:
« Abfrage freier Starttef

« Abfrage freier Fertigtef

48 Der Wert wird aus dem Tabellenblatt Auftrage,deelll, sowie dem Tabellenblatt Betriebszeiten, éehb-A55, er-
rechnet.

49 Der Wert wird aus dem Tabellenblatt Auftrdge,deelll und O1, sowie dem Tabellenblatt Betriebsaeikelder A5-
A55 und F1, errechnet.

50 Der Wert wird aus dem Tabellenblatt Auftrage,dFell, sowie dem Tabellenblatt Betriebszeiten, Fef®A55 und
H2, errechnet.

51 Der Wert wird aus dem Tabellenblatt Auftrage,|@pa, Gbernommen.

52 Der Wert wird aus dem Tabellenblatt Auftrage,|@p@, Gbernommen.

53 Der Wert wird aus dem Tabellenblatt PACE_EIN, &p8l, dem Tabellenblatt Auftrage, Spalte C und Fg&Jdsowie
dem Tabellenblatt Betriebszeiten, Felder A5-A55 Beftil H2, errechnet.

54 Die Werte werden aus dem Tabellenblatt Auftr&palten E, N, W, AF, AO, AX, BG, BP, BY, CH, sowie dd@mbel-
lenblatt Eingabewerte, Felder A3-B13, errechnet.

55 Die Werte werden aus dem Tabellenblatt Auftr&pglten F, O, X, AG, AP, AY, BH, BQ, BZ und Cl, Ubermoen
und auf eine Nachkommastelle gerundet.

56 Die Werte werden aus dem Tabellenblatt Auftr&palten H, Q, Z, Al, AR, BA, BJ, BS, CB, und CK, tUbermoem.

57 Die Werte werden aus dem Tabellenblatt Auftr&palten J, S, AB, AK, AT, BC, BL, BU, CD und CM, libernoemm
und auf eine Nachkommastelle gerundet.

58 Die Werte werden aus dem Tabellenblatt Auftr&palten L, U, AD, AM, AV, BE, BN, BW, CF und CO, ubernem
men.

59 In den Spalten BB und BC.

60 Der Wert wird aus dem Tabellenblatt PACE_EIN, &pAl dem Tabellenblatt Auftrage, Spalte C, sowim dabellen-
blatt Betriebszeiten, Felder A5-A55, errechnet.

61 Der Wert wird aus dem Tabellenblatt PACE_EIN, &pAl dem Tabellenblatt Auftrage, Spalte D, soweendTabellen-
blatt Betriebszeiten, Felder A5-A55, errechnet.
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3.5.2 PACE_AUS

PACE greift auf dieses Tabellenblatt PACE_AUS zd tragt wahrend des Simulationslaufes
die Ergebnisse der simulierten Auftrage ein.

Das Tabellenblatt ist ausgeblendet und somit farAlewender nicht sichtbar.

Es wird pro Los eine Zeile mit folgenden Daten @atgllt:

 ID

e Start Los
 Warte

* Rust

* Bearb

* Ende
 DLZ

Es werden pro Los bis zu 10 Bearbeitungsstationéyebstet:
« Station

e Start auf Station

3.5.3 PACE_AUS_Masch

PACE greift auf dieses Tabellenblatt PACE_AUS_Mazghund tragt wahrend des Simulati-

onslaufes die Ergebnisse der Bearbeitungsstatieinen
Das Tabellenblatt ist ausgeblendet und somit farAlewender nicht sichtbar.
Es werden die folgenden Daten dargestellt:
* Betriebszeit
Es wird pro Kategorie Bearbeitungsstation eineeZailt folgenden Daten aufgelistet:
« Station
e rusten
* bearbeiten

* warten
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* Anzahl

3.6 Hilfsblatt Excel: Eingabewerte

Im Tabellenblatt Eingabewerte werden die Listenpeter festgelegt.

Das Tabellenblatt ist ausgeblendet und somit farAlewender nicht sichtbar.

Es werden die folgenden Daten dargestellt:
« verfugbare Bearbeitungsstationen

* Schwankung (%)
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4 PACE

4.1 Dokumentation

Das SMULATIONSMODELL DISSerRTATIONNET (2016) wurde in PACE mittels mehrerer Arten
dokumentiert. Die komplette Dokumentation in PAGE dem Dokument BbeL (2016) zu

entnehmett.

Fur jedes Modul wurde eirleevelopment Inf3 hinterlegt. Dort wurden jeweils folgende In-

formationen eingetragen:
*  Modul
» Entwickler
* Version
« Datum

Ebenfalls wurde flir jedes Modul eine Purpose Dpsion angelegt. Dort wurden jeweils fol-

gende Informationen eingetragen:
* Modulname
+ Aufgabe
* Eingangsstellen
* Ausgangsstellen
+ eventuelle Modulvariablen

In denAction Codeswelche an den Transitionen des Petrinetz-Graplusgeflihrt werden,
wurde der Zweck des jeweiligen Codefragments ,aoskentiert” umgangssprachlich erlau-

tert.

4.2 Attribute

In PACE werden Attribute verwendet, die beim Ausé@ihdes Markenspiels mit den Marken

durch den Petrinetz-Graphen wandern.

Die Attribute werden in der folgenden Tabelle 2galitet und erlautert.

62 Vgl. den Anhang A6 der vorliegenden Dissertation.
63 Im Simulationswerkzeug PACE lautet die BezeichnDegelopment Infoin der Dokumentation BEL (2016) lautet
die Bezeichnun@evelopment Comme(lieide Bezeichnungen sind von PACE systemtechnisgieben).
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Attribut Bezeichnung Art Beispiel Erlauterung
idL Los-ID nattrliche Zahl | 1 eindeutige Nummer des Loses, in Ex-
ohne Null cel festgelegt
lg LosgroRRe naturliche Zahl| 100 Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in
ohne Null Excel festgelegt
status Status des String #wartet zeigt den aktuellen Status des Loses
Auftrages wahrend der Simulation an; kann die
Werte #eingelesen, #wartet, #rustet,
#berarbeitung und #fertig annehmen
start Startzeit des Dezimalzeit 255 gibt die Simulationszeit an, zu des d
Auftrages Los in die Produktion gegeben wird
bST Bearbeitungs- | Symbol #cneDreh gibt an, auf welcher Bearbeitungisstat
station on das Los als nachstes bearbeitet wird
tR Rustzeit/Los Dezimalzeit 20,5 gibt die Ristzeit desdfur die Be-
arbeitungsstation an
tB Bearbeitungs- | Dezimalzeit 2,3 gibt die Bearbeitungszeit je Werkktlc
zeit/Werkstuck dieses Loses fir die Bearbeitungsstati-
on an
cEIN Container EIN Ordered (#cncDreh 20 2)|  Collection, welche die Bearbeitungs-
Collection stationen, Ristzeiten und Bearbei-
tungszeiten speichert
cAUS Container AUS | Dictionary #cncFras (10 0)  Dictionarglehe die Auswerte-Da-
ten je Los speichert
zahler Zahler natirliche Zahl| 18 wird zum Einlesen der Audeéus
Excel benotigt
auftrage | Anzahl der Auf- | natirliche Zahl | 5 Anzahl der in Excel eingegebenen
trage Auftrage
tEIN Eingangszeit Dezimalzeit 18,9 wird zur Auswertung der Wartezeit jm
Zwischenlager Zwischenlager benétigt
tl Zeit 1 Dezimalzeit 50,2 wird zur Auswertung der Bedrbe
tungs- und Rustzeit benétigt
t2 Zeit 2 Dezimalzeit 266,9 wird zur Auswertung der Besrb
tungs- und Rustzeit bendtigt
Tabelle 2: Attribute in PACE
4.3 Variablen
4.3.1 Globale Variablen

In dem SvuLATIONSMODELL DiISSERTATIONNET (2016) werden globale Variablen verwendet.
Diese konnen dem DokumenuBtL (2016) unter dem Menupunilobal Variablesentnom-

men werden.
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4.3.2 Modulvariablen

In dem SvuLATIONSMODELL DISSERTATIONNET (2016) werden bei einigen Modulen Modulva-
riablen verwendet. Diese konnen dem DokumeseR (2016) in den einzelnen Modulen un-

ter dem jeweiligen Menupunktet resp. Module Variableentnommen werden.

4.3.3 Temporare Variablen

Neben den Attributen werden im Code der Transitiéhdes Petrinetz-Graphen temporéare
Variablen verwendet. Diese temporaren Variablemkéindem Dokument#eL (2016) un-
ter den jeweiligen Menupunktgbondition CodeDelay Codeund Action Codeentnommen

werden.

4.4 Module

Die Module kénnen dem DokumenuiL (2016) entnommen werden. Die Beschreibung der

Module ist unter dem jeweiligen Menupurikirpose Descriptioerlautert.

45 Icons

Im Rahmen der Erstellung desiGLATIONSMODELL DISSERTATIONNET (2016) wurden indivi-
duelle Icons fur die Bausteine erstellt. Die Icaiad in der Datei SIULATIONSMODELL

DisserTATIONICN (2016) hinterlegt.

Die folgende Abbildung 1 zeigt die individuellerotts.

il Icons - O

H A 3 @

Fertigen Entgraten Montage Priifen Externe Bearbeitung

b edit | simulate |  deselect  |P fixed

Abbildung 1: Individuelle Icons

64 Condition CodeDelay CodeAction Code
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Modules

Simulationsmodell Dissertation
Maschinenpark
Kategorie Bearbeitungsstation
Bearbeitungsstation

Station riisten
Werkstiicke bearbeiten
Control_Bearbeitungsstation

Control_Start

Auftragspool

Arbeitsvorbereitung

Arbeitsnachbereitung
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Global Variables:

ExcelMaschAus
Kanall
Kanal2
Kanal3
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Module: Simulationsmodell Dissertation

Module: Simulationsmodell Dissertation

I Auftragspool

/
}uflrﬁge

(N

Start

Zwischenlager

O——1—0O~—]

Arbeitsvorbereitung

-

Maschinenpark

[ ]

Control_Start

Arbeitsnachbereitung

O

Ausgangslager
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Module: Maschinenpark

Zwischenlager

g
%

1]

Kategorie Bearbeitungsstation
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====> Development Comment <====

Modul: Maschinenpark
Entwickler: Steffi Rudel
Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====
Modulname: Maschinenpark

Aufgabe: Dieses Modul "Maschinenpark" beinhaltet die Bearbeitungsstationen.

Anzahl der Eingangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager Beschrieben im tiefer liegenden Modul "Bearbeitungsstation".

Anzahl der Ausgangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager Beschrieben im tiefer liegenden Modul "Bearbeitungsstation".
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Module: Kategorie Bearbeitungsstation

Bearbeitungsstation

[
-

~ ’ .
~Zwischenlager

ol e
L]

-0

Station ist frei




Page: 7
Module: Kategorie Bearbeitungsstation

====> Development Comment <====
Modul: Kategorie Bearbeitungsstation
Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Kategorie Bearbeitungsstation

Aufgabe: Dieses Modul "Kategorie Bearbeitungsstation" beinhaltet alle
Bearbeitungsstationen EINES Typs (z.B. alle CNC-Drehmaschinen).

Der Typ der Bearbeitungsstationen wird tiber die Modulvariable #maschine definiert.
Die Anzahl der Bearbeitungsstationen in diesem Modul wird iiber die eingefiigte Anzahl
der Module "Bearbeitungsstation" eine Ebene tiefer definiert.

Anzahl der Eingangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager Beschrieben im tiefer liegenden Baustein "Bearbeitungsstation”.

Anzahl der Ausgangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager Beschrieben im tiefer liegenden Baustein "Bearbeitungsstation”.

Modulvariable Vorbesetzung (Initial) Beschreibung

#anzahl O  Anzahl der Bearbeitungsstationen in diesem Modul.

#bearbeiten 0  Summiert die Bearbeitungszeiten der Bearbeitungsstationen wihrend der
Simulation auf.

#riisten 0 Summiert die Riistzeiten der Bearbeitungsstationen wihrend der Simulation
auf.

#station #eintragen Definition des Typs der Bearbeitungsstationen.

#warten 0  Summiert die Wartezeiten der Bearbeitungsstationen wihrend der
Simulation auf.

====> Net resp. Module Variables <====

#anzahl
#bearbeiten
#riisten
#station
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#warten

1: Place ’Station ist frei’

====> Initial Tokens <====

(CurrentTime )
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Module: Bearbeitungsstation

>

,»~ "~ (idL Ig status bST (R tB cEIN cAUS tEIN )

Zwischenlaggr

(idL 1g statug tR tB cBIN cAUS (EIN t1 )

tation riisten
T (R tB cEIN cAUS$ (EIN )
tion ist frei

erkstiicke bearbeiten

(idL lg status

(idL 1g statug bST (R (B cEIN cAUS t1 )

m2m

Control_Bearbeitungsstation
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====> Development Comment <====
Modul: Bearbeitungsstation

Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Bearbeitungsstation

Aufgabe: Dieses Modul "Bearbeitungsstation” bildet eine Bearbeitungsstation ab. Das
Modul ist universal aufgebaut und wird fiir jede Kategorie von Bearbeitungsstationen
verwendet. Welcher Art die Bearbeitungsstation ist, wird tiber die Modulvariable
#maschine im Modul "Kategorie Bearbeitungsstation" eine Ebene hoher definiert.

Anzahl der Eingangsstellen: 2
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager idL.  Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.
Zwischenlager g Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.
Zwischenlager status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.
Zwischenlager bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.
Zwischenlager tR  Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.
Zwischenlager tB  Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
Zwischenlager cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

Zwischenlager cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.
Zwischenlager tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benotigt.
Station ist frei 2 Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit bendotigt.

Anzahl der Ausgangsstellen: 2
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager idL.  Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

Zwischenlager g Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.
Zwischenlager status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.
Zwischenlager bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.
Zwischenlager tR  Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.
Zwischenlager tB  Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
Zwischenlager cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

Zwischenlager cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.




Page: 11
Module: Bearbeitungsstation

Zwischenlager tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benotigt.
Station ist frei t2 Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

1: Transition

====> Transition Variables <====
#EIN

#tWarteAlt

#tWarteHier

#tWarteNeu

#t1

#wartenAlt

#wartenNeu

#bearbSt

====> Condition Code <====
bST= ((self at: #station) value).

====> Action Code <====
"Warten Los in cAUS schreiben"
tWarteAlt:= cAUS at: #tWarte.
tWarteHier:= ((CurrentTime) value) - tEIN.
tWarteNeu:= tWarteAlt + tWarteHier.
cAUS at: #tWarte put: tWarteNeu.

"Bearbeitungsstation in cAUS eintragen"
tEIN:= (CurrentTime) value.

bearbSt:= cAUS at: #bearbSt.

bearbSt addFirst: tEIN.

bearbSt addFirst: bST.

cAUS at: #bearbSt put: bearbSt.

"Status Los umsetzen"
status:= #riistet.

"#warten Bearbeitungsstation aktualisieren"
tl:= (CurrentTime) value.

wartenAlt:= (self at: #warten) value.
wartenNeu:= (t1-t2) + wartenAlt.

(self at: #warten) value: wartenNeu.

2: Transition

====> Transition Variables <====
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#bearbeiten
#bearbeitenExcel
#betriebszeit
#betriebszeitExcel
#riisten
#riistenExcel
#station

#EIN

#warten
#wartenExcel

====> Action Code <====
t2:= CurrentTime.
tEIN:= (CurrentTime) value.

"Status Los umsetzen"
status:= #wartet.

"Status der Bearbeitungsstation in Excel schreiben”

station:= (self at: #station) value.

riisten:= (self at: #riisten) value.

bearbeiten:= (self at: #bearbeiten) value.

warten:= (self at: #warten) value.

riistenExcel:=(((rtisten*10) rounded)//10)

printString,’,”,((((riisten* 10)rounded)\\10)* 10)printString.

bearbeitenExcel:=(((bearbeiten*10) rounded)//10)

printString,”,”,((((bearbeiten*10)rounded)\\10)*10)printString.

wartenExcel:=(((warten*10) rounded)//10)

printString,”,”,((((warten* 10)rounded)\\10)* 10)printString.

(station = #cncDreh) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z2S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z2S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z2S4’ data: wartenExcel.].

(station = #cncFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z3S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z3S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z3S4° data: wartenExcel.].

(station =#cncDrehFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z4S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z4S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z4S4’ data: wartenExcel.].

(station =#manDreh) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: Z5S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z5S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z5S4° data: wartenExcel.].

(station = #manFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z6S2’ data: riistenExcel.
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DDE putData: Kanal3 item: *Z6S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z6S4° data: wartenExcel.].
(station =#manBohr) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z7S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z7S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z7S4’ data: wartenExcel.].

(station =#manSchleif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z8S2’ data: riistenExcel.

DDE putData: Kanal3 item: *Z8S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z8S4° data: wartenExcel.].

(station =#gleitSchleif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z9S2’ data: riistenExcel.

DDE putData: Kanal3 item: Z9S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z9S4’ data: wartenExcel.].

(station =#montage) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z10S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z10S3” data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: "Z10S4’ data: wartenExcel.].

(station =#priif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z11S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z11S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z11S4’ data: wartenExcel.].

(station =#extern) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z12S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z12S3” data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z12S4’ data: wartenExcel.].

"Betriebszeit in Excel schreiben"

betriebszeit:= CurrentTime value.
betriebszeitExcel:=(((betriebszeit*10) rounded)//10)
printString,’,”,((((betriebszeit* 10)rounded)\10)* 10)printString.
DDE putData: Kanal3 item: *Z1S7’ data: betriebszeitExcel.
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Module: Station riisten

(idL lg status

(idL g status
C‘

(idL lg status

(idL lg staf

)

R tB cEIN cAUS tEIN t1 )

R tB cEIN cAUS (EIN t1 )

tR tB cEIN cAUS tEIN t1)

us tB cEIN cAUS t1)
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====> Development Comment <====
Modul: Station riisten

Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Station riisten

Aufgabe: In diesem Modul "Station riisten" wird zunéchst aus der Ordered Collection tR
sowohl die Netto-Riistzeit sowie eine evtl. eingegebene Schwankung herausgelesen und
mit Hilfe einer Trianguldren Verteilung die Riistzeit tR bestimmt. AnschlieBend muss das
Werkstiick diese Zeit tR warten.

Anzahl der Eingangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- tR Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benotigt.

-- tl  Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

Anzahl der Ausgangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tl Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

1: Transition

====> Transition Variables <====
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#tRNetto

#R

#tRVar
#tRVarProzent

====> Action Code <====

"Riistzeit und Schwankung auslesen und ausrechnen"

tRNetto:= tR removeFirst.

tRVarProzent:= tR removeFirst.

(tRVarProzent > 0) ifTrue:

[tRVar:= ((tRVarProzent/100) *tRNetto).

tR:= (Triangular from: (tRNetto - tRVar) to: (tRNetto + tRVar) shape: tRNetto) next.]
ifFalse:

[tR:= tRNetto].

2: Transition

====> Transition Variables <====
#tRustAlt

#tRiistHier

#tRiistNeu

#riistenAlt

#riistenNeu

#12

====> Delay Code <====
tR

====> Action Code <====
"Riistzeit in cAUS schreiben"

tRiistAlt:= cAUS at: #tRiist.

tRiistHier:= ((CurrentTime) value) - tEIN.
tRiistNeu:= tRiistAlt + tRiistHier.

cAUS at: #tRiist put: tRiistNeu.

"#riisten Bearbeitungsstation aktualisieren"”
t2:= (CurrentTime) value.

riistenAlt:= (self at: #riisten) value.
riisstenNeu:= (t2-tEIN) +riistenAlt.

(self at: #riisten) value: riistenNeu.
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Module: Werkstiicke bearbeiten
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====> Development Comment <====
Modul: Werkstiicke bearbeiten

Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Werkstiicke bearbeiten

Aufgabe: In diesem Modul "Werkstiicke bearbeiten" wird zunéchst aus der Ordered
Collection tB sowohl die Netto-Bearbeitungszeit sowie eine evtl. eingegebene
Schwankung herausgelesen und mit Hilfe einer Trianguldren Verteilung die
Bearbeitungszeit tB bestimmt. AnschlieBend muss das Werkstiick diese Zeit tB warten.

Anzahl der Eingangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tl Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

Anzahl der Ausgangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.

-- tR Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tl Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.
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1: Transition

====> Transition Variables <====
#zihler
#lg

====> Condition Code <====
zihler > Ig
2: Transition

====> Transition Variables <====

#lg

#B

#zihler

#bST

====> Condition Code <====
zihler = 1g

====> Action Code <====
"Nichste Bearbeitungsstation aus cEIN rauslegen, sonst #ende eintragen”
cEIN notEmpty

ifTrue:

[bST:= cEIN removeFirst.

tR:= cEIN removeFirst.

tB:= cEIN removeFirst.]

ifFalse:

[bST:= #ende.

tR:= #ende.

tB:=#ende.].

3: Transition

====> Transition Variables <====
#lg

#zidhler

====> Condition Code <====

zdhler < 1g
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4: Transition

====> Transition Variables <====
#zidhler

====> Action Code <====

"Zahler festlegen"
zihler:= 1

5: Transition

====> Transition Variables <====
#zihler

#tBNetto

#tBVar

#tBStiick

#tBVarProzent

#EIN

====> Condition Code <====

zihler <=1g

====> Action Code <====

"Bearbeitungszeit und Schwankung auslesen und ausrechnen”
tBNetto:=tB at: 1.

tBVarProzent:= tB at: 2.

(tBVarProzent > 0) ifTrue:

[tBVar:= ((tBVarProzent/100) *tBNetto).

tBStiick:= (Triangular from: (tBNetto - tBVar) to: (tBNetto + tBVar) shape: tBNetto) next.]

ifFalse:
[tBStiick:= tBNetto].

tEIN:= (CurrentTime) value.

"Status Los umsetzen"
status:= #bearbeitung.

6: Transition

====> Action Code <====
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"Zihler aktualisieren"
zihler := zéhler + 1

7: Transition

====> Transition Variables <====
#tBearbAlt

#tBearbHier

#tBearbNeu

#t2

#bearbeitenAlt

#bearbeitenNeu

====> Delay Code <====
tBStiick

====> Action Code <====
"Bearbeitungszeit Los in cAUS eintragen"
tBearbAlt:= cAUS at: #tBearb.
tBearbHier:= ((CurrentTime) value) - tEIN.
tBearbNeu:= tBearbAlt + tBearbHier.
cAUS at: #tBearb put: tBearbNeu.

"#bearbeiten Bearbeitungsstation aktualisieren"
t2:= (CurrentTime) value.

bearbeitenAlt:= (self at: #bearbeiten) value.
bearbeitenNeu:= (t2-tEIN) +bearbeitenAlt.
(self at: #bearbeiten) value: bearbeitenNeu.
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Module: Control_Bearbeitungsstation

Anzahl eintragen

©




Page: 23
Module: Control_Bearbeitungsstation

====> Development Comment <====

Modul: Control_Bearbeitungsstation
Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Control_Bearbeitunsstation

Aufgabe: Dieses Modul "Control_Bearbeitungsstation" lieBt zunéchst iiber die
Modulvariable #anzahl des Moduls "Kategorie Bearbeitungsstation" (hoher liegende
Ebene) aus, wie viele Bearbeitungsstationen dieses Typs eingetragen wurden, und schreibt
diese Anzahl in Excel.

Dieses Modul "Control_Bearbeitungsstation" ist ein Hilfsmodul und wird zu Beginn der
Simulation ausgefiihrt. Es startet mittels eines Initial Token und endet mit der
Konsumierung des Token in der Transition.

Anzahl der Eingangsstellen: 0

Anzahl der Ausgangsstellen: 0

1: Place ’Anzahl eintragen’

====> Initial Tokens <====
0

2: Transition

====> Transition Variables <====
#anzahlAlt

#anzahINeu
#station

====> Action Code <====

"Anzahl Bearbeitungsstationen aus Modulvariabler auslesen, aktualisiseren und in Excel
schreiben"

anzahlAlt:= (self at:#anzahl) value.

anzahlNeu:= anzahlAlt + 1.

(self at: #anzahl) value: anzahlNeu.
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station:= (self at: #station) value.

Kanal3:= DDE open: "EXCEL’ topic: ’[Befiillung.xlsx]’, "'PACE_AUS_Masch’.
(station = #cncDreh) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z2S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station = #cncFris) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z3S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#cncDrehFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z4S5” data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#manDreh) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z5S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station = #manFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z6S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#manBohr) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: Z7S5’ data: (anzahINeu)
printString.].

(station =#manSchleif) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z8S5’ data: (anzahINeu)
printString.].

(station =#gleitSchleif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z9S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#montage) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z10S5” data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#priif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z11S5” data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#extern) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z12S5” data: (anzahINeu)
printString.].
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====> Development Comment <====
Modul: Control_Start

Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Control_Start

Aufgabe: Dieses Modul "Control_Start" priift ob die Excel-Datei "Befiillung.xIsx" gedffnet
ist, offent die Kanile dorthin und tiberschreibt alte Ergebnisse in Excel mit "0".

Es wird die Anzahl der Auftrige sowie ein evtl. eingegebener vorzeitiger Stop der
Simulation aus Excel eingelesen.

Anschlieend werden so viele Token wie Auftriage in Excel eingegeben wurden in die
Stelle "Start Auftrige" im Modul "Auftragspool"” eingelegt.

Sobald die Auftrage im Modul "Auftragspool” eingelesen sind, wird von dort ein Token
zuriick in die Stelle "Simulation starten" dieses Moduls "Control_Start" gelegt.
Anschlieend werden so viele Token in die Stelle "Start" gelegt wie Auftrige in Excel
eingegeben wurden.

Im weiteren Verlauf ist dieses Modul nur noch relevant, falls ein vorzeitiger Stop der
Simulation in Excel eingetragen wurde. In diesem Fall stoppt die Simulation nach der
angegebenen Zeit.

Dieses Modul "Control_Start" ist ein Hilfsmodul und wird zu Beginn der Simulation
ausgefiihrt. Es startet mittels eines Initial Token.

Anzahl der Eingangsstellen: 0

Anzahl der Ausgangsstellen: 0

1: Place

====> Initial Tokens <====
0

2: Transition

====> Transition Variables <====

#abfrage
#testvariable
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#auftriage
#excelAus
#container

====> Action Code <====

"Priifen ob die Excel-Datei Befiillung.xIsx geoffnet ist"

abfrage:= DialogView confirm: ’Beim nun folgenden Start der Simulation kann es zu einer
Wartezeit von bis zu einer Minute kommen,

in der Sie keine Reaktion des Simulationswerkzeuges PACE sehen konnen.

Bitte haben Sie Geduld, in dieser Zeit werden die Auftriage aus der Excel-Datei
Befiillung.xIsx eingelesen.

Ist die Excel-Datei Befiillung.xIsx gedffnet?

initial Answer: true.

(abfrage = false) ifTrue: [DialogView warn:’Bitte 6ffnen Sie zunichst die Excel-Datei und
starten Sie den Lauf des PACE-Modells anschlieBend neu.’. self terminate.].

(abfrage = true) if True: [

"Test ob wirklich offen"

Kanal3:= DDE open: ’EXCEL’ topic: ’[Befiillung.xlsx]’, ’'PACE_AUS_Masch’.
auftrige:= (DDE getData: Kanal3 item:"Z1S3’) asNumber].

"Vorherige Ergebnisse aus Excel 16schen, Blatt PACE_AUS_Masch; das MUSS hier
geschehen, da ein Initial Token im Modul Control_Bearbeitungsstation direkt als nichstes
lauft und die Anzahl der Bearbeitungsstationen eintragt!"

excelAus:= OrderedCollection new.

11 timesRepeat: [

container:= OrderedCollection new.

4 timesRepeat:[container addFirst: 0.].

excelAus addFirst: container.].

DDE writeNumbersToExcel: Kanal3 startAt: *Z2S2’ dataList: excelAus.

DDE putData: Kanal3 item: *Z1S7’° data: 0 printString.

3: Transition

====> Transition Variables <====

#startSimulation

====> Action Code <====
"Simulation starten"

startSimulation:= self placeNamed: ’Start’.
auftrige timesRepeat: [self addTokenTo: startSimulation].
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4: Transition

====> Transition Variables <====
#stop

====> Condition Code <====
stop=0

5: Transition

====> Condition Code <====
stop >0

====> Delay Code <====

stop

====> Action Code <====

"Vorzeitigen Stop Simulation ausfiihren"

DialogView warn: ’Die Simulation wurde zu dem von Ihnen in Excel eingegeben Datum
beendet.

Die Daten der Bearbeitungstationen sind im Tabellenblatt Ergebnisse_Stationen in Excel
ablesbar.

Moglicherweise wurden nicht alle Auftrage fertiggestellt - nicht fertiggestellte Auftrige
werden

im Tabellenblatt Ergebnisse_Auftrige in Excel NICHT angezeigt.

Die Status dieser nicht fertiggestellten Auftriage konnen jedoch in PACE abgelesen
werden.’.

"Aktuelle Zeit als Ende Betriebszeit in Excel schreiben”
DDE putData: Kanal3 item: *Z1S7’ data: stop printString.
self terminate.

6: Transition

====> Transition Variables <====

#startAuftrige
#abfrage
#auftrige
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#excelAus
#container
#stop
#startFrei
#stoppFrei

====> Action Code <====

"Kanile 6ffnen und Auftragsanzahl einlesen"

Kanall:= DDE open: ’EXCEL’ topic: ’[Befiillung.xlsx]’, 'PACE_AUS’.
Kanal2:= DDE open: "EXCEL’ topic: ’[Befiillung.xlsx]’, "'PACE_EIN’.
Kanal3:= DDE open: "EXCEL’ topic: ’[Befiillung.xlsx]’, "'PACE_AUS_Masch’.
auftrige:= (DDE getData: Kanal2 item:’Z1S3’) asNumber.

"Vorherige Ergebnisse aus Excel 16schen, Blatt PACE_AUS"
excelAus:= OrderedCollection new.

100 timesRepeat: [

container:= OrderedCollection new.

27 timesRepeat:[container addFirst: 0.].

excelAus addFirst: container.].

DDE writeNumbersToExcel: Kanall startAt: *Z4S1’ dataList: excelAus.

"Priifen ob Simulationsstart arbeitsfreier Tag"

startFrei:= (DDE getData: Kanal2 item:’Z1S7’) asNumber.

(startFrei = 99) ifTrue:[DialogView warn: ’

Sie haben in der Excel-Tabelle fiir die Simulation keine Startzeit eingegeben.

Das Feld ist in Excel im Tabellenblatt Auftrige (oben) rot hinterlegt.

Bitte korrigieren Sie die Eingaben in Excel und starten Sie den Simulationslauf in PACE
anschlieBend neu.’. self terminate.].

(startFrei = 0) ifTrue:[DialogView warn: ’

Sie haben in der Excel-Tabelle fiir die Simulation eine Startzeit gewéhlt,

die auf einen arbeitsfreien Tag fillt. Das Feld ist in Excel im Tabellenblatt Auftriage (oben)
rot hinterlegt.

Bitte korrigieren Sie die Eingaben in Excel und starten Sie den Simulationslauf in PACE
anschlieBend neu.’. self terminate.].

"Evtl. vorzeitigen Stop Simulation lesen, priifen ob arbeitsfreier Tag"

stop:= (DDE getData: Kanal2 item:’Z1S9’) asNumber.

stoppFrei:= (DDE getData: Kanal2 item:’Z1S10’) asNumber.

(stoppFrei = 0) ifTrue:[DialogView warn: ’

Sie haben in der Excel-Tabelle fiir die Simulation eine Abbruchzeit gewihlt, die auf einen
arbeitsfreien Tag fillt.

Das Feld ist in Excel rot hinterlegt.
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Bitte korrigieren Sie die Eingaben in Excel und starten Sie den Simulationslauf in PACE
anschlieBend neu.’. self terminate.].

"Marke in Auftragspool einlegen"
startAuftrige:= self placeNamed:’Start Auftrage’.
self addTokenTo: startAuftrige.
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Module: Auftragspool
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====> Development Comment <====

Modul: Auftragspool
Entwickler: Steffi Rudel
Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====
Modulname: Auftragspool

Aufgabe: In diesem Modul "Auftragspool" werden die Auftrige aus Excel als Lose
eingelesen.

Anzahl der Eingangsstellen: 0

Anzahl der Ausgangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

Auftrige idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

Auftrige lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.
Auftrige status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.
Auftriage start Gibt die Simulationszeit an, zu der das Los startet.

Auftrige cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

Auftrige cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

1: Transition

====> Transition Variables <====
#7

#s

#tB

#tR

#tRNetto
#tBNetto
#hilfsvariable
#bST
#tBVarProzent
#tRVarProzent
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#status
#freiStart
#freiFertig

====> Action Code <====

"Aus Excel eingelesen werden:

idL Eindeutige Nummer des Loses

lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los

start Startzeit des Loses

bST Bearbeitungsstation (wird fiir jede Bearbeitungsstation gesondert eingelesen)
tRNetto Riistzeit je Los (wird fiir jede Bearbeitungsstation gesondert eingelesen)
tRVarProzent Schwankung der Riistzeit (wird fiir jede Bearbeitungsstation gesondert
eingelesen)

tBNetto Bearbeitungszeit je Werkstiick (wird fiir jede Bearbeitungsstation gesondert
eingelesen)

tBVarProzent Schwankung der Bearbeitungszeit (wird fiir jede Bearbeitungsstation
gesondert eingelesen)”

"Erzeugt werden:

status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an
cEIN Collection, welche tB und tR speichert

cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.
tB Collection, welche tBNetto und tBVar speichert

tR Collection, welche tRNetto und tRVar speichert"

z:= zihler.
s:=49.

"Auftrige aus Excel einlesen”

idL:= ((DDE readNumbersFromExcel:Kanal2 item: *Parameter’)at: z)at:1.

lg:= ((DDE readNumbersFromExcel:Kanal2 item: *Parameter’)at: z)at:2.

status:= #eingelesen.

start:= ((DDE readNumbersFromExcel:Kanal2 item: ’Parameter’)at: z)at:3.
freiStart:= ((DDE readNumbersFromExcel:Kanal2 item: *Parameter’)at: z)at:54.
freiFertig:= ((DDE readNumbersFromExcel:Kanal2 item: *Parameter’)at: z)at:55.
cEIN:= OrderedCollection new.

(freiStart = 99) ifTrue: [DialogView warn: ’

Sie haben in der Excel-Tabelle bei Los ’, z printString, > keine Startzeit eingetragen. Das
Feld ist im Tabellenblatt Auftrige in Excel rot hinterlegt.

Bitte korrigieren Sie die Eingaben in Excel und starten Sie den Simulationslauf in PACE
anschlieBend neu.’. self terminate.].
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(freiStart = 0) ifTrue: [DialogView warn: ’

Sie haben in der Excel-Tabelle bei Los ’, z printString, ’ eine Startzeit gewéhlt, die auf
einen arbeitsfreien Tag fallt.

Das Feld ist im Tabellenblatt Auftrige in Excel rot hinterlegt.

Bitte korrigieren Sie die Eingaben in Excel und starten Sie den Simulationslauf in PACE
anschlieBend neu.’. self terminate.].

(freiFertig = 0) ifTrue: [

DialogView warn: ’

Sie haben in der Excel-Tabelle bei Los ’, z printString, * fiir die Soll-Fertigstellung ein
Datum gewihlt, das auf einen arbeitsfreien Tag fallt.

Das Feld ist im Tabellenblatt Auftrige in Excel rot hinterlegt.

Bitte korrigieren Sie die Eingaben in Excel und starten Sie den Simulationslauf in PACE
anschlieBend neu.’. self terminate.].

10 timesRepeat:

[

tB:= OrderedCollection new.

tR:= OrderedCollection new.

tBVarProzent:= ((DDE readNumbersFromExcel:Kanal2 item: *Parameter’)at: z)at: s+4.
"Schwankung Bearbeitungszeit"

tBNetto:= ((DDE readNumbersFromExcel:Kanal2 item: Parameter’)at: z)at: s+3.
"Bearbeitungszeit"

tRVarProzent:= ((DDE readNumbersFromExcel:Kanal2 item: *Parameter’)at: z)at:s+2.
"Schwankung Riistzeit"

tRNetto:= ((DDE readNumbersFromExcel:Kanal2 item: 'Parameter’)at: z)at:s+1).
"Riistzeit"

hilfsvariable:= ((DDE readNumbersFromExcel:Kanal2 item: *Parameter’)at: z)at:s.
"bST"

(hilfsvariable =0)
ifTrue: [((tRNetto + tRVarProzent + tBNetto + tBVarProzent) ~= 0) ifTrue: [DialogView
warn: ’

Sie haben in der Excel-Tabelle bei Los ’°, z printString, > zwar Riist- bzw.
Bearbeitungszeiten eingegeben, jedoch keine Bearbeitungsstation ausgewéhlt.

Bitte korrigieren Sie die Eingaben in Excel und starten Sie den Simulationslauf in PACE
anschlieBend neu.’. self terminate.].

§:=s-5.

1
ifFalse:[

((hilfsvariable = 8) or: (hilfsvariable = 11))

ifTrue: [((tBNetto+tBVarProzent) ~=0) ifTrue: [DialogView warn: ’

Sie haben in der Excel-Tabelle bei Los ’, z printString, > die Bearbeitungsstation
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Gleitschleifmaschine oder Extern ausgewéhlt.
Bitte geben Sie dort die gesamte Bearbeitungszeit des Loses unter der Riistzeit ein, die
Bearbeitungszeit/Stiick bleibt frei.
Bitte korrigieren Sie diese Eingaben in Excel und starten Sie den Simulationslauf in
PACE anschlieBend neu.’. self terminate.].
1
ifFalse: [((tBNetto = 0) and: (tBVarProzent~=0)) ifTrue: [DialogView warn: ’
Sie haben in der Excel-Tabelle bei Los ’, z printString, > zwar eine Schwankung fiir die
Bearbeitungszeit eingegeben,
jedoch keine Bearbeitungszeit.
Bitte korrigieren Sie diese Eingaben in Excel und starten Sie den Simulationslauf in
PACE anschlieBend neu.’. self terminate.].
1.
((tRNetto = 0) and: (tRVarProzent~=0)) ifTrue: [DialogView warn: ’
Sie haben in der Excel-Tabelle bei Los °, z printString, > zwar eine Schwankung fiir die
Riistzeit eingegeben, jedoch keine Riistzeit.
Bitte korrigieren Sie diese Eingaben in Excel und starten Sie den Simulationslauf in
PACE anschlieBend neu.’. self terminate.].
((tBNetto + tBVarProzent + tRNetto + tRVarProzent) =0)
ifTrue: [DialogView warn: ’
Sie haben in der Excel-Tabelle bei Los ’, z printString, * zwar eine Bearbeitungsstation
ausgewdhlt, jedoch keine Riist- bzw. Bearbeitungszeiten eingegeben.
Bitte priifen und korrigieren Sie diese Eingaben in Excel und starten Sie den
Simulationslauf in PACE anschlieBend neu.’. self terminate.]
ifFalse: [tR addFirst: tRVarProzent.
tR addFirst: tRNetto.
tB addFirst: tBVarProzent.
tB addFirst: tBNetto.
cEIN addFirst: tB.
cEIN addFirst: tR.
hilfsvariable = O ifTrue: [bST:= 0].
hilfsvariable = 1 ifTrue: [bST:= #cncDreh].
hilfsvariable = 2 ifTrue: [bST:= #cncFris].
hilfsvariable = 3 ifTrue: [bST:= #cncDrehFris].
hilfsvariable = 4 ifTrue: [bST:= #manDreh].
hilfsvariable = 5 ifTrue: [bST:= #manFris].
hilfsvariable = 6 ifTrue: [bST:= #manBohr].
hilfsvariable = 7 ifTrue: [bST:= #manSchleif].
hilfsvariable = 8 ifTrue: [bST:= #gleitSchleif].
hilfsvariable = 9 ifTrue: [bST:= #montage].
hilfsvariable = 10 ifTrue: [bST:= #priif].
hilfsvariable = 11 ifTrue: [bST:= #extern].
cEIN addFirst: bST.
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1.
s:=s-5.
IR
1.

cAUS:= Dictionary new.

2: Transition

====> Action Code <====

"Inhalte Container cAUS definieren"

cAUS at:#bearbSt put: OrderedCollection new.
cAUS at:#tEnde put:0.

cAUS at: #tBearb put: 0.

cAUS at:#tRiist put: 0.

cAUS at: #tWarte put: 0.

cAUS at: #tStart put: 0.

3: Transition

====> Transition Variables <====
#auftrige

#ziahler

====> Action Code <====

"Auftragsanzahl aus Excel einlesen"
Kanal2:= DDE open: "EXCEL’ topic: ’[Befiillung.xlsx]’, "PACE_EIN’.
auftrige:= (DDE getData: Kanal2 item:’Z1S3’) asNumber.

(auftrige=0) ifTrue: [DialogView warn: ’
Sie haben in der Excel-Tabelle keine Auftrige eingetragen.

Bitte korrigieren Sie die Eingaben in Excel und starten Sie den Simulationslauf in PACE

anschlieBend neu.’. self terminate.].

"Zihler aktualisieren"
zihler:= 1.
4: Transition

====> Condition Code <====

zihler < auftrige
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====> Action Code <====
"Zihler aktualisieren"
zédhler:=zidhler+1.

5: Transition

====> Transition Variables <====
#backControlSim

====> Condition Code <====
zihler =auftrige

====> Action Code <====

"Marke zuriick ins Modul Control_Start legen"
backControlSim:= self placeNamed: *Simulation starten’.
self addTokenTo: backControlSim.
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====> Development Comment <====

Modul: Arbeitsvorbereitung
Entwickler: Steffi Rudel
Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====
Modulname: Arbeitsvorbereitung

Aufgabe: In diesem Modul "Arbeitsvorbereitung” werden die Daten der Lose fiir die
Simulation aufbereitet und die Lose in die Produktion gegeben.

Anzahl der Eingangsstellen: 2
Bezeichner Attribute Beschreibung

Start  -- --

Auftrige idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

Auftrige lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.
Auftrige status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.
Auftrige start Gibt die Simulationszeit an, zu der das Los startet.

Auftrige cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

Auftrige cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

Anzahl der Ausgangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.
Zwischenlager lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.
Zwischenlager status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.
Zwischenlager bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.
Zwischenlager tR Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.

Zwischenlager tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.

Zwischenlager cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

Zwischenlager cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.
Zwischenlager tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benétigt.
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1: Transition

====> Condition Code <====

start < 0

2: Transition

====> Transition Variables <====
#EIN

====> Action Code <====

"tEIN eintragen"
tEIN:= (CurrentTime) value.

3: Transition

====> Transition Variables <====
#B
#bST

====> Action Code <====
"1. Bearbeitungsstation aus cEIN rauslegen, sonst #ende eintragen”
cEIN notEmpty

ifTrue:

[bST:= cEIN removeFirst.

tR:= cEIN removeFirst.

tB:= cEIN removeFirst.]

ifFalse:

[bST:= #ende.

tR:= #ende.

tB:=#ende.].

4: Transition

====> Transition Variables <====
#container

====> Action Code <====

"Container ExcelMaschAus erzeugen und mit einer O fiillen (16scht spéter alte Daten aus
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Excel)"

ExcelMaschAus:= OrderedCollection new.

container:= OrderedCollection new.
container addFirst: 0.
ExcelMaschAus addFirst: container.

5: Transition

====> Condition Code <====
start >=0

====> Delay Code <====
start

====> Action Code <====
"Status Los umsetzen"

status:= #wartet.

cAUS at: #tStart put: start.
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====> Development Comment <====

Modul: Arbeitsnachbereitung
Entwickler: Steffi Rudel
Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====
Modulname: Arbeitsnachbereitung

Aufgabe: In dem Modul "Arbeitsnachbereitung" werden die Daten der simulierten Lose
sowie der Bearbeitungsstationen zuriick in Excel-Datei geschrieben.

Anzahl der Eingangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager idL  Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.
Zwischenlager 1g Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.
Zwischenlager status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.
Zwischenlager bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.
Zwischenlager tR  Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.

Zwischenlager tB  Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.

Zwischenlager cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

Zwischenlager cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.
Zwischenlager tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benétigt.

Anzahl der Ausgangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

Ausgangslager idL.  Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.
Ausgangslager g Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.
Ausgangslager status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.
Ausgangslager cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

Ausgangslager cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

1: Place

====> Initial Tokens <====
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0]

2: Transition

====> Transition Variables <====
#excelAus
#container

====> Action Code <====

"Container erzeugen um Daten in Excel zu schreiben"
excelAus:= OrderedCollection new.

container:= OrderedCollection new.

container addFirst: 0.

excelAus addFirst: container.

3: Transition

====> Transition Variables <====
#tStart
#tWarte
#tRiist
#tBearb
#tEnde
#DLZ
#container
#a

#b

#bST
#EIN
#bearbSt

====> Action Code <====

"Daten der Bearbeitungsstationen in Excel schreiben"
container:= OrderedCollection new.

bearbSt:= cAUS at: #bearbSt.

a:= bearbSt size.

b:=a/2.

b timesRepeat: [

bST:= bearbSt removeFirst.

tEIN:= bearbSt removeFirst.




Page: 45
Module: Arbeitsnachbereitung

container addFirst: tEIN.

container addFirst: bST.

1.

tDLZ:= cAUS at: #DLZ.

container addFirst: tDLZ.

tEnde:= cAUS at: #tEnde.

container addFirst: tEnde.

tBearb:= cAUS at: #tBearb.

container addFirst: tBearb.

tRiist:= cAUS at: #tRiist.

container addFirst: tRiist.

tWarte:= cAUS at: #Warte.

container addFirst: tWarte.

tStart:= cAUS at: #tStart.

container addFirst: tStart.

container addFirst: idL.

excelAus add: container.

Kanall:= DDE open: ’EXCEL’ topic: ’[Befiillung.xlsx]’, "'PACE_AUS’.
DDE writeNumbersToExcel: Kanall startAt: *Z3S1’ datal.ist: excel Aus.

4: Transition

====> Transition Variables <====
#bST
#DLZ
#tStart
#status

====> Condition Code <====
bST = #ende.

====> Action Code <====
"Durchlaufzeit in cAUS schreiben"

cAUS at: #tEnde put:(CurrentTime) value.
tStart:= cAUS at: #tStart.

tDLZ:= ((CurrentTime) value) - tStart.
cAUS at: #DLZ put: tDLZ.

"Status Los umsetzen"
status:= #fertig.
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Simulationsmodell M usterunternehmen
(Automati sche Dokumentation aus PACE)



PACE model: Simulationsmodell
Musterunternehmen

January 13,2016 10:23:21 am

Modules

Simulationsmodell Musterunternehmen
Maschinenpark
CNC-Frismaschinen
Bearbeitungsstation
Station riisten
Werkstiicke bearbeiten
Control_Bearbeitungsstation
Bearbeitungsstation
Station riisten
Werkstiicke bearbeiten
Control_Bearbeitungsstation
Bearbeitungsstation
Station riisten
Werkstiicke bearbeiten
Control_Bearbeitungsstation
Manuelle Schleifmaschinen
Bearbeitungsstation
Station riisten
Werkstiicke bearbeiten
Control_Bearbeitungsstation
Gleitschleifmaschinen
Bearbeitungsstation
Station riisten
Werkstiicke bearbeiten
Control_Bearbeitungsstation
Bearbeitungsstation
Station riisten
Werkstiicke bearbeiten
Control_Bearbeitungsstation
Manuelle Bohrmaschinen
Bearbeitungsstation
Station riisten
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Werkstiicke bearbeiten
Control_Bearbeitungsstation
Bearbeitungsstation
Station riisten
Werkstiicke bearbeiten
Control_Bearbeitungsstation
Montage
Bearbeitungsstation
Station riisten
Werkstiicke bearbeiten
Control_Bearbeitungsstation
Bearbeitungsstation
Station riisten
Werkstiicke bearbeiten
Control_Bearbeitungsstation
CNC-Drehmaschinen
Bearbeitungsstation
Station riisten
Werkstiicke bearbeiten
Control_Bearbeitungsstation
Bearbeitungsstation
Station riisten
Werkstiicke bearbeiten
Control_Bearbeitungsstation
Bearbeitungsstation
Station riisten
Werkstiicke bearbeiten
Control_Bearbeitungsstation
Bearbeitungsstation
Station riisten
Werkstiicke bearbeiten
Control_Bearbeitungsstation
CNC-Dreh-Friszentren
Bearbeitungsstation
Station riisten
Werkstiicke bearbeiten
Control_Bearbeitungsstation
Priifplitze
Bearbeitungsstation
Station riisten
Werkstiicke bearbeiten
Control_Bearbeitungsstation
Externe Bearbeitung
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Bearbeitungsstation
Station riisten
Werkstiicke bearbeiten
Control_Bearbeitungsstation
Control_Start
Auftragspool
Arbeitsvorbereitung
Arbeitsnachbereitung
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Global Variables:

ExcelMaschAus
Kanall
Kanal2
Kanal3
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Module: Simulationsmodell Musterunternehmen

l Auftragspool D

/
}uflrﬁge
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Start \ / Zwischenlager
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Arbeitsvorbereitung Maschinenpark

L O

Arbeitsnachbereitung Ausgangslager

Control_Start
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Module: Maschinenpark

~

Zwischenlag

CNC-Drehmaschinen

CNC-Frismaschinen

CNC-Dreh-Friszentren

Manuelle Bohrmaschinen

Manuelle Schleifmaschinen

Montage

Gleitschleifmaschinen

Priifplitze

Externe Bearbeitung
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====> Development Comment <====

Modul: Maschinenpark
Entwickler: Steffi Rudel
Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====
Modulname: Maschinenpark
Aufgabe: Dieses Modul "Maschinenpark" beinhaltet die Bearbeitungsstationen.

Anzahl der Eingangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager Beschrieben im tiefer liegenden Modul "Bearbeitungsstation".

Anzahl der Ausgangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager Beschrieben im tiefer liegenden Modul "Bearbeitungsstation".
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Module: CNC-Friasmaschinen
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====> Development Comment <====
Modul: Kategorie Bearbeitungsstation
Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Kategorie Bearbeitungsstation

Aufgabe: Dieses Modul "Kategorie Bearbeitungsstation" beinhaltet alle
Bearbeitungsstationen EINES Typs (z.B. alle CNC-Drehmaschinen).

Der Typ der Bearbeitungsstationen wird tiber die Modulvariable #maschine definiert.
Die Anzahl der Bearbeitungsstationen in diesem Modul wird iiber die eingefiigte Anzahl
der Module "Bearbeitungsstation" eine Ebene tiefer definiert.

Anzahl der Eingangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager Beschrieben im tiefer liegenden Baustein "Bearbeitungsstation”.

Anzahl der Ausgangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager Beschrieben im tiefer liegenden Baustein "Bearbeitungsstation”.

Modulvariable Vorbesetzung (Initial) Beschreibung

#anzahl O  Anzahl der Bearbeitungsstationen in diesem Modul.

#bearbeiten 0  Summiert die Bearbeitungszeiten der Bearbeitungsstationen wihrend der
Simulation auf.

#riisten 0 Summiert die Riistzeiten der Bearbeitungsstationen wihrend der Simulation
auf.

#station #eintragen Definition des Typs der Bearbeitungsstationen.

#warten 0  Summiert die Wartezeiten der Bearbeitungsstationen wihrend der
Simulation auf.

====> Net resp. Module Variables <====

#anzahl
#bearbeiten
#riisten
#station
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#warten

1: Place ’Station ist frei’

====> Initial Tokens <====

(CurrentTime )

2: Place ’Station ist frei’
====> [nitial Tokens <====
(CurrentTime )

3: Place ’Station ist frer’

====> [nitial Tokens <====

(CurrentTime )
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Module: Bearbeitungsstation
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====> Development Comment <====
Modul: Bearbeitungsstation

Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Bearbeitungsstation

Aufgabe: Dieses Modul "Bearbeitungsstation” bildet eine Bearbeitungsstation ab. Das
Modul ist universal aufgebaut und wird fiir jede Kategorie von Bearbeitungsstationen
verwendet. Welcher Art die Bearbeitungsstation ist, wird tiber die Modulvariable
#maschine im Modul "Kategorie Bearbeitungsstation" eine Ebene hoher definiert.

Anzahl der Eingangsstellen: 2
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager idL.  Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.
Zwischenlager g Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.
Zwischenlager status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.
Zwischenlager bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.
Zwischenlager tR  Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.
Zwischenlager tB  Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
Zwischenlager cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

Zwischenlager cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.
Zwischenlager tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benotigt.
Station ist frei 2 Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit bendotigt.

Anzahl der Ausgangsstellen: 2
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager idL.  Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

Zwischenlager g Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.
Zwischenlager status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.
Zwischenlager bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.
Zwischenlager tR  Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.
Zwischenlager tB  Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
Zwischenlager cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

Zwischenlager cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.
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Zwischenlager tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benotigt.
Station ist frei t2 Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

1: Transition

====> Transition Variables <====
#EIN

#tWarteAlt

#tWarteHier

#tWarteNeu

#t1

#wartenAlt

#wartenNeu

#bearbSt

====> Condition Code <====
bST= ((self at: #station) value).

====> Action Code <====
"Warten Los in cAUS schreiben"
tWarteAlt:= cAUS at: #tWarte.
tWarteHier:= ((CurrentTime) value) - tEIN.
tWarteNeu:= tWarteAlt + tWarteHier.
cAUS at: #tWarte put: tWarteNeu.

"Bearbeitungsstation in cAUS eintragen"
tEIN:= (CurrentTime) value.

bearbSt:= cAUS at: #bearbSt.

bearbSt addFirst: tEIN.

bearbSt addFirst: bST.

cAUS at: #bearbSt put: bearbSt.

"Status Los umsetzen"
status:= #riistet.

"#warten Bearbeitungsstation aktualisieren"
tl:= (CurrentTime) value.

wartenAlt:= (self at: #warten) value.
wartenNeu:= (t1-t2) + wartenAlt.

(self at: #warten) value: wartenNeu.

2: Transition

====> Transition Variables <====
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#bearbeiten
#bearbeitenExcel
#betriebszeit
#betriebszeitExcel
#riisten
#riistenExcel
#station

#EIN

#warten
#wartenExcel

====> Action Code <====
t2:= CurrentTime.
tEIN:= (CurrentTime) value.

"Status Los umsetzen"
status:= #wartet.

"Status der Bearbeitungsstation in Excel schreiben”

station:= (self at: #station) value.

riisten:= (self at: #riisten) value.

bearbeiten:= (self at: #bearbeiten) value.

warten:= (self at: #warten) value.

riistenExcel:=(((rtisten*10) rounded)//10)

printString,’,”,((((riisten* 10)rounded)\\10)* 10)printString.

bearbeitenExcel:=(((bearbeiten*10) rounded)//10)

printString,”,”,((((bearbeiten*10)rounded)\\10)*10)printString.

wartenExcel:=(((warten*10) rounded)//10)

printString,”,”,((((warten* 10)rounded)\\10)* 10)printString.

(station = #cncDreh) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z2S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z2S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z2S4’ data: wartenExcel.].

(station = #cncFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z3S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z3S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z3S4° data: wartenExcel.].

(station =#cncDrehFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z4S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z4S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z4S4’ data: wartenExcel.].

(station =#manDreh) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: Z5S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z5S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z5S4° data: wartenExcel.].

(station = #manFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z6S2’ data: riistenExcel.
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DDE putData: Kanal3 item: *Z6S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z6S4° data: wartenExcel.].
(station =#manBohr) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z7S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z7S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z7S4’ data: wartenExcel.].

(station =#manSchleif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z8S2’ data: riistenExcel.

DDE putData: Kanal3 item: *Z8S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z8S4° data: wartenExcel.].

(station =#gleitSchleif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z9S2’ data: riistenExcel.

DDE putData: Kanal3 item: Z9S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z9S4’ data: wartenExcel.].

(station =#montage) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z10S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z10S3” data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: "Z10S4’ data: wartenExcel.].

(station =#priif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z11S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z11S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z11S4’ data: wartenExcel.].

(station =#extern) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z12S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z12S3” data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z12S4’ data: wartenExcel.].

"Betriebszeit in Excel schreiben"

betriebszeit:= CurrentTime value.
betriebszeitExcel:=(((betriebszeit*10) rounded)//10)
printString,’,”,((((betriebszeit* 10)rounded)\10)* 10)printString.
DDE putData: Kanal3 item: *Z1S7’ data: betriebszeitExcel.
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Module: Station riisten

(idL lg status

(idL g status
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====> Development Comment <====
Modul: Station riisten

Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Station riisten

Aufgabe: In diesem Modul "Station riisten" wird zunéchst aus der Ordered Collection tR
sowohl die Netto-Riistzeit sowie eine evtl. eingegebene Schwankung herausgelesen und
mit Hilfe einer Trianguldren Verteilung die Riistzeit tR bestimmt. AnschlieBend muss das
Werkstiick diese Zeit tR warten.

Anzahl der Eingangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- tR Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benotigt.

-- tl  Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

Anzahl der Ausgangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tl Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

1: Transition

====> Transition Variables <====
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#tRNetto

#R

#tRVar
#tRVarProzent

====> Action Code <====

"Riistzeit und Schwankung auslesen und ausrechnen"

tRNetto:= tR removeFirst.

tRVarProzent:= tR removeFirst.

(tRVarProzent > 0) ifTrue:

[tRVar:= ((tRVarProzent/100) *tRNetto).

tR:= (Triangular from: (tRNetto - tRVar) to: (tRNetto + tRVar) shape: tRNetto) next.]
ifFalse:

[tR:= tRNetto].

2: Transition

====> Transition Variables <====
#tRustAlt

#tRiistHier

#tRiistNeu

#riistenAlt

#riistenNeu

#12

====> Delay Code <====
tR

====> Action Code <====
"Riistzeit in cAUS schreiben"

tRiistAlt:= cAUS at: #tRiist.

tRiistHier:= ((CurrentTime) value) - tEIN.
tRiistNeu:= tRiistAlt + tRiistHier.

cAUS at: #tRiist put: tRiistNeu.

"#riisten Bearbeitungsstation aktualisieren"”
t2:= (CurrentTime) value.

riistenAlt:= (self at: #riisten) value.
riisstenNeu:= (t2-tEIN) +riistenAlt.

(self at: #riisten) value: riistenNeu.
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====> Development Comment <====
Modul: Werkstiicke bearbeiten

Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Werkstiicke bearbeiten

Aufgabe: In diesem Modul "Werkstiicke bearbeiten" wird zunéchst aus der Ordered
Collection tB sowohl die Netto-Bearbeitungszeit sowie eine evtl. eingegebene
Schwankung herausgelesen und mit Hilfe einer Trianguldren Verteilung die
Bearbeitungszeit tB bestimmt. AnschlieBend muss das Werkstiick diese Zeit tB warten.

Anzahl der Eingangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tl Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

Anzahl der Ausgangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.

-- tR Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tl Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.
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1: Transition

====> Transition Variables <====
#zihler
#lg

====> Condition Code <====
zihler > Ig
2: Transition

====> Transition Variables <====

#lg

#B

#zihler

#bST

====> Condition Code <====
zihler = 1g

====> Action Code <====
"Nichste Bearbeitungsstation aus cEIN rauslegen, sonst #ende eintragen”
cEIN notEmpty

ifTrue:

[bST:= cEIN removeFirst.

tR:= cEIN removeFirst.

tB:= cEIN removeFirst.]

ifFalse:

[bST:= #ende.

tR:= #ende.

tB:=#ende.].

3: Transition

====> Transition Variables <====
#lg

#zidhler

====> Condition Code <====

zdhler < 1g
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4: Transition

====> Transition Variables <====
#zidhler

====> Action Code <====

"Zahler festlegen"
zihler:= 1

5: Transition

====> Transition Variables <====
#zihler

#tBNetto

#tBVar

#tBStiick

#tBVarProzent

#EIN

====> Condition Code <====

zihler <=1g

====> Action Code <====

"Bearbeitungszeit und Schwankung auslesen und ausrechnen”
tBNetto:=tB at: 1.

tBVarProzent:= tB at: 2.

(tBVarProzent > 0) ifTrue:

[tBVar:= ((tBVarProzent/100) *tBNetto).

tBStiick:= (Triangular from: (tBNetto - tBVar) to: (tBNetto + tBVar) shape: tBNetto) next.]

ifFalse:
[tBStiick:= tBNetto].

tEIN:= (CurrentTime) value.

"Status Los umsetzen"
status:= #bearbeitung.

6: Transition

====> Action Code <====
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"Zihler aktualisieren"
zihler := zéhler + 1

7: Transition

====> Transition Variables <====
#tBearbAlt

#tBearbHier

#tBearbNeu

#t2

#bearbeitenAlt

#bearbeitenNeu

====> Delay Code <====
tBStiick

====> Action Code <====
"Bearbeitungszeit Los in cAUS eintragen"
tBearbAlt:= cAUS at: #tBearb.
tBearbHier:= ((CurrentTime) value) - tEIN.
tBearbNeu:= tBearbAlt + tBearbHier.
cAUS at: #tBearb put: tBearbNeu.

"#bearbeiten Bearbeitungsstation aktualisieren"
t2:= (CurrentTime) value.

bearbeitenAlt:= (self at: #bearbeiten) value.
bearbeitenNeu:= (t2-tEIN) +bearbeitenAlt.
(self at: #bearbeiten) value: bearbeitenNeu.
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Module: Control_Bearbeitungsstation
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====> Development Comment <====

Modul: Control_Bearbeitungsstation
Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Control_Bearbeitunsstation

Aufgabe: Dieses Modul "Control_Bearbeitungsstation" lieBt zunéchst iiber die
Modulvariable #anzahl des Moduls "Kategorie Bearbeitungsstation" (hoher liegende
Ebene) aus, wie viele Bearbeitungsstationen dieses Typs eingetragen wurden, und schreibt
diese Anzahl in Excel.

Dieses Modul "Control_Bearbeitungsstation" ist ein Hilfsmodul und wird zu Beginn der
Simulation ausgefiihrt. Es startet mittels eines Initial Token und endet mit der
Konsumierung des Token in der Transition.

Anzahl der Eingangsstellen: 0

Anzahl der Ausgangsstellen: 0

1: Place ’Anzahl eintragen’

====> Initial Tokens <====
0

2: Transition

====> Transition Variables <====
#anzahlAlt

#anzahINeu
#station

====> Action Code <====

"Anzahl Bearbeitungsstationen aus Modulvariabler auslesen, aktualisiseren und in Excel
schreiben"

anzahlAlt:= (self at:#anzahl) value.

anzahlNeu:= anzahlAlt + 1.

(self at: #anzahl) value: anzahlNeu.
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station:= (self at: #station) value.

Kanal3:= DDE open: "EXCEL’ topic: ’[Befiillung.xlsx]’, "'PACE_AUS_Masch’.
(station = #cncDreh) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z2S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station = #cncFris) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z3S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#cncDrehFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z4S5” data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#manDreh) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z5S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station = #manFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z6S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#manBohr) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: Z7S5’ data: (anzahINeu)
printString.].

(station =#manSchleif) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z8S5’ data: (anzahINeu)
printString.].

(station =#gleitSchleif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z9S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#montage) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z10S5” data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#priif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z11S5” data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#extern) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z12S5” data: (anzahINeu)
printString.].
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====> Development Comment <====
Modul: Bearbeitungsstation

Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Bearbeitungsstation

Aufgabe: Dieses Modul "Bearbeitungsstation” bildet eine Bearbeitungsstation ab. Das
Modul ist universal aufgebaut und wird fiir jede Kategorie von Bearbeitungsstationen
verwendet. Welcher Art die Bearbeitungsstation ist, wird tiber die Modulvariable
#maschine im Modul "Kategorie Bearbeitungsstation" eine Ebene hoher definiert.

Anzahl der Eingangsstellen: 2
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager idL.  Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.
Zwischenlager g Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.
Zwischenlager status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.
Zwischenlager bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.
Zwischenlager tR  Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.
Zwischenlager tB  Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
Zwischenlager cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

Zwischenlager cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.
Zwischenlager tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benotigt.
Station ist frei 2 Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit bendotigt.

Anzahl der Ausgangsstellen: 2
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager idL.  Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

Zwischenlager g Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.
Zwischenlager status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.
Zwischenlager bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.
Zwischenlager tR  Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.
Zwischenlager tB  Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
Zwischenlager cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

Zwischenlager cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.
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Zwischenlager tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benotigt.
Station ist frei t2 Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

1: Transition

====> Transition Variables <====
#EIN

#tWarteAlt

#tWarteHier

#tWarteNeu

#t1

#wartenAlt

#wartenNeu

#bearbSt

====> Condition Code <====
bST= ((self at: #station) value).

====> Action Code <====
"Warten Los in cAUS schreiben"
tWarteAlt:= cAUS at: #tWarte.
tWarteHier:= ((CurrentTime) value) - tEIN.
tWarteNeu:= tWarteAlt + tWarteHier.
cAUS at: #tWarte put: tWarteNeu.

"Bearbeitungsstation in cAUS eintragen"
tEIN:= (CurrentTime) value.

bearbSt:= cAUS at: #bearbSt.

bearbSt addFirst: tEIN.

bearbSt addFirst: bST.

cAUS at: #bearbSt put: bearbSt.

"Status Los umsetzen"
status:= #riistet.

"#warten Bearbeitungsstation aktualisieren"
tl:= (CurrentTime) value.

wartenAlt:= (self at: #warten) value.
wartenNeu:= (t1-t2) + wartenAlt.

(self at: #warten) value: wartenNeu.

2: Transition

====> Transition Variables <====
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#bearbeiten
#bearbeitenExcel
#betriebszeit
#betriebszeitExcel
#riisten
#riistenExcel
#station

#EIN

#warten
#wartenExcel

====> Action Code <====
t2:= CurrentTime.
tEIN:= (CurrentTime) value.

"Status Los umsetzen"
status:= #wartet.

"Status der Bearbeitungsstation in Excel schreiben”

station:= (self at: #station) value.

riisten:= (self at: #riisten) value.

bearbeiten:= (self at: #bearbeiten) value.

warten:= (self at: #warten) value.

riistenExcel:=(((rtisten*10) rounded)//10)

printString,’,”,((((riisten* 10)rounded)\\10)* 10)printString.

bearbeitenExcel:=(((bearbeiten*10) rounded)//10)

printString,”,”,((((bearbeiten*10)rounded)\\10)*10)printString.

wartenExcel:=(((warten*10) rounded)//10)

printString,”,”,((((warten* 10)rounded)\\10)* 10)printString.

(station = #cncDreh) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z2S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z2S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z2S4’ data: wartenExcel.].

(station = #cncFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z3S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z3S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z3S4° data: wartenExcel.].

(station =#cncDrehFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z4S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z4S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z4S4’ data: wartenExcel.].

(station =#manDreh) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: Z5S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z5S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z5S4° data: wartenExcel.].

(station = #manFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z6S2’ data: riistenExcel.
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DDE putData: Kanal3 item: *Z6S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z6S4° data: wartenExcel.].
(station =#manBohr) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z7S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z7S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z7S4’ data: wartenExcel.].

(station =#manSchleif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z8S2’ data: riistenExcel.

DDE putData: Kanal3 item: *Z8S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z8S4° data: wartenExcel.].

(station =#gleitSchleif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z9S2’ data: riistenExcel.

DDE putData: Kanal3 item: Z9S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z9S4’ data: wartenExcel.].

(station =#montage) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z10S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z10S3” data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: "Z10S4’ data: wartenExcel.].

(station =#priif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z11S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z11S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z11S4’ data: wartenExcel.].

(station =#extern) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z12S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z12S3” data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z12S4’ data: wartenExcel.].

"Betriebszeit in Excel schreiben"

betriebszeit:= CurrentTime value.
betriebszeitExcel:=(((betriebszeit*10) rounded)//10)
printString,’,”,((((betriebszeit* 10)rounded)\10)* 10)printString.
DDE putData: Kanal3 item: *Z1S7’ data: betriebszeitExcel.
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====> Development Comment <====
Modul: Station riisten

Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Station riisten

Aufgabe: In diesem Modul "Station riisten" wird zunéchst aus der Ordered Collection tR
sowohl die Netto-Riistzeit sowie eine evtl. eingegebene Schwankung herausgelesen und
mit Hilfe einer Trianguldren Verteilung die Riistzeit tR bestimmt. AnschlieBend muss das
Werkstiick diese Zeit tR warten.

Anzahl der Eingangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- tR Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benotigt.

-- tl  Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

Anzahl der Ausgangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tl Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

1: Transition

====> Transition Variables <====
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#tRNetto

#R

#tRVar
#tRVarProzent

====> Action Code <====

"Riistzeit und Schwankung auslesen und ausrechnen"

tRNetto:= tR removeFirst.

tRVarProzent:= tR removeFirst.

(tRVarProzent > 0) ifTrue:

[tRVar:= ((tRVarProzent/100) *tRNetto).

tR:= (Triangular from: (tRNetto - tRVar) to: (tRNetto + tRVar) shape: tRNetto) next.]
ifFalse:

[tR:= tRNetto].

2: Transition

====> Transition Variables <====
#tRustAlt

#tRiistHier

#tRiistNeu

#riistenAlt

#riistenNeu

#12

====> Delay Code <====
tR

====> Action Code <====
"Riistzeit in cAUS schreiben"

tRiistAlt:= cAUS at: #tRiist.

tRiistHier:= ((CurrentTime) value) - tEIN.
tRiistNeu:= tRiistAlt + tRiistHier.

cAUS at: #tRiist put: tRiistNeu.

"#riisten Bearbeitungsstation aktualisieren"”
t2:= (CurrentTime) value.

riistenAlt:= (self at: #riisten) value.
riisstenNeu:= (t2-tEIN) +riistenAlt.

(self at: #riisten) value: riistenNeu.
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====> Development Comment <====
Modul: Werkstiicke bearbeiten

Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Werkstiicke bearbeiten

Aufgabe: In diesem Modul "Werkstiicke bearbeiten" wird zunéchst aus der Ordered
Collection tB sowohl die Netto-Bearbeitungszeit sowie eine evtl. eingegebene
Schwankung herausgelesen und mit Hilfe einer Trianguldren Verteilung die
Bearbeitungszeit tB bestimmt. AnschlieBend muss das Werkstiick diese Zeit tB warten.

Anzahl der Eingangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tl Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

Anzahl der Ausgangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.

-- tR Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tl Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.
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1: Transition

====> Transition Variables <====
#zihler
#lg

====> Condition Code <====
zihler > Ig
2: Transition

====> Transition Variables <====

#lg

#B

#zihler

#bST

====> Condition Code <====
zihler = 1g

====> Action Code <====
"Nichste Bearbeitungsstation aus cEIN rauslegen, sonst #ende eintragen”
cEIN notEmpty

ifTrue:

[bST:= cEIN removeFirst.

tR:= cEIN removeFirst.

tB:= cEIN removeFirst.]

ifFalse:

[bST:= #ende.

tR:= #ende.

tB:=#ende.].

3: Transition

====> Transition Variables <====
#lg

#zidhler

====> Condition Code <====

zdhler < 1g
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4: Transition

====> Transition Variables <====
#zidhler

====> Action Code <====

"Zahler festlegen"
zihler:= 1

5: Transition

====> Transition Variables <====
#zihler

#tBNetto

#tBVar

#tBStiick

#tBVarProzent

#EIN

====> Condition Code <====

zihler <=1g

====> Action Code <====

"Bearbeitungszeit und Schwankung auslesen und ausrechnen”
tBNetto:=tB at: 1.

tBVarProzent:= tB at: 2.

(tBVarProzent > 0) ifTrue:

[tBVar:= ((tBVarProzent/100) *tBNetto).

tBStiick:= (Triangular from: (tBNetto - tBVar) to: (tBNetto + tBVar) shape: tBNetto) next.]

ifFalse:
[tBStiick:= tBNetto].

tEIN:= (CurrentTime) value.

"Status Los umsetzen"
status:= #bearbeitung.

6: Transition

====> Action Code <====
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"Zihler aktualisieren"
zihler := zéhler + 1

7: Transition

====> Transition Variables <====
#tBearbAlt

#tBearbHier

#tBearbNeu

#t2

#bearbeitenAlt

#bearbeitenNeu

====> Delay Code <====
tBStiick

====> Action Code <====
"Bearbeitungszeit Los in cAUS eintragen"
tBearbAlt:= cAUS at: #tBearb.
tBearbHier:= ((CurrentTime) value) - tEIN.
tBearbNeu:= tBearbAlt + tBearbHier.
cAUS at: #tBearb put: tBearbNeu.

"#bearbeiten Bearbeitungsstation aktualisieren"
t2:= (CurrentTime) value.

bearbeitenAlt:= (self at: #bearbeiten) value.
bearbeitenNeu:= (t2-tEIN) +bearbeitenAlt.
(self at: #bearbeiten) value: bearbeitenNeu.
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Module: Control_Bearbeitungsstation

Anzahl eintragen

©
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====> Development Comment <====

Modul: Control_Bearbeitungsstation
Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Control_Bearbeitunsstation

Aufgabe: Dieses Modul "Control_Bearbeitungsstation" lieBt zunéchst iiber die
Modulvariable #anzahl des Moduls "Kategorie Bearbeitungsstation" (hoher liegende
Ebene) aus, wie viele Bearbeitungsstationen dieses Typs eingetragen wurden, und schreibt
diese Anzahl in Excel.

Dieses Modul "Control_Bearbeitungsstation" ist ein Hilfsmodul und wird zu Beginn der
Simulation ausgefiihrt. Es startet mittels eines Initial Token und endet mit der
Konsumierung des Token in der Transition.

Anzahl der Eingangsstellen: 0

Anzahl der Ausgangsstellen: 0

1: Place ’Anzahl eintragen’

====> Initial Tokens <====
0

2: Transition

====> Transition Variables <====
#anzahlAlt

#anzahINeu
#station

====> Action Code <====

"Anzahl Bearbeitungsstationen aus Modulvariabler auslesen, aktualisiseren und in Excel
schreiben"

anzahlAlt:= (self at:#anzahl) value.

anzahlNeu:= anzahlAlt + 1.

(self at: #anzahl) value: anzahlNeu.
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station:= (self at: #station) value.

Kanal3:= DDE open: "EXCEL’ topic: ’[Befiillung.xlsx]’, "'PACE_AUS_Masch’.
(station = #cncDreh) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z2S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station = #cncFris) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z3S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#cncDrehFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z4S5” data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#manDreh) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z5S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station = #manFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z6S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#manBohr) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: Z7S5’ data: (anzahINeu)
printString.].

(station =#manSchleif) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z8S5’ data: (anzahINeu)
printString.].

(station =#gleitSchleif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z9S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#montage) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z10S5” data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#priif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z11S5” data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#extern) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z12S5” data: (anzahINeu)
printString.].
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Module: Bearbeitungsstation
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====> Development Comment <====
Modul: Bearbeitungsstation

Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Bearbeitungsstation

Aufgabe: Dieses Modul "Bearbeitungsstation” bildet eine Bearbeitungsstation ab. Das
Modul ist universal aufgebaut und wird fiir jede Kategorie von Bearbeitungsstationen
verwendet. Welcher Art die Bearbeitungsstation ist, wird tiber die Modulvariable
#maschine im Modul "Kategorie Bearbeitungsstation" eine Ebene hoher definiert.

Anzahl der Eingangsstellen: 2
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager idL.  Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.
Zwischenlager g Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.
Zwischenlager status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.
Zwischenlager bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.
Zwischenlager tR  Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.
Zwischenlager tB  Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
Zwischenlager cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

Zwischenlager cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.
Zwischenlager tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benotigt.
Station ist frei 2 Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit bendotigt.

Anzahl der Ausgangsstellen: 2
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager idL.  Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

Zwischenlager g Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.
Zwischenlager status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.
Zwischenlager bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.
Zwischenlager tR  Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.
Zwischenlager tB  Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
Zwischenlager cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

Zwischenlager cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.
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Zwischenlager tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benotigt.
Station ist frei t2 Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

1: Transition

====> Transition Variables <====
#EIN

#tWarteAlt

#tWarteHier

#tWarteNeu

#t1

#wartenAlt

#wartenNeu

#bearbSt

====> Condition Code <====
bST= ((self at: #station) value).

====> Action Code <====
"Warten Los in cAUS schreiben"
tWarteAlt:= cAUS at: #tWarte.
tWarteHier:= ((CurrentTime) value) - tEIN.
tWarteNeu:= tWarteAlt + tWarteHier.
cAUS at: #tWarte put: tWarteNeu.

"Bearbeitungsstation in cAUS eintragen"
tEIN:= (CurrentTime) value.

bearbSt:= cAUS at: #bearbSt.

bearbSt addFirst: tEIN.

bearbSt addFirst: bST.

cAUS at: #bearbSt put: bearbSt.

"Status Los umsetzen"
status:= #riistet.

"#warten Bearbeitungsstation aktualisieren"
tl:= (CurrentTime) value.

wartenAlt:= (self at: #warten) value.
wartenNeu:= (t1-t2) + wartenAlt.

(self at: #warten) value: wartenNeu.

2: Transition

====> Transition Variables <====
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#bearbeiten
#bearbeitenExcel
#betriebszeit
#betriebszeitExcel
#riisten
#riistenExcel
#station

#EIN

#warten
#wartenExcel

====> Action Code <====
t2:= CurrentTime.
tEIN:= (CurrentTime) value.

"Status Los umsetzen"
status:= #wartet.

"Status der Bearbeitungsstation in Excel schreiben”

station:= (self at: #station) value.

riisten:= (self at: #riisten) value.

bearbeiten:= (self at: #bearbeiten) value.

warten:= (self at: #warten) value.

riistenExcel:=(((rtisten*10) rounded)//10)

printString,’,”,((((riisten* 10)rounded)\\10)* 10)printString.

bearbeitenExcel:=(((bearbeiten*10) rounded)//10)

printString,”,”,((((bearbeiten*10)rounded)\\10)*10)printString.

wartenExcel:=(((warten*10) rounded)//10)

printString,”,”,((((warten* 10)rounded)\\10)* 10)printString.

(station = #cncDreh) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z2S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z2S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z2S4’ data: wartenExcel.].

(station = #cncFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z3S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z3S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z3S4° data: wartenExcel.].

(station =#cncDrehFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z4S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z4S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z4S4’ data: wartenExcel.].

(station =#manDreh) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: Z5S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z5S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z5S4° data: wartenExcel.].

(station = #manFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z6S2’ data: riistenExcel.
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DDE putData: Kanal3 item: *Z6S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z6S4° data: wartenExcel.].
(station =#manBohr) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z7S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z7S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z7S4’ data: wartenExcel.].

(station =#manSchleif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z8S2’ data: riistenExcel.

DDE putData: Kanal3 item: *Z8S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z8S4° data: wartenExcel.].

(station =#gleitSchleif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z9S2’ data: riistenExcel.

DDE putData: Kanal3 item: Z9S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z9S4’ data: wartenExcel.].

(station =#montage) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z10S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z10S3” data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: "Z10S4’ data: wartenExcel.].

(station =#priif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z11S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z11S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z11S4’ data: wartenExcel.].

(station =#extern) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z12S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z12S3” data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z12S4’ data: wartenExcel.].

"Betriebszeit in Excel schreiben"

betriebszeit:= CurrentTime value.
betriebszeitExcel:=(((betriebszeit*10) rounded)//10)
printString,’,”,((((betriebszeit* 10)rounded)\10)* 10)printString.
DDE putData: Kanal3 item: *Z1S7’ data: betriebszeitExcel.
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====> Development Comment <====
Modul: Station riisten

Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Station riisten

Aufgabe: In diesem Modul "Station riisten" wird zunéchst aus der Ordered Collection tR
sowohl die Netto-Riistzeit sowie eine evtl. eingegebene Schwankung herausgelesen und
mit Hilfe einer Trianguldren Verteilung die Riistzeit tR bestimmt. AnschlieBend muss das
Werkstiick diese Zeit tR warten.

Anzahl der Eingangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- tR Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benotigt.

-- tl  Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

Anzahl der Ausgangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tl Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

1: Transition

====> Transition Variables <====
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#tRNetto

#R

#tRVar
#tRVarProzent

====> Action Code <====

"Riistzeit und Schwankung auslesen und ausrechnen"

tRNetto:= tR removeFirst.

tRVarProzent:= tR removeFirst.

(tRVarProzent > 0) ifTrue:

[tRVar:= ((tRVarProzent/100) *tRNetto).

tR:= (Triangular from: (tRNetto - tRVar) to: (tRNetto + tRVar) shape: tRNetto) next.]
ifFalse:

[tR:= tRNetto].

2: Transition

====> Transition Variables <====
#tRustAlt

#tRiistHier

#tRiistNeu

#riistenAlt

#riistenNeu

#12

====> Delay Code <====
tR

====> Action Code <====
"Riistzeit in cAUS schreiben"

tRiistAlt:= cAUS at: #tRiist.

tRiistHier:= ((CurrentTime) value) - tEIN.
tRiistNeu:= tRiistAlt + tRiistHier.

cAUS at: #tRiist put: tRiistNeu.

"#riisten Bearbeitungsstation aktualisieren"”
t2:= (CurrentTime) value.

riistenAlt:= (self at: #riisten) value.
riisstenNeu:= (t2-tEIN) +riistenAlt.

(self at: #riisten) value: riistenNeu.
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====> Development Comment <====
Modul: Werkstiicke bearbeiten

Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Werkstiicke bearbeiten

Aufgabe: In diesem Modul "Werkstiicke bearbeiten" wird zunéchst aus der Ordered
Collection tB sowohl die Netto-Bearbeitungszeit sowie eine evtl. eingegebene
Schwankung herausgelesen und mit Hilfe einer Trianguldren Verteilung die
Bearbeitungszeit tB bestimmt. AnschlieBend muss das Werkstiick diese Zeit tB warten.

Anzahl der Eingangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tl Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

Anzahl der Ausgangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.

-- tR Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tl Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.
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1: Transition

====> Transition Variables <====
#zihler
#lg

====> Condition Code <====
zihler > Ig
2: Transition

====> Transition Variables <====

#lg

#B

#zihler

#bST

====> Condition Code <====
zihler = 1g

====> Action Code <====
"Nichste Bearbeitungsstation aus cEIN rauslegen, sonst #ende eintragen”
cEIN notEmpty

ifTrue:

[bST:= cEIN removeFirst.

tR:= cEIN removeFirst.

tB:= cEIN removeFirst.]

ifFalse:

[bST:= #ende.

tR:= #ende.

tB:=#ende.].

3: Transition

====> Transition Variables <====
#lg

#zidhler

====> Condition Code <====

zdhler < 1g
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4: Transition

====> Transition Variables <====
#zidhler

====> Action Code <====

"Zahler festlegen"
zihler:= 1

5: Transition

====> Transition Variables <====
#zihler

#tBNetto

#tBVar

#tBStiick

#tBVarProzent

#EIN

====> Condition Code <====

zihler <=1g

====> Action Code <====

"Bearbeitungszeit und Schwankung auslesen und ausrechnen”
tBNetto:=tB at: 1.

tBVarProzent:= tB at: 2.

(tBVarProzent > 0) ifTrue:

[tBVar:= ((tBVarProzent/100) *tBNetto).

tBStiick:= (Triangular from: (tBNetto - tBVar) to: (tBNetto + tBVar) shape: tBNetto) next.]

ifFalse:
[tBStiick:= tBNetto].

tEIN:= (CurrentTime) value.

"Status Los umsetzen"
status:= #bearbeitung.

6: Transition

====> Action Code <====
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"Zihler aktualisieren"
zihler := zéhler + 1

7: Transition

====> Transition Variables <====
#tBearbAlt

#tBearbHier

#tBearbNeu

#t2

#bearbeitenAlt

#bearbeitenNeu

====> Delay Code <====
tBStiick

====> Action Code <====
"Bearbeitungszeit Los in cAUS eintragen"
tBearbAlt:= cAUS at: #tBearb.
tBearbHier:= ((CurrentTime) value) - tEIN.
tBearbNeu:= tBearbAlt + tBearbHier.
cAUS at: #tBearb put: tBearbNeu.

"#bearbeiten Bearbeitungsstation aktualisieren"
t2:= (CurrentTime) value.

bearbeitenAlt:= (self at: #bearbeiten) value.
bearbeitenNeu:= (t2-tEIN) +bearbeitenAlt.
(self at: #bearbeiten) value: bearbeitenNeu.
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====> Development Comment <====

Modul: Control_Bearbeitungsstation
Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Control_Bearbeitunsstation

Aufgabe: Dieses Modul "Control_Bearbeitungsstation" lieBt zunéchst iiber die
Modulvariable #anzahl des Moduls "Kategorie Bearbeitungsstation" (hoher liegende
Ebene) aus, wie viele Bearbeitungsstationen dieses Typs eingetragen wurden, und schreibt
diese Anzahl in Excel.

Dieses Modul "Control_Bearbeitungsstation" ist ein Hilfsmodul und wird zu Beginn der
Simulation ausgefiihrt. Es startet mittels eines Initial Token und endet mit der
Konsumierung des Token in der Transition.

Anzahl der Eingangsstellen: 0

Anzahl der Ausgangsstellen: 0

1: Place ’Anzahl eintragen’

====> Initial Tokens <====
0

2: Transition

====> Transition Variables <====
#anzahlAlt

#anzahINeu
#station

====> Action Code <====

"Anzahl Bearbeitungsstationen aus Modulvariabler auslesen, aktualisiseren und in Excel
schreiben"

anzahlAlt:= (self at:#anzahl) value.

anzahlNeu:= anzahlAlt + 1.

(self at: #anzahl) value: anzahlNeu.
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station:= (self at: #station) value.

Kanal3:= DDE open: "EXCEL’ topic: ’[Befiillung.xlsx]’, "'PACE_AUS_Masch’.
(station = #cncDreh) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z2S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station = #cncFris) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z3S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#cncDrehFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z4S5” data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#manDreh) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z5S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station = #manFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z6S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#manBohr) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: Z7S5’ data: (anzahINeu)
printString.].

(station =#manSchleif) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z8S5’ data: (anzahINeu)
printString.].

(station =#gleitSchleif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z9S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#montage) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z10S5” data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#priif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z11S5” data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#extern) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z12S5” data: (anzahINeu)
printString.].
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Module: Manuelle Schleifmaschinen
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====> Development Comment <====
Modul: Kategorie Bearbeitungsstation
Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Kategorie Bearbeitungsstation

Aufgabe: Dieses Modul "Kategorie Bearbeitungsstation" beinhaltet alle
Bearbeitungsstationen EINES Typs (z.B. alle CNC-Drehmaschinen).

Der Typ der Bearbeitungsstationen wird tiber die Modulvariable #maschine definiert.
Die Anzahl der Bearbeitungsstationen in diesem Modul wird iiber die eingefiigte Anzahl
der Module "Bearbeitungsstation" eine Ebene tiefer definiert.

Anzahl der Eingangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager Beschrieben im tiefer liegenden Baustein "Bearbeitungsstation”.

Anzahl der Ausgangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager Beschrieben im tiefer liegenden Baustein "Bearbeitungsstation"”.

Modulvariable Vorbesetzung (Initial) Beschreibung

#anzahl O  Anzahl der Bearbeitungsstationen in diesem Modul.

#bearbeiten 0  Summiert die Bearbeitungszeiten der Bearbeitungsstationen wihrend der
Simulation auf.

#risten 0 Summiert die Riistzeiten der Bearbeitungsstationen wihrend der Simulation
auf.

#station #eintragen Definition des Typs der Bearbeitungsstationen.

#warten 0  Summiert die Wartezeiten der Bearbeitungsstationen wihrend der
Simulation auf.

====> Net resp. Module Variables <====
#anzahl

#bearbeiten

#riisten

#station
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#warten

1: Place ’Station ist frei’

====> Initial Tokens <====

(CurrentTime )
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Module: Bearbeitungsstation
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====> Development Comment <====
Modul: Bearbeitungsstation

Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Bearbeitungsstation

Aufgabe: Dieses Modul "Bearbeitungsstation" bildet eine Bearbeitungsstation ab. Das
Modul ist universal aufgebaut und wird fiir jede Kategorie von Bearbeitungsstationen
verwendet. Welcher Art die Bearbeitungsstation ist, wird tiber die Modulvariable
#maschine im Modul "Kategorie Bearbeitungsstation" eine Ebene hoher definiert.

Anzahl der Eingangsstellen: 2
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager idL.  Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.
Zwischenlager 1g Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.
Zwischenlager status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.
Zwischenlager bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.
Zwischenlager tR  Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.

Zwischenlager tB  Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.

Zwischenlager cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

Zwischenlager cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.
Zwischenlager tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benotigt.
Station ist frei t2 Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

Anzahl der Ausgangsstellen: 2
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager idL.  Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.
Zwischenlager 1g Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.
Zwischenlager status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.
Zwischenlager bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.
Zwischenlager tR  Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.

Zwischenlager tB  Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.

Zwischenlager cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.
Zwischenlager cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.
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Zwischenlager tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benotigt.
Station ist frei t2 Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit bendotigt.

1: Transition

====> Transition Variables <====
#EIN

#tWarteAlt

#tWarteHier

#tWarteNeu

#t1

#wartenAlt

#wartenNeu

#bearbSt

====> Condition Code <====
bST= ((self at: #station) value).

====> Action Code <====
"Warten Los in cAUS schreiben”
tWarteAlt:= cAUS at: #tWarte.
tWarteHier:= ((CurrentTime) value) - tEIN.
tWarteNeu:= tWarteAlt + tWarteHier.
cAUS at: #tWarte put: tWarteNeu.

"Bearbeitungsstation in cAUS eintragen"
tEIN:= (CurrentTime) value.

bearbSt:= cAUS at: #bearbSt.

bearbSt addFirst: tEIN.

bearbSt addFirst: bST.

cAUS at: #bearbSt put: bearbSt.

"Status Los umsetzen"
status:= #riistet.

"#warten Bearbeitungsstation aktualisieren"
tl:= (CurrentTime) value.

wartenAlt:= (self at: #warten) value.
wartenNeu:= (t1-t2) + wartenAlt.

(self at: #warten) value: wartenNeu.

2: Transition

====> Transition Variables <====
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#bearbeiten
#bearbeitenExcel
#betriebszeit
#betriebszeitExcel
#riisten
#riistenExcel
#station

#EIN

#warten
#wartenExcel

====> Action Code <====
t2:= CurrentTime.
tEIN:= (CurrentTime) value.

"Status Los umsetzen"
status:= #wartet.

"Status der Bearbeitungsstation in Excel schreiben"
station:= (self at: #station) value.
riisten:= (self at: #riisten) value.
bearbeiten:= (self at: #bearbeiten) value.
warten:= (self at: #warten) value.
riistenExcel:=(((rtisten*10) rounded)//10)
printString,’,”,((((riisten* 10)rounded)\\10)* 10)printString.
bearbeitenExcel:=(((bearbeiten*10) rounded)//10)
printString,”,”,((((bearbeiten*10)rounded)\\10)*10)printString.
wartenExcel:=(((warten*10) rounded)//10)
printString,”,”,((((warten* 10)rounded)\\10)*10)printString.
(station = #cncDreh) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z2S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z2S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z2S4’ data: wartenExcel.].
(station = #cncFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z3S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z3S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z3S4° data: wartenExcel.].

(station =#cncDrehFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z4S2’ data: riistenExcel.

DDE putData: Kanal3 item: Z4S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z4S4’ data: wartenExcel.].
(station =#manDreh) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: Z5S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z5S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z554° data: wartenExcel.].
(station = #manFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z6S2’ data: riistenExcel.
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DDE putData: Kanal3 item: *Z6S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z6S4° data: wartenExcel.].

(station =#manBohr) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: Z7S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z7S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z7S4’ data: wartenExcel.].

(station =#manSchleif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z8S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z8S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z8S4° data: wartenExcel.].

(station =#gleitSchleif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z9S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z9S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z9S4° data: wartenExcel.].

(station =#montage) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z10S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z10S3” data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z10S4” data: wartenExcel.].

(station =#priif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z11S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z11S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z11S4’ data: wartenExcel.].

(station =#extern) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z12S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z12S3” data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z12S4’ data: wartenExcel.].

"Betriebszeit in Excel schreiben”

betriebszeit:= CurrentTime value.
betriebszeitExcel:=(((betriebszeit* 10) rounded)//10)
printString,’,”,((((betriebszeit* 10)rounded)\\10)* 10)printString.
DDE putData: Kanal3 item: *Z1S7’ data: betriebszeitExcel.
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====> Development Comment <====
Modul: Station riisten

Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Station riisten

Aufgabe: In diesem Modul "Station riisten" wird zunéchst aus der Ordered Collection tR
sowohl die Netto-Riistzeit sowie eine evtl. eingegebene Schwankung herausgelesen und
mit Hilfe einer Trianguldren Verteilung die Riistzeit tR bestimmt. AnschlieBend muss das
Werkstiick diese Zeit tR warten.

Anzahl der Eingangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- tR Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benotigt.

-- tl  Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

Anzahl der Ausgangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tl Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

1: Transition

====> Transition Variables <====
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#tRNetto

#R

#tRVar
#tRVarProzent

====> Action Code <====

"Riistzeit und Schwankung auslesen und ausrechnen"
tRNetto:= tR removeFirst.

tRVarProzent:= tR removeFirst.

(tRVarProzent > 0) ifTrue:

[tRVar:= ((tRVarProzent/100) *tRNetto).
tR:= (Triangular from: (tRNetto - tRVar) to: (tRNetto + tRVar) shape: tRNetto) next.]
ifFalse:

[tR:= tRNetto].

2: Transition

====> Transition Variables <====
#tRustAlt

#tRiistHier

#tRiistNeu

#riistenAlt

#riistenNeu

#2

====> Delay Code <====
tR

====> Action Code <====
"Riistzeit in cAUS schreiben”

tRiistAlt:= cAUS at: #tRiist.

tRiistHier:= ((CurrentTime) value) - tEIN.
tRiistNeu:= tRiistAlt + tRiistHier.

cAUS at: #tRiist put: tRiistNeu.

"#riisten Bearbeitungsstation aktualisieren”
t2:= (CurrentTime) value.

riistenAlt:= (self at: #riisten) value.
riisstenNeu:= (t2-tEIN) +riistenAlt.

(self at: #riisten) value: riistenNeu.
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Module: Werkstiicke bearbeiten
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====> Development Comment <====

Modul: Werkstiicke bearbeiten
Entwickler: Steffi Rudel
Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====
Modulname: Werkstiicke bearbeiten
Aufgabe: In diesem Modul "Werkstiicke bearbeiten" wird zunéchst aus der Ordered

Collection tB sowohl die Netto-Bearbeitungszeit sowie eine evtl. eingegebene
Schwankung herausgelesen und mit Hilfe einer Trianguldren Verteilung die

Bearbeitungszeit tB bestimmt. AnschlieBend muss das Werkstiick diese Zeit tB warten.

Anzahl der Eingangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tl Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

Anzahl der Ausgangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.

-- tR Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tl Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.
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1: Transition

====> Transition Variables <====
#zidhler
#lg

====> Condition Code <====
zihler > 1g
2: Transition

====> Transition Variables <====

#lg

#B

#zihler

#bST

====> Condition Code <====
zéhler = 1g

====> Action Code <====

"Nichste Bearbeitungsstation aus cEIN rauslegen, sonst #ende eintragen”

cEIN notEmpty
ifTrue:
[bST:= cEIN removeFirst.
tR:= cEIN removeFirst.
tB:= cEIN removeFirst.]
ifFalse:
[bST:= #ende.
tR:= #ende.
tB:=#ende.].

3: Transition

====> Transition Variables <====
#lg

#zidhler

====> Condition Code <====

zihler < 1g
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4: Transition

====> Transition Variables <====
#zihler

====> Action Code <====

"Zahler festlegen"
zihler:= 1

5: Transition

====> Transition Variables <====
#zihler

#tBNetto

#tBVar

#tBStiick

#tBVarProzent

#EIN

====> Condition Code <====

zihler <=1g

====> Action Code <====

"Bearbeitungszeit und Schwankung auslesen und ausrechnen”

tBNetto:=tB at: 1.

tBVarProzent:= tB at: 2.

(tBVarProzent > 0) ifTrue:

[tBVar:= ((tBVarProzent/100) *tBNetto).

tBStiick:= (Triangular from: (tBNetto - tBVar) to: (tBNetto + tBVar) shape: tBNetto) next.]
ifFalse:

[tBStiick:= tBNetto].

tEIN:= (CurrentTime) value.

"Status Los umsetzen"
status:= #bearbeitung.

6: Transition

====> Action Code <====
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"Ziahler aktualisieren"
zghler := zédhler + 1

7: Transition

====> Transition Variables <====
#tBearbAlt

#tBearbHier

#tBearbNeu

#t2

#bearbeitenAlt

#bearbeitenNeu

====> Delay Code <====
tBStiick

====> Action Code <====
"Bearbeitungszeit Los in cAUS eintragen"
tBearbAlt:= cAUS at: #tBearb.
tBearbHier:= ((CurrentTime) value) - tEIN.
tBearbNeu:= tBearbAlt + tBearbHier.
cAUS at: #tBearb put: tBearbNeu.

"#bearbeiten Bearbeitungsstation aktualisieren"
t2:= (CurrentTime) value.

bearbeitenAlt:= (self at: #bearbeiten) value.
bearbeitenNeu:= (t2-tEIN) +bearbeitenAlt.
(self at: #bearbeiten) value: bearbeitenNeu.
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Module: Control_Bearbeitungsstation

Anzahl eintragen
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====> Development Comment <====

Modul: Control_Bearbeitungsstation
Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Control_Bearbeitunsstation

Aufgabe: Dieses Modul "Control_Bearbeitungsstation" lieBt zunéchst iiber die
Modulvariable #anzahl des Moduls "Kategorie Bearbeitungsstation" (hoher liegende
Ebene) aus, wie viele Bearbeitungsstationen dieses Typs eingetragen wurden, und schreibt
diese Anzahl in Excel.

Dieses Modul "Control_Bearbeitungsstation" ist ein Hilfsmodul und wird zu Beginn der
Simulation ausgefiihrt. Es startet mittels eines Initial Token und endet mit der
Konsumierung des Token in der Transition.

Anzahl der Eingangsstellen: 0

Anzahl der Ausgangsstellen: 0

1: Place ’Anzahl eintragen’

====> Initial Tokens <====
0

2: Transition

====> Transition Variables <====
#anzahlAlt

#anzahlNeu
#station

====> Action Code <====

"Anzahl Bearbeitungsstationen aus Modulvariabler auslesen, aktualisiseren und in Excel
schreiben”

anzahlAlt:= (self at:#anzahl) value.

anzahlNeu:= anzahlAlt + 1.

(self at: #anzahl) value: anzahlNeu.
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station:= (self at: #station) value.

Kanal3:= DDE open: ’EXCEL’ topic: ’[Befiillung.xlsx]’, ’'PACE_AUS_Masch’.
(station = #cncDreh) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z2S5’ data: (anzahINeu)
printString.].

(station = #cncFris) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z3S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#cncDrehFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z4S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#manDreh) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z5S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station = #manFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z6S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#manBohr) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z7S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#manSchleif) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z8S5’ data: (anzahINeu)
printString.].

(station =#gleitSchleif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z9S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#montage) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z10S5” data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#priif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z11S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#extern) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z12S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].
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====> Development Comment <====
Modul: Kategorie Bearbeitungsstation
Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Kategorie Bearbeitungsstation

Aufgabe: Dieses Modul "Kategorie Bearbeitungsstation" beinhaltet alle
Bearbeitungsstationen EINES Typs (z.B. alle CNC-Drehmaschinen).

Der Typ der Bearbeitungsstationen wird tiber die Modulvariable #maschine definiert.
Die Anzahl der Bearbeitungsstationen in diesem Modul wird iiber die eingefiigte Anzahl
der Module "Bearbeitungsstation" eine Ebene tiefer definiert.

Anzahl der Eingangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager Beschrieben im tiefer liegenden Baustein "Bearbeitungsstation”.

Anzahl der Ausgangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager Beschrieben im tiefer liegenden Baustein "Bearbeitungsstation”.

Modulvariable Vorbesetzung (Initial) Beschreibung

#anzahl O  Anzahl der Bearbeitungsstationen in diesem Modul.

#bearbeiten 0  Summiert die Bearbeitungszeiten der Bearbeitungsstationen wihrend der
Simulation auf.

#riisten 0 Summiert die Riistzeiten der Bearbeitungsstationen wihrend der Simulation
auf.

#station #eintragen Definition des Typs der Bearbeitungsstationen.

#warten 0  Summiert die Wartezeiten der Bearbeitungsstationen wihrend der
Simulation auf.

====> Net resp. Module Variables <====

#anzahl
#bearbeiten
#riisten
#station
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#warten

1: Place ’Station ist frei’
====> Initial Tokens <====
(CurrentTime )

2: Place ’Station ist frei’

====> [nitial Tokens <====

(CurrentTime )
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====> Development Comment <====
Modul: Bearbeitungsstation

Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Bearbeitungsstation

Aufgabe: Dieses Modul "Bearbeitungsstation” bildet eine Bearbeitungsstation ab. Das
Modul ist universal aufgebaut und wird fiir jede Kategorie von Bearbeitungsstationen
verwendet. Welcher Art die Bearbeitungsstation ist, wird tiber die Modulvariable
#maschine im Modul "Kategorie Bearbeitungsstation" eine Ebene hoher definiert.

Anzahl der Eingangsstellen: 2
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager idL.  Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.
Zwischenlager g Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.
Zwischenlager status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.
Zwischenlager bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.
Zwischenlager tR  Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.
Zwischenlager tB  Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
Zwischenlager cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

Zwischenlager cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.
Zwischenlager tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benotigt.
Station ist frei 2 Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit bendotigt.

Anzahl der Ausgangsstellen: 2
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager idL.  Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

Zwischenlager g Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.
Zwischenlager status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.
Zwischenlager bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.
Zwischenlager tR  Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.
Zwischenlager tB  Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
Zwischenlager cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

Zwischenlager cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.




Page: 83
Module: Bearbeitungsstation

Zwischenlager tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benotigt.
Station ist frei t2 Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

1: Transition

====> Transition Variables <====
#EIN

#tWarteAlt

#tWarteHier

#tWarteNeu

#t1

#wartenAlt

#wartenNeu

#bearbSt

====> Condition Code <====
bST= ((self at: #station) value).

====> Action Code <====
"Warten Los in cAUS schreiben"
tWarteAlt:= cAUS at: #tWarte.
tWarteHier:= ((CurrentTime) value) - tEIN.
tWarteNeu:= tWarteAlt + tWarteHier.
cAUS at: #tWarte put: tWarteNeu.

"Bearbeitungsstation in cAUS eintragen"
tEIN:= (CurrentTime) value.

bearbSt:= cAUS at: #bearbSt.

bearbSt addFirst: tEIN.

bearbSt addFirst: bST.

cAUS at: #bearbSt put: bearbSt.

"Status Los umsetzen"
status:= #riistet.

"#warten Bearbeitungsstation aktualisieren"
tl:= (CurrentTime) value.

wartenAlt:= (self at: #warten) value.
wartenNeu:= (t1-t2) + wartenAlt.

(self at: #warten) value: wartenNeu.

2: Transition

====> Transition Variables <====
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#bearbeiten
#bearbeitenExcel
#betriebszeit
#betriebszeitExcel
#riisten
#riistenExcel
#station

#EIN

#warten
#wartenExcel

====> Action Code <====
t2:= CurrentTime.
tEIN:= (CurrentTime) value.

"Status Los umsetzen"
status:= #wartet.

"Status der Bearbeitungsstation in Excel schreiben”

station:= (self at: #station) value.

riisten:= (self at: #riisten) value.

bearbeiten:= (self at: #bearbeiten) value.

warten:= (self at: #warten) value.

riistenExcel:=(((rtisten*10) rounded)//10)

printString,’,”,((((riisten* 10)rounded)\\10)* 10)printString.

bearbeitenExcel:=(((bearbeiten*10) rounded)//10)

printString,”,”,((((bearbeiten*10)rounded)\\10)*10)printString.

wartenExcel:=(((warten*10) rounded)//10)

printString,”,”,((((warten* 10)rounded)\\10)* 10)printString.

(station = #cncDreh) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z2S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z2S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z2S4’ data: wartenExcel.].

(station = #cncFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z3S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z3S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z3S4° data: wartenExcel.].

(station =#cncDrehFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z4S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z4S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z4S4’ data: wartenExcel.].

(station =#manDreh) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: Z5S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z5S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z5S4° data: wartenExcel.].

(station = #manFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z6S2’ data: riistenExcel.
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DDE putData: Kanal3 item: *Z6S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z6S4° data: wartenExcel.].
(station =#manBohr) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z7S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z7S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z7S4’ data: wartenExcel.].

(station =#manSchleif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z8S2’ data: riistenExcel.

DDE putData: Kanal3 item: *Z8S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z8S4° data: wartenExcel.].

(station =#gleitSchleif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z9S2’ data: riistenExcel.

DDE putData: Kanal3 item: Z9S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z9S4’ data: wartenExcel.].

(station =#montage) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z10S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z10S3” data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: "Z10S4’ data: wartenExcel.].

(station =#priif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z11S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z11S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z11S4’ data: wartenExcel.].

(station =#extern) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z12S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z12S3” data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z12S4’ data: wartenExcel.].

"Betriebszeit in Excel schreiben"

betriebszeit:= CurrentTime value.
betriebszeitExcel:=(((betriebszeit*10) rounded)//10)
printString,’,”,((((betriebszeit* 10)rounded)\10)* 10)printString.
DDE putData: Kanal3 item: *Z1S7’ data: betriebszeitExcel.
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====> Development Comment <====
Modul: Station riisten

Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Station riisten

Aufgabe: In diesem Modul "Station riisten" wird zunéchst aus der Ordered Collection tR
sowohl die Netto-Riistzeit sowie eine evtl. eingegebene Schwankung herausgelesen und
mit Hilfe einer Trianguldren Verteilung die Riistzeit tR bestimmt. AnschlieBend muss das
Werkstiick diese Zeit tR warten.

Anzahl der Eingangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- tR Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benotigt.

-- tl  Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

Anzahl der Ausgangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tl Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

1: Transition

====> Transition Variables <====
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#tRNetto

#R

#tRVar
#tRVarProzent

====> Action Code <====

"Riistzeit und Schwankung auslesen und ausrechnen"

tRNetto:= tR removeFirst.

tRVarProzent:= tR removeFirst.

(tRVarProzent > 0) ifTrue:

[tRVar:= ((tRVarProzent/100) *tRNetto).

tR:= (Triangular from: (tRNetto - tRVar) to: (tRNetto + tRVar) shape: tRNetto) next.]
ifFalse:

[tR:= tRNetto].

2: Transition

====> Transition Variables <====
#tRustAlt

#tRiistHier

#tRiistNeu

#riistenAlt

#riistenNeu

#12

====> Delay Code <====
tR

====> Action Code <====
"Riistzeit in cAUS schreiben"

tRiistAlt:= cAUS at: #tRiist.

tRiistHier:= ((CurrentTime) value) - tEIN.
tRiistNeu:= tRiistAlt + tRiistHier.

cAUS at: #tRiist put: tRiistNeu.

"#riisten Bearbeitungsstation aktualisieren"”
t2:= (CurrentTime) value.

riistenAlt:= (self at: #riisten) value.
riisstenNeu:= (t2-tEIN) +riistenAlt.

(self at: #riisten) value: riistenNeu.
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====> Development Comment <====
Modul: Werkstiicke bearbeiten

Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Werkstiicke bearbeiten

Aufgabe: In diesem Modul "Werkstiicke bearbeiten" wird zunéchst aus der Ordered
Collection tB sowohl die Netto-Bearbeitungszeit sowie eine evtl. eingegebene
Schwankung herausgelesen und mit Hilfe einer Trianguldren Verteilung die
Bearbeitungszeit tB bestimmt. AnschlieBend muss das Werkstiick diese Zeit tB warten.

Anzahl der Eingangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tl Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

Anzahl der Ausgangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.

-- tR Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tl Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.
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1: Transition

====> Transition Variables <====
#zihler
#lg

====> Condition Code <====
zihler > Ig
2: Transition

====> Transition Variables <====

#lg

#B

#zihler

#bST

====> Condition Code <====
zihler = 1g

====> Action Code <====
"Nichste Bearbeitungsstation aus cEIN rauslegen, sonst #ende eintragen”
cEIN notEmpty

ifTrue:

[bST:= cEIN removeFirst.

tR:= cEIN removeFirst.

tB:= cEIN removeFirst.]

ifFalse:

[bST:= #ende.

tR:= #ende.

tB:=#ende.].

3: Transition

====> Transition Variables <====
#lg

#zidhler

====> Condition Code <====

zdhler < 1g
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4: Transition

====> Transition Variables <====
#zidhler

====> Action Code <====

"Zahler festlegen"
zihler:= 1

5: Transition

====> Transition Variables <====
#zihler

#tBNetto

#tBVar

#tBStiick

#tBVarProzent

#EIN

====> Condition Code <====

zihler <=1g

====> Action Code <====

"Bearbeitungszeit und Schwankung auslesen und ausrechnen”
tBNetto:=tB at: 1.

tBVarProzent:= tB at: 2.

(tBVarProzent > 0) ifTrue:

[tBVar:= ((tBVarProzent/100) *tBNetto).

tBStiick:= (Triangular from: (tBNetto - tBVar) to: (tBNetto + tBVar) shape: tBNetto) next.]

ifFalse:
[tBStiick:= tBNetto].

tEIN:= (CurrentTime) value.

"Status Los umsetzen"
status:= #bearbeitung.

6: Transition

====> Action Code <====
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"Zihler aktualisieren"
zihler := zéhler + 1

7: Transition

====> Transition Variables <====
#tBearbAlt

#tBearbHier

#tBearbNeu

#t2

#bearbeitenAlt

#bearbeitenNeu

====> Delay Code <====
tBStiick

====> Action Code <====
"Bearbeitungszeit Los in cAUS eintragen"
tBearbAlt:= cAUS at: #tBearb.
tBearbHier:= ((CurrentTime) value) - tEIN.
tBearbNeu:= tBearbAlt + tBearbHier.
cAUS at: #tBearb put: tBearbNeu.

"#bearbeiten Bearbeitungsstation aktualisieren"
t2:= (CurrentTime) value.

bearbeitenAlt:= (self at: #bearbeiten) value.
bearbeitenNeu:= (t2-tEIN) +bearbeitenAlt.
(self at: #bearbeiten) value: bearbeitenNeu.
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====> Development Comment <====

Modul: Control_Bearbeitungsstation
Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Control_Bearbeitunsstation

Aufgabe: Dieses Modul "Control_Bearbeitungsstation" lieBt zunéchst iiber die
Modulvariable #anzahl des Moduls "Kategorie Bearbeitungsstation" (hoher liegende
Ebene) aus, wie viele Bearbeitungsstationen dieses Typs eingetragen wurden, und schreibt
diese Anzahl in Excel.

Dieses Modul "Control_Bearbeitungsstation" ist ein Hilfsmodul und wird zu Beginn der
Simulation ausgefiihrt. Es startet mittels eines Initial Token und endet mit der
Konsumierung des Token in der Transition.

Anzahl der Eingangsstellen: 0

Anzahl der Ausgangsstellen: 0

1: Place ’Anzahl eintragen’

====> Initial Tokens <====
0

2: Transition

====> Transition Variables <====
#anzahlAlt

#anzahINeu
#station

====> Action Code <====

"Anzahl Bearbeitungsstationen aus Modulvariabler auslesen, aktualisiseren und in Excel
schreiben"

anzahlAlt:= (self at:#anzahl) value.

anzahlNeu:= anzahlAlt + 1.

(self at: #anzahl) value: anzahlNeu.
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station:= (self at: #station) value.

Kanal3:= DDE open: "EXCEL’ topic: ’[Befiillung.xlsx]’, "'PACE_AUS_Masch’.
(station = #cncDreh) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z2S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station = #cncFris) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z3S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#cncDrehFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z4S5” data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#manDreh) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z5S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station = #manFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z6S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#manBohr) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: Z7S5’ data: (anzahINeu)
printString.].

(station =#manSchleif) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z8S5’ data: (anzahINeu)
printString.].

(station =#gleitSchleif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z9S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#montage) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z10S5” data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#priif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z11S5” data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#extern) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z12S5” data: (anzahINeu)
printString.].
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====> Development Comment <====
Modul: Bearbeitungsstation

Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Bearbeitungsstation

Aufgabe: Dieses Modul "Bearbeitungsstation” bildet eine Bearbeitungsstation ab. Das
Modul ist universal aufgebaut und wird fiir jede Kategorie von Bearbeitungsstationen
verwendet. Welcher Art die Bearbeitungsstation ist, wird tiber die Modulvariable
#maschine im Modul "Kategorie Bearbeitungsstation" eine Ebene hoher definiert.

Anzahl der Eingangsstellen: 2
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager idL.  Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.
Zwischenlager g Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.
Zwischenlager status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.
Zwischenlager bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.
Zwischenlager tR  Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.
Zwischenlager tB  Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
Zwischenlager cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

Zwischenlager cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.
Zwischenlager tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benotigt.
Station ist frei 2 Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit bendotigt.

Anzahl der Ausgangsstellen: 2
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager idL.  Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

Zwischenlager g Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.
Zwischenlager status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.
Zwischenlager bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.
Zwischenlager tR  Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.
Zwischenlager tB  Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
Zwischenlager cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

Zwischenlager cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.
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Zwischenlager tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benotigt.
Station ist frei t2 Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

1: Transition

====> Transition Variables <====
#EIN

#tWarteAlt

#tWarteHier

#tWarteNeu

#t1

#wartenAlt

#wartenNeu

#bearbSt

====> Condition Code <====
bST= ((self at: #station) value).

====> Action Code <====
"Warten Los in cAUS schreiben"
tWarteAlt:= cAUS at: #tWarte.
tWarteHier:= ((CurrentTime) value) - tEIN.
tWarteNeu:= tWarteAlt + tWarteHier.
cAUS at: #tWarte put: tWarteNeu.

"Bearbeitungsstation in cAUS eintragen"
tEIN:= (CurrentTime) value.

bearbSt:= cAUS at: #bearbSt.

bearbSt addFirst: tEIN.

bearbSt addFirst: bST.

cAUS at: #bearbSt put: bearbSt.

"Status Los umsetzen"
status:= #riistet.

"#warten Bearbeitungsstation aktualisieren"
tl:= (CurrentTime) value.

wartenAlt:= (self at: #warten) value.
wartenNeu:= (t1-t2) + wartenAlt.

(self at: #warten) value: wartenNeu.

2: Transition

====> Transition Variables <====
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#bearbeiten
#bearbeitenExcel
#betriebszeit
#betriebszeitExcel
#riisten
#riistenExcel
#station

#EIN

#warten
#wartenExcel

====> Action Code <====
t2:= CurrentTime.
tEIN:= (CurrentTime) value.

"Status Los umsetzen"
status:= #wartet.

"Status der Bearbeitungsstation in Excel schreiben”

station:= (self at: #station) value.

riisten:= (self at: #riisten) value.

bearbeiten:= (self at: #bearbeiten) value.

warten:= (self at: #warten) value.

riistenExcel:=(((rtisten*10) rounded)//10)

printString,’,”,((((riisten* 10)rounded)\\10)* 10)printString.

bearbeitenExcel:=(((bearbeiten*10) rounded)//10)

printString,”,”,((((bearbeiten*10)rounded)\\10)*10)printString.

wartenExcel:=(((warten*10) rounded)//10)

printString,”,”,((((warten* 10)rounded)\\10)* 10)printString.

(station = #cncDreh) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z2S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z2S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z2S4’ data: wartenExcel.].

(station = #cncFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z3S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z3S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z3S4° data: wartenExcel.].

(station =#cncDrehFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z4S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z4S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z4S4’ data: wartenExcel.].

(station =#manDreh) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: Z5S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z5S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z5S4° data: wartenExcel.].

(station = #manFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z6S2’ data: riistenExcel.
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DDE putData: Kanal3 item: *Z6S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z6S4° data: wartenExcel.].
(station =#manBohr) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z7S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z7S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z7S4’ data: wartenExcel.].

(station =#manSchleif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z8S2’ data: riistenExcel.

DDE putData: Kanal3 item: *Z8S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z8S4° data: wartenExcel.].

(station =#gleitSchleif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z9S2’ data: riistenExcel.

DDE putData: Kanal3 item: Z9S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z9S4’ data: wartenExcel.].

(station =#montage) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z10S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z10S3” data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: "Z10S4’ data: wartenExcel.].

(station =#priif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z11S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z11S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z11S4’ data: wartenExcel.].

(station =#extern) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z12S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z12S3” data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z12S4’ data: wartenExcel.].

"Betriebszeit in Excel schreiben"

betriebszeit:= CurrentTime value.
betriebszeitExcel:=(((betriebszeit*10) rounded)//10)
printString,’,”,((((betriebszeit* 10)rounded)\10)* 10)printString.
DDE putData: Kanal3 item: *Z1S7’ data: betriebszeitExcel.
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Module: Station riisten

(idL lg status

(idL g status
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====> Development Comment <====
Modul: Station riisten

Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Station riisten

Aufgabe: In diesem Modul "Station riisten" wird zunéchst aus der Ordered Collection tR
sowohl die Netto-Riistzeit sowie eine evtl. eingegebene Schwankung herausgelesen und
mit Hilfe einer Trianguldren Verteilung die Riistzeit tR bestimmt. AnschlieBend muss das
Werkstiick diese Zeit tR warten.

Anzahl der Eingangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- tR Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benotigt.

-- tl  Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

Anzahl der Ausgangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tl Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

1: Transition

====> Transition Variables <====

Page: 104
Module: Station riisten

#tRNetto

#R

#tRVar
#tRVarProzent

====> Action Code <====

"Riistzeit und Schwankung auslesen und ausrechnen"

tRNetto:= tR removeFirst.

tRVarProzent:= tR removeFirst.

(tRVarProzent > 0) ifTrue:

[tRVar:= ((tRVarProzent/100) *tRNetto).

tR:= (Triangular from: (tRNetto - tRVar) to: (tRNetto + tRVar) shape: tRNetto) next.]
ifFalse:

[tR:= tRNetto].

2: Transition

====> Transition Variables <====
#tRustAlt

#tRiistHier

#tRiistNeu

#riistenAlt

#riistenNeu

#12

====> Delay Code <====
tR

====> Action Code <====
"Riistzeit in cAUS schreiben"

tRiistAlt:= cAUS at: #tRiist.

tRiistHier:= ((CurrentTime) value) - tEIN.
tRiistNeu:= tRiistAlt + tRiistHier.

cAUS at: #tRiist put: tRiistNeu.

"#riisten Bearbeitungsstation aktualisieren"”
t2:= (CurrentTime) value.

riistenAlt:= (self at: #riisten) value.
riisstenNeu:= (t2-tEIN) +riistenAlt.

(self at: #riisten) value: riistenNeu.
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Module: Werkstiicke bearbeiten
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====> Development Comment <====
Modul: Werkstiicke bearbeiten

Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Werkstiicke bearbeiten

Aufgabe: In diesem Modul "Werkstiicke bearbeiten" wird zunéchst aus der Ordered
Collection tB sowohl die Netto-Bearbeitungszeit sowie eine evtl. eingegebene
Schwankung herausgelesen und mit Hilfe einer Trianguldren Verteilung die
Bearbeitungszeit tB bestimmt. AnschlieBend muss das Werkstiick diese Zeit tB warten.

Anzahl der Eingangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tl Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

Anzahl der Ausgangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.

-- tR Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tl Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.
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1: Transition

====> Transition Variables <====
#zihler
#lg

====> Condition Code <====
zihler > Ig
2: Transition

====> Transition Variables <====

#lg

#B

#zihler

#bST

====> Condition Code <====
zihler = 1g

====> Action Code <====
"Nichste Bearbeitungsstation aus cEIN rauslegen, sonst #ende eintragen”
cEIN notEmpty

ifTrue:

[bST:= cEIN removeFirst.

tR:= cEIN removeFirst.

tB:= cEIN removeFirst.]

ifFalse:

[bST:= #ende.

tR:= #ende.

tB:=#ende.].

3: Transition

====> Transition Variables <====
#lg

#zidhler

====> Condition Code <====

zdhler < 1g
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4: Transition

====> Transition Variables <====
#zidhler

====> Action Code <====

"Zahler festlegen"
zihler:= 1

5: Transition

====> Transition Variables <====
#zihler

#tBNetto

#tBVar

#tBStiick

#tBVarProzent

#EIN

====> Condition Code <====

zihler <=1g

====> Action Code <====

"Bearbeitungszeit und Schwankung auslesen und ausrechnen”
tBNetto:=tB at: 1.

tBVarProzent:= tB at: 2.

(tBVarProzent > 0) ifTrue:

[tBVar:= ((tBVarProzent/100) *tBNetto).

tBStiick:= (Triangular from: (tBNetto - tBVar) to: (tBNetto + tBVar) shape: tBNetto) next.]

ifFalse:
[tBStiick:= tBNetto].

tEIN:= (CurrentTime) value.

"Status Los umsetzen"
status:= #bearbeitung.

6: Transition

====> Action Code <====
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"Zihler aktualisieren"
zihler := zéhler + 1

7: Transition

====> Transition Variables <====
#tBearbAlt

#tBearbHier

#tBearbNeu

#t2

#bearbeitenAlt

#bearbeitenNeu

====> Delay Code <====
tBStiick

====> Action Code <====
"Bearbeitungszeit Los in cAUS eintragen"
tBearbAlt:= cAUS at: #tBearb.
tBearbHier:= ((CurrentTime) value) - tEIN.
tBearbNeu:= tBearbAlt + tBearbHier.
cAUS at: #tBearb put: tBearbNeu.

"#bearbeiten Bearbeitungsstation aktualisieren"
t2:= (CurrentTime) value.

bearbeitenAlt:= (self at: #bearbeiten) value.
bearbeitenNeu:= (t2-tEIN) +bearbeitenAlt.
(self at: #bearbeiten) value: bearbeitenNeu.
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Module: Control_Bearbeitungsstation

Anzahl eintragen

©
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====> Development Comment <====

Modul: Control_Bearbeitungsstation
Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Control_Bearbeitunsstation

Aufgabe: Dieses Modul "Control_Bearbeitungsstation" lieBt zunéchst iiber die
Modulvariable #anzahl des Moduls "Kategorie Bearbeitungsstation" (hoher liegende
Ebene) aus, wie viele Bearbeitungsstationen dieses Typs eingetragen wurden, und schreibt
diese Anzahl in Excel.

Dieses Modul "Control_Bearbeitungsstation" ist ein Hilfsmodul und wird zu Beginn der
Simulation ausgefiihrt. Es startet mittels eines Initial Token und endet mit der
Konsumierung des Token in der Transition.

Anzahl der Eingangsstellen: 0

Anzahl der Ausgangsstellen: 0

1: Place ’Anzahl eintragen’

====> Initial Tokens <====
0

2: Transition

====> Transition Variables <====
#anzahlAlt

#anzahINeu
#station

====> Action Code <====

"Anzahl Bearbeitungsstationen aus Modulvariabler auslesen, aktualisiseren und in Excel
schreiben"

anzahlAlt:= (self at:#anzahl) value.

anzahlNeu:= anzahlAlt + 1.

(self at: #anzahl) value: anzahlNeu.

Page: 112
Module: Control_Bearbeitungsstation

station:= (self at: #station) value.

Kanal3:= DDE open: "EXCEL’ topic: ’[Befiillung.xlsx]’, "'PACE_AUS_Masch’.
(station = #cncDreh) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z2S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station = #cncFris) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z3S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#cncDrehFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z4S5” data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#manDreh) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z5S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station = #manFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z6S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#manBohr) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: Z7S5’ data: (anzahINeu)
printString.].

(station =#manSchleif) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z8S5’ data: (anzahINeu)
printString.].

(station =#gleitSchleif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z9S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#montage) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z10S5” data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#priif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z11S5” data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#extern) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z12S5” data: (anzahINeu)
printString.].
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Module: Manuelle Bohrmaschinen
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====> Development Comment <====
Modul: Kategorie Bearbeitungsstation
Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Kategorie Bearbeitungsstation

Aufgabe: Dieses Modul "Kategorie Bearbeitungsstation" beinhaltet alle
Bearbeitungsstationen EINES Typs (z.B. alle CNC-Drehmaschinen).

Der Typ der Bearbeitungsstationen wird tiber die Modulvariable #maschine definiert.
Die Anzahl der Bearbeitungsstationen in diesem Modul wird iiber die eingefiigte Anzahl
der Module "Bearbeitungsstation" eine Ebene tiefer definiert.

Anzahl der Eingangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager Beschrieben im tiefer liegenden Baustein "Bearbeitungsstation”.

Anzahl der Ausgangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager Beschrieben im tiefer liegenden Baustein "Bearbeitungsstation"”.

Modulvariable Vorbesetzung (Initial) Beschreibung

#anzahl O  Anzahl der Bearbeitungsstationen in diesem Modul.

#bearbeiten 0  Summiert die Bearbeitungszeiten der Bearbeitungsstationen wihrend der
Simulation auf.

#risten 0 Summiert die Riistzeiten der Bearbeitungsstationen wihrend der Simulation
auf.

#station #eintragen Definition des Typs der Bearbeitungsstationen.

#warten 0  Summiert die Wartezeiten der Bearbeitungsstationen wihrend der
Simulation auf.

====> Net resp. Module Variables <====
#anzahl

#bearbeiten

#riisten

#station
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#warten

1: Place ’Station ist frei’

====> Initial Tokens <====

(CurrentTime )

2: Place ’Station ist frei’

====> Initial Tokens <====

(CurrentTime )

Page: 116
Module: Bearbeitungsstation

Module: Bearbeitungsstation
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====> Development Comment <====
Modul: Bearbeitungsstation

Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Bearbeitungsstation

Aufgabe: Dieses Modul "Bearbeitungsstation" bildet eine Bearbeitungsstation ab. Das
Modul ist universal aufgebaut und wird fiir jede Kategorie von Bearbeitungsstationen
verwendet. Welcher Art die Bearbeitungsstation ist, wird tiber die Modulvariable
#maschine im Modul "Kategorie Bearbeitungsstation" eine Ebene hoher definiert.

Anzahl der Eingangsstellen: 2
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager idL.  Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.
Zwischenlager 1g Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.
Zwischenlager status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.
Zwischenlager bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.
Zwischenlager tR  Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.

Zwischenlager tB  Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.

Zwischenlager cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

Zwischenlager cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.
Zwischenlager tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benotigt.
Station ist frei t2 Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

Anzahl der Ausgangsstellen: 2
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager idL.  Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.
Zwischenlager 1g Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.
Zwischenlager status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.
Zwischenlager bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.
Zwischenlager tR  Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.

Zwischenlager tB  Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.

Zwischenlager cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.
Zwischenlager cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.
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Zwischenlager tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benotigt.
Station ist frei t2 Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit bendotigt.

1: Transition

====> Transition Variables <====
#EIN

#tWarteAlt

#tWarteHier

#tWarteNeu

#t1

#wartenAlt

#wartenNeu

#bearbSt

====> Condition Code <====
bST= ((self at: #station) value).

====> Action Code <====
"Warten Los in cAUS schreiben”
tWarteAlt:= cAUS at: #tWarte.
tWarteHier:= ((CurrentTime) value) - tEIN.
tWarteNeu:= tWarteAlt + tWarteHier.
cAUS at: #tWarte put: tWarteNeu.

"Bearbeitungsstation in cAUS eintragen"
tEIN:= (CurrentTime) value.

bearbSt:= cAUS at: #bearbSt.

bearbSt addFirst: tEIN.

bearbSt addFirst: bST.

cAUS at: #bearbSt put: bearbSt.

"Status Los umsetzen"
status:= #riistet.

"#warten Bearbeitungsstation aktualisieren"
tl:= (CurrentTime) value.

wartenAlt:= (self at: #warten) value.
wartenNeu:= (t1-t2) + wartenAlt.

(self at: #warten) value: wartenNeu.

2: Transition

====> Transition Variables <====
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#bearbeiten
#bearbeitenExcel
#betriebszeit
#betriebszeitExcel
#riisten
#riistenExcel
#station

#EIN

#warten
#wartenExcel

====> Action Code <====
t2:= CurrentTime.
tEIN:= (CurrentTime) value.

"Status Los umsetzen"
status:= #wartet.

"Status der Bearbeitungsstation in Excel schreiben"
station:= (self at: #station) value.
riisten:= (self at: #riisten) value.
bearbeiten:= (self at: #bearbeiten) value.
warten:= (self at: #warten) value.
riistenExcel:=(((rtisten*10) rounded)//10)
printString,’,”,((((riisten* 10)rounded)\\10)* 10)printString.
bearbeitenExcel:=(((bearbeiten*10) rounded)//10)
printString,”,”,((((bearbeiten*10)rounded)\\10)*10)printString.
wartenExcel:=(((warten*10) rounded)//10)
printString,”,”,((((warten* 10)rounded)\\10)*10)printString.
(station = #cncDreh) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z2S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z2S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z2S4’ data: wartenExcel.].
(station = #cncFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z3S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z3S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z3S4° data: wartenExcel.].

(station =#cncDrehFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z4S2’ data: riistenExcel.

DDE putData: Kanal3 item: Z4S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z4S4’ data: wartenExcel.].
(station =#manDreh) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: Z5S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z5S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z554° data: wartenExcel.].
(station = #manFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z6S2’ data: riistenExcel.
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DDE putData: Kanal3 item: *Z6S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z6S4° data: wartenExcel.].

(station =#manBohr) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: Z7S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z7S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z7S4’ data: wartenExcel.].

(station =#manSchleif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z8S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z8S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z8S4° data: wartenExcel.].

(station =#gleitSchleif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z9S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z9S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z9S4° data: wartenExcel.].

(station =#montage) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z10S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z10S3” data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z10S4” data: wartenExcel.].

(station =#priif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z11S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z11S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z11S4’ data: wartenExcel.].

(station =#extern) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z12S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z12S3” data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z12S4’ data: wartenExcel.].

"Betriebszeit in Excel schreiben”

betriebszeit:= CurrentTime value.
betriebszeitExcel:=(((betriebszeit* 10) rounded)//10)
printString,’,”,((((betriebszeit* 10)rounded)\\10)* 10)printString.
DDE putData: Kanal3 item: *Z1S7’ data: betriebszeitExcel.
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Module: Station riisten
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====> Development Comment <====
Modul: Station riisten

Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Station riisten

Aufgabe: In diesem Modul "Station riisten" wird zunéchst aus der Ordered Collection tR
sowohl die Netto-Riistzeit sowie eine evtl. eingegebene Schwankung herausgelesen und
mit Hilfe einer Trianguldren Verteilung die Riistzeit tR bestimmt. AnschlieBend muss das
Werkstiick diese Zeit tR warten.

Anzahl der Eingangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- tR Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benotigt.

-- tl  Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

Anzahl der Ausgangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tl Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

1: Transition

====> Transition Variables <====
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#tRNetto

#R

#tRVar
#tRVarProzent

====> Action Code <====
"Riistzeit und Schwankung auslesen und ausrechnen"
tRNetto:= tR removeFirst.
tRVarProzent:= tR removeFirst.
(tRVarProzent > 0) ifTrue:
[tRVar:= ((tRVarProzent/100) *tRNetto).
tR:= (Triangular from: (tRNetto - tRVar) to: (tRNetto + tRVar) shape: tRNetto) next.]
ifFalse:
[tR:= tRNetto].

2: Transition

====> Transition Variables <====
#tRustAlt

#tRiistHier

#tRiistNeu

#riistenAlt

#riistenNeu

#2

====> Delay Code <====
tR

====> Action Code <====
"Riistzeit in cAUS schreiben”

tRiistAlt:= cAUS at: #tRiist.

tRiistHier:= ((CurrentTime) value) - tEIN.
tRiistNeu:= tRiistAlt + tRiistHier.

cAUS at: #tRiist put: tRiistNeu.

"#riisten Bearbeitungsstation aktualisieren”
t2:= (CurrentTime) value.

riistenAlt:= (self at: #riisten) value.
riisstenNeu:= (t2-tEIN) +riistenAlt.

(self at: #riisten) value: riistenNeu.
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====> Development Comment <====

Modul: Werkstiicke bearbeiten
Entwickler: Steffi Rudel
Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====
Modulname: Werkstiicke bearbeiten
Aufgabe: In diesem Modul "Werkstiicke bearbeiten" wird zunéchst aus der Ordered

Collection tB sowohl die Netto-Bearbeitungszeit sowie eine evtl. eingegebene
Schwankung herausgelesen und mit Hilfe einer Trianguldren Verteilung die

Bearbeitungszeit tB bestimmt. AnschlieBend muss das Werkstiick diese Zeit tB warten.

Anzahl der Eingangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tl Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

Anzahl der Ausgangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.

-- tR Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tl Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.
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1: Transition

====> Transition Variables <====
#zidhler
#lg

====> Condition Code <====
zihler > 1g
2: Transition

====> Transition Variables <====

#lg

#B

#zihler

#bST

====> Condition Code <====
zéhler = 1g

====> Action Code <====

"Nichste Bearbeitungsstation aus cEIN rauslegen, sonst #ende eintragen”

cEIN notEmpty
ifTrue:
[bST:= cEIN removeFirst.
tR:= cEIN removeFirst.
tB:= cEIN removeFirst.]
ifFalse:
[bST:= #ende.
tR:= #ende.
tB:=#ende.].

3: Transition

====> Transition Variables <====
#lg

#zidhler

====> Condition Code <====

zihler < 1g
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4: Transition

====> Transition Variables <====
#zihler

====> Action Code <====

"Zahler festlegen"
zihler:= 1

5: Transition

====> Transition Variables <====
#zihler

#tBNetto

#tBVar

#tBStiick

#tBVarProzent

#EIN

====> Condition Code <====

zihler <=1g

====> Action Code <====

"Bearbeitungszeit und Schwankung auslesen und ausrechnen”

tBNetto:=tB at: 1.

tBVarProzent:= tB at: 2.

(tBVarProzent > 0) ifTrue:

[tBVar:= ((tBVarProzent/100) *tBNetto).

tBStiick:= (Triangular from: (tBNetto - tBVar) to: (tBNetto + tBVar) shape: tBNetto) next.]
ifFalse:

[tBStiick:= tBNetto].

tEIN:= (CurrentTime) value.

"Status Los umsetzen"
status:= #bearbeitung.

6: Transition

====> Action Code <====
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"Ziahler aktualisieren"
zghler := zédhler + 1

7: Transition

====> Transition Variables <====
#tBearbAlt

#tBearbHier

#tBearbNeu

#t2

#bearbeitenAlt

#bearbeitenNeu

====> Delay Code <====
tBStiick

====> Action Code <====
"Bearbeitungszeit Los in cAUS eintragen"
tBearbAlt:= cAUS at: #tBearb.
tBearbHier:= ((CurrentTime) value) - tEIN.
tBearbNeu:= tBearbAlt + tBearbHier.
cAUS at: #tBearb put: tBearbNeu.

"#bearbeiten Bearbeitungsstation aktualisieren"
t2:= (CurrentTime) value.

bearbeitenAlt:= (self at: #bearbeiten) value.
bearbeitenNeu:= (t2-tEIN) +bearbeitenAlt.
(self at: #bearbeiten) value: bearbeitenNeu.
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Module: Control_Bearbeitungsstation

Anzahl eintragen

©
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====> Development Comment <====

Modul: Control_Bearbeitungsstation
Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Control_Bearbeitunsstation

Aufgabe: Dieses Modul "Control_Bearbeitungsstation" lieBt zunéchst iiber die
Modulvariable #anzahl des Moduls "Kategorie Bearbeitungsstation" (hoher liegende
Ebene) aus, wie viele Bearbeitungsstationen dieses Typs eingetragen wurden, und schreibt
diese Anzahl in Excel.

Dieses Modul "Control_Bearbeitungsstation" ist ein Hilfsmodul und wird zu Beginn der
Simulation ausgefiihrt. Es startet mittels eines Initial Token und endet mit der
Konsumierung des Token in der Transition.

Anzahl der Eingangsstellen: 0

Anzahl der Ausgangsstellen: 0

1: Place ’Anzahl eintragen’

====> Initial Tokens <====
0

2: Transition

====> Transition Variables <====
#anzahlAlt

#anzahlNeu
#station

====> Action Code <====

"Anzahl Bearbeitungsstationen aus Modulvariabler auslesen, aktualisiseren und in Excel
schreiben”

anzahlAlt:= (self at:#anzahl) value.

anzahlNeu:= anzahlAlt + 1.

(self at: #anzahl) value: anzahlNeu.
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station:= (self at: #station) value.

Kanal3:= DDE open: ’EXCEL’ topic: ’[Befiillung.xlsx]’, ’'PACE_AUS_Masch’.
(station = #cncDreh) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z2S5’ data: (anzahINeu)
printString.].

(station = #cncFris) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z3S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#cncDrehFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z4S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#manDreh) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z5S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station = #manFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z6S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#manBohr) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z7S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#manSchleif) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z8S5’ data: (anzahINeu)
printString.].

(station =#gleitSchleif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z9S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#montage) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z10S5” data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#priif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z11S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#extern) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z12S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].
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Module: Bearbeitungsstation
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====> Development Comment <====
Modul: Bearbeitungsstation

Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Bearbeitungsstation

Aufgabe: Dieses Modul "Bearbeitungsstation" bildet eine Bearbeitungsstation ab. Das
Modul ist universal aufgebaut und wird fiir jede Kategorie von Bearbeitungsstationen
verwendet. Welcher Art die Bearbeitungsstation ist, wird tiber die Modulvariable
#maschine im Modul "Kategorie Bearbeitungsstation" eine Ebene hoher definiert.

Anzahl der Eingangsstellen: 2
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager idL.  Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.
Zwischenlager 1g Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.
Zwischenlager status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.
Zwischenlager bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.
Zwischenlager tR  Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.

Zwischenlager tB  Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.

Zwischenlager cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

Zwischenlager cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.
Zwischenlager tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benotigt.
Station ist frei t2 Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

Anzahl der Ausgangsstellen: 2
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager idL.  Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.
Zwischenlager 1g Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.
Zwischenlager status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.
Zwischenlager bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.
Zwischenlager tR  Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.

Zwischenlager tB  Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.

Zwischenlager cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.
Zwischenlager cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.
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Zwischenlager tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benotigt.
Station ist frei t2 Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit bendotigt.

1: Transition

====> Transition Variables <====
#EIN

#tWarteAlt

#tWarteHier

#tWarteNeu

#t1

#wartenAlt

#wartenNeu

#bearbSt

====> Condition Code <====
bST= ((self at: #station) value).

====> Action Code <====
"Warten Los in cAUS schreiben”
tWarteAlt:= cAUS at: #tWarte.
tWarteHier:= ((CurrentTime) value) - tEIN.
tWarteNeu:= tWarteAlt + tWarteHier.
cAUS at: #tWarte put: tWarteNeu.

"Bearbeitungsstation in cAUS eintragen"
tEIN:= (CurrentTime) value.

bearbSt:= cAUS at: #bearbSt.

bearbSt addFirst: tEIN.

bearbSt addFirst: bST.

cAUS at: #bearbSt put: bearbSt.

"Status Los umsetzen"
status:= #riistet.

"#warten Bearbeitungsstation aktualisieren"
tl:= (CurrentTime) value.

wartenAlt:= (self at: #warten) value.
wartenNeu:= (t1-t2) + wartenAlt.

(self at: #warten) value: wartenNeu.

2: Transition

====> Transition Variables <====
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#bearbeiten
#bearbeitenExcel
#betriebszeit
#betriebszeitExcel
#riisten
#riistenExcel
#station

#EIN

#warten
#wartenExcel

====> Action Code <====
t2:= CurrentTime.
tEIN:= (CurrentTime) value.

"Status Los umsetzen"
status:= #wartet.

"Status der Bearbeitungsstation in Excel schreiben"
station:= (self at: #station) value.
riisten:= (self at: #riisten) value.
bearbeiten:= (self at: #bearbeiten) value.
warten:= (self at: #warten) value.
riistenExcel:=(((rtisten*10) rounded)//10)
printString,’,”,((((riisten* 10)rounded)\\10)* 10)printString.
bearbeitenExcel:=(((bearbeiten*10) rounded)//10)
printString,”,”,((((bearbeiten*10)rounded)\\10)*10)printString.
wartenExcel:=(((warten*10) rounded)//10)
printString,”,”,((((warten* 10)rounded)\\10)*10)printString.
(station = #cncDreh) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z2S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z2S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z2S4’ data: wartenExcel.].
(station = #cncFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z3S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z3S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z3S4° data: wartenExcel.].

(station =#cncDrehFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z4S2’ data: riistenExcel.

DDE putData: Kanal3 item: Z4S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z4S4’ data: wartenExcel.].
(station =#manDreh) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: Z5S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z5S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z554° data: wartenExcel.].
(station = #manFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z6S2’ data: riistenExcel.

Page: 136
Module: Bearbeitungsstation

DDE putData: Kanal3 item: *Z6S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z6S4° data: wartenExcel.].

(station =#manBohr) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: Z7S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z7S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z7S4’ data: wartenExcel.].

(station =#manSchleif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z8S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z8S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z8S4° data: wartenExcel.].

(station =#gleitSchleif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z9S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z9S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z9S4° data: wartenExcel.].

(station =#montage) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z10S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z10S3” data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z10S4” data: wartenExcel.].

(station =#priif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z11S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z11S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z11S4’ data: wartenExcel.].

(station =#extern) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z12S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z12S3” data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z12S4’ data: wartenExcel.].

"Betriebszeit in Excel schreiben”

betriebszeit:= CurrentTime value.
betriebszeitExcel:=(((betriebszeit* 10) rounded)//10)
printString,’,”,((((betriebszeit* 10)rounded)\\10)* 10)printString.
DDE putData: Kanal3 item: *Z1S7’ data: betriebszeitExcel.




Page: 137
Module: Station riisten
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====> Development Comment <====
Modul: Station riisten

Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Station riisten

Aufgabe: In diesem Modul "Station riisten" wird zunéchst aus der Ordered Collection tR
sowohl die Netto-Riistzeit sowie eine evtl. eingegebene Schwankung herausgelesen und
mit Hilfe einer Trianguldren Verteilung die Riistzeit tR bestimmt. AnschlieBend muss das
Werkstiick diese Zeit tR warten.

Anzahl der Eingangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- tR Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benotigt.

-- tl  Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

Anzahl der Ausgangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tl Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

1: Transition

====> Transition Variables <====
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#tRNetto

#R

#tRVar
#tRVarProzent

====> Action Code <====

"Riistzeit und Schwankung auslesen und ausrechnen"
tRNetto:= tR removeFirst.

tRVarProzent:= tR removeFirst.

(tRVarProzent > 0) ifTrue:

[tRVar:= ((tRVarProzent/100) *tRNetto).
tR:= (Triangular from: (tRNetto - tRVar) to: (tRNetto + tRVar) shape: tRNetto) next.]
ifFalse:

[tR:= tRNetto].

2: Transition

====> Transition Variables <====
#tRustAlt

#tRiistHier

#tRiistNeu

#riistenAlt

#riistenNeu

#2

====> Delay Code <====
tR

====> Action Code <====
"Riistzeit in cAUS schreiben”

tRiistAlt:= cAUS at: #tRiist.

tRiistHier:= ((CurrentTime) value) - tEIN.
tRiistNeu:= tRiistAlt + tRiistHier.

cAUS at: #tRiist put: tRiistNeu.

"#riisten Bearbeitungsstation aktualisieren”
t2:= (CurrentTime) value.

riistenAlt:= (self at: #riisten) value.
riisstenNeu:= (t2-tEIN) +riistenAlt.

(self at: #riisten) value: riistenNeu.
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====> Development Comment <====

Modul: Werkstiicke bearbeiten
Entwickler: Steffi Rudel
Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====
Modulname: Werkstiicke bearbeiten
Aufgabe: In diesem Modul "Werkstiicke bearbeiten" wird zunéchst aus der Ordered

Collection tB sowohl die Netto-Bearbeitungszeit sowie eine evtl. eingegebene
Schwankung herausgelesen und mit Hilfe einer Trianguldren Verteilung die

Bearbeitungszeit tB bestimmt. AnschlieBend muss das Werkstiick diese Zeit tB warten.

Anzahl der Eingangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tl Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

Anzahl der Ausgangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.

-- tR Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tl Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.
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1: Transition

====> Transition Variables <====
#zidhler
#lg

====> Condition Code <====
zihler > 1g
2: Transition

====> Transition Variables <====

#lg

#B

#zihler

#bST

====> Condition Code <====
zéhler = 1g

====> Action Code <====

"Nichste Bearbeitungsstation aus cEIN rauslegen, sonst #ende eintragen”

cEIN notEmpty
ifTrue:
[bST:= cEIN removeFirst.
tR:= cEIN removeFirst.
tB:= cEIN removeFirst.]
ifFalse:
[bST:= #ende.
tR:= #ende.
tB:=#ende.].

3: Transition

====> Transition Variables <====
#lg

#zidhler

====> Condition Code <====

zihler < 1g
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4: Transition

====> Transition Variables <====
#zihler

====> Action Code <====

"Zahler festlegen"
zihler:= 1

5: Transition

====> Transition Variables <====
#zihler

#tBNetto

#tBVar

#tBStiick

#tBVarProzent

#EIN

====> Condition Code <====

zihler <=1g

====> Action Code <====

"Bearbeitungszeit und Schwankung auslesen und ausrechnen”

tBNetto:=tB at: 1.

tBVarProzent:= tB at: 2.

(tBVarProzent > 0) ifTrue:

[tBVar:= ((tBVarProzent/100) *tBNetto).

tBStiick:= (Triangular from: (tBNetto - tBVar) to: (tBNetto + tBVar) shape: tBNetto) next.]
ifFalse:

[tBStiick:= tBNetto].

tEIN:= (CurrentTime) value.

"Status Los umsetzen"
status:= #bearbeitung.

6: Transition

====> Action Code <====
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"Ziahler aktualisieren"
zghler := zédhler + 1

7: Transition

====> Transition Variables <====
#tBearbAlt

#tBearbHier

#tBearbNeu

#t2

#bearbeitenAlt

#bearbeitenNeu

====> Delay Code <====
tBStiick

====> Action Code <====
"Bearbeitungszeit Los in cAUS eintragen"
tBearbAlt:= cAUS at: #tBearb.
tBearbHier:= ((CurrentTime) value) - tEIN.
tBearbNeu:= tBearbAlt + tBearbHier.
cAUS at: #tBearb put: tBearbNeu.

"#bearbeiten Bearbeitungsstation aktualisieren"
t2:= (CurrentTime) value.

bearbeitenAlt:= (self at: #bearbeiten) value.
bearbeitenNeu:= (t2-tEIN) +bearbeitenAlt.
(self at: #bearbeiten) value: bearbeitenNeu.
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Module: Control_Bearbeitungsstation

Anzahl eintragen
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====> Development Comment <====

Modul: Control_Bearbeitungsstation
Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Control_Bearbeitunsstation

Aufgabe: Dieses Modul "Control_Bearbeitungsstation" lieBt zunéchst iiber die
Modulvariable #anzahl des Moduls "Kategorie Bearbeitungsstation" (hoher liegende
Ebene) aus, wie viele Bearbeitungsstationen dieses Typs eingetragen wurden, und schreibt
diese Anzahl in Excel.

Dieses Modul "Control_Bearbeitungsstation" ist ein Hilfsmodul und wird zu Beginn der
Simulation ausgefiihrt. Es startet mittels eines Initial Token und endet mit der
Konsumierung des Token in der Transition.

Anzahl der Eingangsstellen: 0

Anzahl der Ausgangsstellen: 0

1: Place ’Anzahl eintragen’

====> Initial Tokens <====
0

2: Transition

====> Transition Variables <====
#anzahlAlt

#anzahlNeu
#station

====> Action Code <====

"Anzahl Bearbeitungsstationen aus Modulvariabler auslesen, aktualisiseren und in Excel
schreiben”

anzahlAlt:= (self at:#anzahl) value.

anzahlNeu:= anzahlAlt + 1.

(self at: #anzahl) value: anzahlNeu.
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station:= (self at: #station) value.

Kanal3:= DDE open: ’EXCEL’ topic: ’[Befiillung.xlsx]’, ’'PACE_AUS_Masch’.
(station = #cncDreh) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z2S5’ data: (anzahINeu)
printString.].

(station = #cncFris) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z3S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#cncDrehFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z4S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#manDreh) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z5S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station = #manFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z6S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#manBohr) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z7S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#manSchleif) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z8S5’ data: (anzahINeu)
printString.].

(station =#gleitSchleif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z9S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#montage) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z10S5” data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#priif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z11S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#extern) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z12S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].
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====> Development Comment <====
Modul: Kategorie Bearbeitungsstation
Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Kategorie Bearbeitungsstation

Aufgabe: Dieses Modul "Kategorie Bearbeitungsstation" beinhaltet alle
Bearbeitungsstationen EINES Typs (z.B. alle CNC-Drehmaschinen).

Der Typ der Bearbeitungsstationen wird tiber die Modulvariable #maschine definiert.
Die Anzahl der Bearbeitungsstationen in diesem Modul wird iiber die eingefiigte Anzahl
der Module "Bearbeitungsstation" eine Ebene tiefer definiert.

Anzahl der Eingangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager Beschrieben im tiefer liegenden Baustein "Bearbeitungsstation”.

Anzahl der Ausgangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager Beschrieben im tiefer liegenden Baustein "Bearbeitungsstation”.

Modulvariable Vorbesetzung (Initial) Beschreibung

#anzahl O  Anzahl der Bearbeitungsstationen in diesem Modul.

#bearbeiten 0  Summiert die Bearbeitungszeiten der Bearbeitungsstationen wihrend der
Simulation auf.

#riisten 0 Summiert die Riistzeiten der Bearbeitungsstationen wihrend der Simulation
auf.

#station #eintragen Definition des Typs der Bearbeitungsstationen.

#warten 0  Summiert die Wartezeiten der Bearbeitungsstationen wihrend der
Simulation auf.

====> Net resp. Module Variables <====

#anzahl
#bearbeiten
#riisten
#station
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#warten

1: Place ’Station ist frei’

====> Initial Tokens <====

(CurrentTime )

2: Place ’Station ist frei’

====> [nitial Tokens <====

(CurrentTime )
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Module: Bearbeitungsstation
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====> Development Comment <====
Modul: Bearbeitungsstation

Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Bearbeitungsstation

Aufgabe: Dieses Modul "Bearbeitungsstation” bildet eine Bearbeitungsstation ab. Das
Modul ist universal aufgebaut und wird fiir jede Kategorie von Bearbeitungsstationen
verwendet. Welcher Art die Bearbeitungsstation ist, wird tiber die Modulvariable
#maschine im Modul "Kategorie Bearbeitungsstation" eine Ebene hoher definiert.

Anzahl der Eingangsstellen: 2
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager idL.  Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.
Zwischenlager g Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.
Zwischenlager status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.
Zwischenlager bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.
Zwischenlager tR  Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.
Zwischenlager tB  Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
Zwischenlager cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

Zwischenlager cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.
Zwischenlager tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benotigt.
Station ist frei 2 Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit bendotigt.

Anzahl der Ausgangsstellen: 2
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager idL.  Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

Zwischenlager g Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.
Zwischenlager status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.
Zwischenlager bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.
Zwischenlager tR  Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.
Zwischenlager tB  Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
Zwischenlager cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

Zwischenlager cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.
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Zwischenlager tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benotigt.
Station ist frei t2 Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

1: Transition

====> Transition Variables <====
#EIN

#tWarteAlt

#tWarteHier

#tWarteNeu

#t1

#wartenAlt

#wartenNeu

#bearbSt

====> Condition Code <====
bST= ((self at: #station) value).

====> Action Code <====
"Warten Los in cAUS schreiben"
tWarteAlt:= cAUS at: #tWarte.
tWarteHier:= ((CurrentTime) value) - tEIN.
tWarteNeu:= tWarteAlt + tWarteHier.
cAUS at: #tWarte put: tWarteNeu.

"Bearbeitungsstation in cAUS eintragen"
tEIN:= (CurrentTime) value.

bearbSt:= cAUS at: #bearbSt.

bearbSt addFirst: tEIN.

bearbSt addFirst: bST.

cAUS at: #bearbSt put: bearbSt.

"Status Los umsetzen"
status:= #riistet.

"#warten Bearbeitungsstation aktualisieren"
tl:= (CurrentTime) value.

wartenAlt:= (self at: #warten) value.
wartenNeu:= (t1-t2) + wartenAlt.

(self at: #warten) value: wartenNeu.

2: Transition

====> Transition Variables <====
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#bearbeiten
#bearbeitenExcel
#betriebszeit
#betriebszeitExcel
#riisten
#riistenExcel
#station

#EIN

#warten
#wartenExcel

====> Action Code <====
t2:= CurrentTime.
tEIN:= (CurrentTime) value.

"Status Los umsetzen"
status:= #wartet.

"Status der Bearbeitungsstation in Excel schreiben”

station:= (self at: #station) value.

riisten:= (self at: #riisten) value.

bearbeiten:= (self at: #bearbeiten) value.

warten:= (self at: #warten) value.

riistenExcel:=(((rtisten*10) rounded)//10)

printString,’,”,((((riisten* 10)rounded)\\10)* 10)printString.

bearbeitenExcel:=(((bearbeiten*10) rounded)//10)

printString,”,”,((((bearbeiten*10)rounded)\\10)*10)printString.

wartenExcel:=(((warten*10) rounded)//10)

printString,”,”,((((warten* 10)rounded)\\10)* 10)printString.

(station = #cncDreh) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z2S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z2S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z2S4’ data: wartenExcel.].

(station = #cncFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z3S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z3S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z3S4° data: wartenExcel.].

(station =#cncDrehFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z4S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z4S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z4S4’ data: wartenExcel.].

(station =#manDreh) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: Z5S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z5S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z5S4° data: wartenExcel.].

(station = #manFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z6S2’ data: riistenExcel.
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DDE putData: Kanal3 item: *Z6S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z6S4° data: wartenExcel.].
(station =#manBohr) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z7S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z7S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z7S4’ data: wartenExcel.].

(station =#manSchleif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z8S2’ data: riistenExcel.

DDE putData: Kanal3 item: *Z8S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z8S4° data: wartenExcel.].

(station =#gleitSchleif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z9S2’ data: riistenExcel.

DDE putData: Kanal3 item: Z9S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z9S4’ data: wartenExcel.].

(station =#montage) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z10S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z10S3” data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: "Z10S4’ data: wartenExcel.].

(station =#priif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z11S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z11S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z11S4’ data: wartenExcel.].

(station =#extern) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z12S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z12S3” data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z12S4’ data: wartenExcel.].

"Betriebszeit in Excel schreiben"

betriebszeit:= CurrentTime value.
betriebszeitExcel:=(((betriebszeit*10) rounded)//10)
printString,’,”,((((betriebszeit* 10)rounded)\10)* 10)printString.
DDE putData: Kanal3 item: *Z1S7’ data: betriebszeitExcel.
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Module: Station riisten

(idL lg status

(idL g status
C‘

(idL lg status

(idL lg staf

)

R tB cEIN cAUS tEIN t1 )

R tB cEIN cAUS (EIN t1 )

tR tB cEIN cAUS tEIN t1)

us tB cEIN cAUS t1)




Page: 157
Module: Station riisten

====> Development Comment <====
Modul: Station riisten

Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Station riisten

Aufgabe: In diesem Modul "Station riisten" wird zunéchst aus der Ordered Collection tR
sowohl die Netto-Riistzeit sowie eine evtl. eingegebene Schwankung herausgelesen und
mit Hilfe einer Trianguldren Verteilung die Riistzeit tR bestimmt. AnschlieBend muss das
Werkstiick diese Zeit tR warten.

Anzahl der Eingangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- tR Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benotigt.

-- tl  Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

Anzahl der Ausgangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tl Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

1: Transition

====> Transition Variables <====
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#tRNetto

#R

#tRVar
#tRVarProzent

====> Action Code <====

"Riistzeit und Schwankung auslesen und ausrechnen"

tRNetto:= tR removeFirst.

tRVarProzent:= tR removeFirst.

(tRVarProzent > 0) ifTrue:

[tRVar:= ((tRVarProzent/100) *tRNetto).

tR:= (Triangular from: (tRNetto - tRVar) to: (tRNetto + tRVar) shape: tRNetto) next.]
ifFalse:

[tR:= tRNetto].

2: Transition

====> Transition Variables <====
#tRustAlt

#tRiistHier

#tRiistNeu

#riistenAlt

#riistenNeu

#12

====> Delay Code <====
tR

====> Action Code <====
"Riistzeit in cAUS schreiben"

tRiistAlt:= cAUS at: #tRiist.

tRiistHier:= ((CurrentTime) value) - tEIN.
tRiistNeu:= tRiistAlt + tRiistHier.

cAUS at: #tRiist put: tRiistNeu.

"#riisten Bearbeitungsstation aktualisieren"”
t2:= (CurrentTime) value.

riistenAlt:= (self at: #riisten) value.
riisstenNeu:= (t2-tEIN) +riistenAlt.

(self at: #riisten) value: riistenNeu.
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====> Development Comment <====
Modul: Werkstiicke bearbeiten

Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Werkstiicke bearbeiten

Aufgabe: In diesem Modul "Werkstiicke bearbeiten" wird zunéchst aus der Ordered
Collection tB sowohl die Netto-Bearbeitungszeit sowie eine evtl. eingegebene
Schwankung herausgelesen und mit Hilfe einer Trianguldren Verteilung die
Bearbeitungszeit tB bestimmt. AnschlieBend muss das Werkstiick diese Zeit tB warten.

Anzahl der Eingangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tl Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

Anzahl der Ausgangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.

-- tR Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tl Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.
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1: Transition

====> Transition Variables <====
#zihler
#lg

====> Condition Code <====
zihler > Ig
2: Transition

====> Transition Variables <====

#lg

#B

#zihler

#bST

====> Condition Code <====
zihler = 1g

====> Action Code <====
"Nichste Bearbeitungsstation aus cEIN rauslegen, sonst #ende eintragen”
cEIN notEmpty

ifTrue:

[bST:= cEIN removeFirst.

tR:= cEIN removeFirst.

tB:= cEIN removeFirst.]

ifFalse:

[bST:= #ende.

tR:= #ende.

tB:=#ende.].

3: Transition

====> Transition Variables <====
#lg

#zidhler

====> Condition Code <====

zdhler < 1g
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4: Transition

====> Transition Variables <====
#zidhler

====> Action Code <====

"Zahler festlegen"
zihler:= 1

5: Transition

====> Transition Variables <====
#zihler

#tBNetto

#tBVar

#tBStiick

#tBVarProzent

#EIN

====> Condition Code <====

zihler <=1g

====> Action Code <====

"Bearbeitungszeit und Schwankung auslesen und ausrechnen”
tBNetto:=tB at: 1.

tBVarProzent:= tB at: 2.

(tBVarProzent > 0) ifTrue:

[tBVar:= ((tBVarProzent/100) *tBNetto).

tBStiick:= (Triangular from: (tBNetto - tBVar) to: (tBNetto + tBVar) shape: tBNetto) next.]

ifFalse:
[tBStiick:= tBNetto].

tEIN:= (CurrentTime) value.

"Status Los umsetzen"
status:= #bearbeitung.

6: Transition

====> Action Code <====
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"Zihler aktualisieren"
zihler := zéhler + 1

7: Transition

====> Transition Variables <====
#tBearbAlt

#tBearbHier

#tBearbNeu

#t2

#bearbeitenAlt

#bearbeitenNeu

====> Delay Code <====
tBStiick

====> Action Code <====
"Bearbeitungszeit Los in cAUS eintragen"
tBearbAlt:= cAUS at: #tBearb.
tBearbHier:= ((CurrentTime) value) - tEIN.
tBearbNeu:= tBearbAlt + tBearbHier.
cAUS at: #tBearb put: tBearbNeu.

"#bearbeiten Bearbeitungsstation aktualisieren"
t2:= (CurrentTime) value.

bearbeitenAlt:= (self at: #bearbeiten) value.
bearbeitenNeu:= (t2-tEIN) +bearbeitenAlt.
(self at: #bearbeiten) value: bearbeitenNeu.
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Module: Control_Bearbeitungsstation

Anzahl eintragen

©
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====> Development Comment <====

Modul: Control_Bearbeitungsstation
Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Control_Bearbeitunsstation

Aufgabe: Dieses Modul "Control_Bearbeitungsstation" lieBt zunéchst iiber die
Modulvariable #anzahl des Moduls "Kategorie Bearbeitungsstation" (hoher liegende
Ebene) aus, wie viele Bearbeitungsstationen dieses Typs eingetragen wurden, und schreibt
diese Anzahl in Excel.

Dieses Modul "Control_Bearbeitungsstation" ist ein Hilfsmodul und wird zu Beginn der
Simulation ausgefiihrt. Es startet mittels eines Initial Token und endet mit der
Konsumierung des Token in der Transition.

Anzahl der Eingangsstellen: 0

Anzahl der Ausgangsstellen: 0

1: Place ’Anzahl eintragen’

====> Initial Tokens <====
0

2: Transition

====> Transition Variables <====
#anzahlAlt

#anzahINeu
#station

====> Action Code <====

"Anzahl Bearbeitungsstationen aus Modulvariabler auslesen, aktualisiseren und in Excel
schreiben"

anzahlAlt:= (self at:#anzahl) value.

anzahlNeu:= anzahlAlt + 1.

(self at: #anzahl) value: anzahlNeu.
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station:= (self at: #station) value.

Kanal3:= DDE open: "EXCEL’ topic: ’[Befiillung.xlsx]’, "'PACE_AUS_Masch’.
(station = #cncDreh) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z2S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station = #cncFris) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z3S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#cncDrehFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z4S5” data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#manDreh) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z5S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station = #manFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z6S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#manBohr) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: Z7S5’ data: (anzahINeu)
printString.].

(station =#manSchleif) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z8S5’ data: (anzahINeu)
printString.].

(station =#gleitSchleif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z9S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#montage) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z10S5” data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#priif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z11S5” data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#extern) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z12S5” data: (anzahINeu)
printString.].
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(idL 1 %tatul
(idL lg status bSA (R tB C%AUS tEIN)

|j|_}lauon riisten
’ o \\
\
'\\ S
tion ist frei
Zwiscjlenlager
P
' .
\
'\‘ S

erkstiicke bearbeiten

(idL Ty st lu{ bST (R tB cEIN cAUS t1 )

tR tB cBIN cAUS tEIN t1 )

(t2)

Control_Bearbeitungsstation

Page: 168
Module: Bearbeitungsstation

====> Development Comment <====
Modul: Bearbeitungsstation

Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Bearbeitungsstation

Aufgabe: Dieses Modul "Bearbeitungsstation” bildet eine Bearbeitungsstation ab. Das
Modul ist universal aufgebaut und wird fiir jede Kategorie von Bearbeitungsstationen
verwendet. Welcher Art die Bearbeitungsstation ist, wird tiber die Modulvariable
#maschine im Modul "Kategorie Bearbeitungsstation" eine Ebene hoher definiert.

Anzahl der Eingangsstellen: 2
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager idL.  Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.
Zwischenlager g Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.
Zwischenlager status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.
Zwischenlager bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.
Zwischenlager tR  Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.
Zwischenlager tB  Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
Zwischenlager cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

Zwischenlager cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.
Zwischenlager tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benotigt.
Station ist frei 2 Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit bendotigt.

Anzahl der Ausgangsstellen: 2
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager idL.  Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

Zwischenlager g Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.
Zwischenlager status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.
Zwischenlager bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.
Zwischenlager tR  Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.
Zwischenlager tB  Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
Zwischenlager cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

Zwischenlager cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.
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Zwischenlager tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benotigt.
Station ist frei t2 Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

1: Transition

====> Transition Variables <====
#EIN

#tWarteAlt

#tWarteHier

#tWarteNeu

#t1

#wartenAlt

#wartenNeu

#bearbSt

====> Condition Code <====
bST= ((self at: #station) value).

====> Action Code <====
"Warten Los in cAUS schreiben"
tWarteAlt:= cAUS at: #tWarte.
tWarteHier:= ((CurrentTime) value) - tEIN.
tWarteNeu:= tWarteAlt + tWarteHier.
cAUS at: #tWarte put: tWarteNeu.

"Bearbeitungsstation in cAUS eintragen"
tEIN:= (CurrentTime) value.

bearbSt:= cAUS at: #bearbSt.

bearbSt addFirst: tEIN.

bearbSt addFirst: bST.

cAUS at: #bearbSt put: bearbSt.

"Status Los umsetzen"
status:= #riistet.

"#warten Bearbeitungsstation aktualisieren"
tl:= (CurrentTime) value.

wartenAlt:= (self at: #warten) value.
wartenNeu:= (t1-t2) + wartenAlt.

(self at: #warten) value: wartenNeu.

2: Transition

====> Transition Variables <====
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#bearbeiten
#bearbeitenExcel
#betriebszeit
#betriebszeitExcel
#riisten
#riistenExcel
#station

#EIN

#warten
#wartenExcel

====> Action Code <====
t2:= CurrentTime.
tEIN:= (CurrentTime) value.

"Status Los umsetzen"
status:= #wartet.

"Status der Bearbeitungsstation in Excel schreiben”

station:= (self at: #station) value.

riisten:= (self at: #riisten) value.

bearbeiten:= (self at: #bearbeiten) value.

warten:= (self at: #warten) value.

riistenExcel:=(((rtisten*10) rounded)//10)

printString,’,”,((((riisten* 10)rounded)\\10)* 10)printString.

bearbeitenExcel:=(((bearbeiten*10) rounded)//10)

printString,”,”,((((bearbeiten*10)rounded)\\10)*10)printString.

wartenExcel:=(((warten*10) rounded)//10)

printString,”,”,((((warten* 10)rounded)\\10)* 10)printString.

(station = #cncDreh) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z2S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z2S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z2S4’ data: wartenExcel.].

(station = #cncFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z3S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z3S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z3S4° data: wartenExcel.].

(station =#cncDrehFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z4S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z4S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z4S4’ data: wartenExcel.].

(station =#manDreh) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: Z5S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z5S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z5S4° data: wartenExcel.].

(station = #manFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z6S2’ data: riistenExcel.
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DDE putData: Kanal3 item: *Z6S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z6S4° data: wartenExcel.].
(station =#manBohr) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z7S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z7S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z7S4’ data: wartenExcel.].

(station =#manSchleif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z8S2’ data: riistenExcel.

DDE putData: Kanal3 item: *Z8S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z8S4° data: wartenExcel.].

(station =#gleitSchleif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z9S2’ data: riistenExcel.

DDE putData: Kanal3 item: Z9S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z9S4’ data: wartenExcel.].

(station =#montage) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z10S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z10S3” data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: "Z10S4’ data: wartenExcel.].

(station =#priif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z11S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z11S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z11S4’ data: wartenExcel.].

(station =#extern) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z12S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z12S3” data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z12S4’ data: wartenExcel.].

"Betriebszeit in Excel schreiben"

betriebszeit:= CurrentTime value.
betriebszeitExcel:=(((betriebszeit*10) rounded)//10)
printString,’,”,((((betriebszeit* 10)rounded)\10)* 10)printString.
DDE putData: Kanal3 item: *Z1S7’ data: betriebszeitExcel.
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====> Development Comment <====
Modul: Station riisten

Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Station riisten

Aufgabe: In diesem Modul "Station riisten" wird zunéchst aus der Ordered Collection tR
sowohl die Netto-Riistzeit sowie eine evtl. eingegebene Schwankung herausgelesen und
mit Hilfe einer Trianguldren Verteilung die Riistzeit tR bestimmt. AnschlieBend muss das
Werkstiick diese Zeit tR warten.

Anzahl der Eingangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- tR Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benotigt.

-- tl  Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

Anzahl der Ausgangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tl Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

1: Transition

====> Transition Variables <====
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#tRNetto

#R

#tRVar
#tRVarProzent

====> Action Code <====

"Riistzeit und Schwankung auslesen und ausrechnen"

tRNetto:= tR removeFirst.

tRVarProzent:= tR removeFirst.

(tRVarProzent > 0) ifTrue:

[tRVar:= ((tRVarProzent/100) *tRNetto).

tR:= (Triangular from: (tRNetto - tRVar) to: (tRNetto + tRVar) shape: tRNetto) next.]
ifFalse:

[tR:= tRNetto].

2: Transition

====> Transition Variables <====
#tRustAlt

#tRiistHier

#tRiistNeu

#riistenAlt

#riistenNeu

#12

====> Delay Code <====
tR

====> Action Code <====
"Riistzeit in cAUS schreiben"

tRiistAlt:= cAUS at: #tRiist.

tRiistHier:= ((CurrentTime) value) - tEIN.
tRiistNeu:= tRiistAlt + tRiistHier.

cAUS at: #tRiist put: tRiistNeu.

"#riisten Bearbeitungsstation aktualisieren"”
t2:= (CurrentTime) value.

riistenAlt:= (self at: #riisten) value.
riisstenNeu:= (t2-tEIN) +riistenAlt.

(self at: #riisten) value: riistenNeu.
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====> Development Comment <====
Modul: Werkstiicke bearbeiten

Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Werkstiicke bearbeiten

Aufgabe: In diesem Modul "Werkstiicke bearbeiten" wird zunéchst aus der Ordered
Collection tB sowohl die Netto-Bearbeitungszeit sowie eine evtl. eingegebene
Schwankung herausgelesen und mit Hilfe einer Trianguldren Verteilung die
Bearbeitungszeit tB bestimmt. AnschlieBend muss das Werkstiick diese Zeit tB warten.

Anzahl der Eingangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tl Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

Anzahl der Ausgangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.

-- tR Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tl Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.
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1: Transition

====> Transition Variables <====
#zihler
#lg

====> Condition Code <====
zihler > Ig
2: Transition

====> Transition Variables <====

#lg

#B

#zihler

#bST

====> Condition Code <====
zihler = 1g

====> Action Code <====
"Nichste Bearbeitungsstation aus cEIN rauslegen, sonst #ende eintragen”
cEIN notEmpty

ifTrue:

[bST:= cEIN removeFirst.

tR:= cEIN removeFirst.

tB:= cEIN removeFirst.]

ifFalse:

[bST:= #ende.

tR:= #ende.

tB:=#ende.].

3: Transition

====> Transition Variables <====
#lg

#zidhler

====> Condition Code <====

zdhler < 1g
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4: Transition

====> Transition Variables <====
#zidhler

====> Action Code <====

"Zahler festlegen"
zihler:= 1

5: Transition

====> Transition Variables <====
#zihler

#tBNetto

#tBVar

#tBStiick

#tBVarProzent

#EIN

====> Condition Code <====

zihler <=1g

====> Action Code <====

"Bearbeitungszeit und Schwankung auslesen und ausrechnen”
tBNetto:=tB at: 1.

tBVarProzent:= tB at: 2.

(tBVarProzent > 0) ifTrue:

[tBVar:= ((tBVarProzent/100) *tBNetto).

tBStiick:= (Triangular from: (tBNetto - tBVar) to: (tBNetto + tBVar) shape: tBNetto) next.]

ifFalse:
[tBStiick:= tBNetto].

tEIN:= (CurrentTime) value.

"Status Los umsetzen"
status:= #bearbeitung.

6: Transition

====> Action Code <====
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"Zihler aktualisieren"
zihler := zéhler + 1

7: Transition

====> Transition Variables <====
#tBearbAlt

#tBearbHier

#tBearbNeu

#t2

#bearbeitenAlt

#bearbeitenNeu

====> Delay Code <====
tBStiick

====> Action Code <====
"Bearbeitungszeit Los in cAUS eintragen"
tBearbAlt:= cAUS at: #tBearb.
tBearbHier:= ((CurrentTime) value) - tEIN.
tBearbNeu:= tBearbAlt + tBearbHier.
cAUS at: #tBearb put: tBearbNeu.

"#bearbeiten Bearbeitungsstation aktualisieren"
t2:= (CurrentTime) value.

bearbeitenAlt:= (self at: #bearbeiten) value.
bearbeitenNeu:= (t2-tEIN) +bearbeitenAlt.
(self at: #bearbeiten) value: bearbeitenNeu.
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Module: Control_Bearbeitungsstation

Anzahl eintragen

©
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====> Development Comment <====

Modul: Control_Bearbeitungsstation
Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Control_Bearbeitunsstation

Aufgabe: Dieses Modul "Control_Bearbeitungsstation" lieBt zunéchst iiber die
Modulvariable #anzahl des Moduls "Kategorie Bearbeitungsstation" (hoher liegende
Ebene) aus, wie viele Bearbeitungsstationen dieses Typs eingetragen wurden, und schreibt
diese Anzahl in Excel.

Dieses Modul "Control_Bearbeitungsstation" ist ein Hilfsmodul und wird zu Beginn der
Simulation ausgefiihrt. Es startet mittels eines Initial Token und endet mit der
Konsumierung des Token in der Transition.

Anzahl der Eingangsstellen: 0

Anzahl der Ausgangsstellen: 0

1: Place ’Anzahl eintragen’

====> Initial Tokens <====
0

2: Transition

====> Transition Variables <====
#anzahlAlt

#anzahINeu
#station

====> Action Code <====

"Anzahl Bearbeitungsstationen aus Modulvariabler auslesen, aktualisiseren und in Excel
schreiben"

anzahlAlt:= (self at:#anzahl) value.

anzahlNeu:= anzahlAlt + 1.

(self at: #anzahl) value: anzahlNeu.
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station:= (self at: #station) value.

Kanal3:= DDE open: "EXCEL’ topic: ’[Befiillung.xlsx]’, "'PACE_AUS_Masch’.
(station = #cncDreh) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z2S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station = #cncFris) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z3S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#cncDrehFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z4S5” data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#manDreh) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z5S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station = #manFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z6S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#manBohr) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: Z7S5’ data: (anzahINeu)
printString.].

(station =#manSchleif) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z8S5’ data: (anzahINeu)
printString.].

(station =#gleitSchleif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z9S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#montage) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z10S5” data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#priif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z11S5” data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#extern) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z12S5” data: (anzahINeu)
printString.].




Page: 183
Module: CNC-Drehmaschinen

Module: CNC-Drehmaschinen
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====> Development Comment <====
Modul: Kategorie Bearbeitungsstation
Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Kategorie Bearbeitungsstation

Aufgabe: Dieses Modul "Kategorie Bearbeitungsstation" beinhaltet alle
Bearbeitungsstationen EINES Typs (z.B. alle CNC-Drehmaschinen).

Der Typ der Bearbeitungsstationen wird tiber die Modulvariable #maschine definiert.
Die Anzahl der Bearbeitungsstationen in diesem Modul wird iiber die eingefiigte Anzahl
der Module "Bearbeitungsstation" eine Ebene tiefer definiert.

Anzahl der Eingangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager Beschrieben im tiefer liegenden Baustein "Bearbeitungsstation”.

Anzahl der Ausgangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager Beschrieben im tiefer liegenden Baustein "Bearbeitungsstation"”.

Modulvariable Vorbesetzung (Initial) Beschreibung

#anzahl O  Anzahl der Bearbeitungsstationen in diesem Modul.

#bearbeiten 0  Summiert die Bearbeitungszeiten der Bearbeitungsstationen wihrend der
Simulation auf.

#risten 0 Summiert die Riistzeiten der Bearbeitungsstationen wihrend der Simulation
auf.

#station #eintragen Definition des Typs der Bearbeitungsstationen.

#warten 0  Summiert die Wartezeiten der Bearbeitungsstationen wihrend der
Simulation auf.

====> Net resp. Module Variables <====
#anzahl

#bearbeiten

#riisten

#station
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#warten

1: Place ’Station ist frei’

====> Initial Tokens <====

(CurrentTime )

2: Place ’Station ist frei’
====> Initial Tokens <====
(CurrentTime )

3: Place ’Station ist frer’
====> [nitial Tokens <====
(CurrentTime )

4: Place ’Station ist frei’

====> Initial Tokens <====

(CurrentTime )
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Module: Bearbeitungsstation
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====> Development Comment <====
Modul: Bearbeitungsstation

Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Bearbeitungsstation

Aufgabe: Dieses Modul "Bearbeitungsstation" bildet eine Bearbeitungsstation ab. Das
Modul ist universal aufgebaut und wird fiir jede Kategorie von Bearbeitungsstationen
verwendet. Welcher Art die Bearbeitungsstation ist, wird tiber die Modulvariable
#maschine im Modul "Kategorie Bearbeitungsstation" eine Ebene hoher definiert.

Anzahl der Eingangsstellen: 2
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager idL.  Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.
Zwischenlager 1g Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.
Zwischenlager status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.
Zwischenlager bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.
Zwischenlager tR  Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.

Zwischenlager tB  Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.

Zwischenlager cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

Zwischenlager cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.
Zwischenlager tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benotigt.
Station ist frei t2 Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

Anzahl der Ausgangsstellen: 2
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager idL.  Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.
Zwischenlager 1g Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.
Zwischenlager status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.
Zwischenlager bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.
Zwischenlager tR  Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.

Zwischenlager tB  Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.

Zwischenlager cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.
Zwischenlager cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.
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Zwischenlager tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benotigt.
Station ist frei t2 Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit bendotigt.

1: Transition

====> Transition Variables <====
#EIN

#tWarteAlt

#tWarteHier

#tWarteNeu

#t1

#wartenAlt

#wartenNeu

#bearbSt

====> Condition Code <====
bST= ((self at: #station) value).

====> Action Code <====
"Warten Los in cAUS schreiben”
tWarteAlt:= cAUS at: #tWarte.
tWarteHier:= ((CurrentTime) value) - tEIN.
tWarteNeu:= tWarteAlt + tWarteHier.
cAUS at: #tWarte put: tWarteNeu.

"Bearbeitungsstation in cAUS eintragen"
tEIN:= (CurrentTime) value.

bearbSt:= cAUS at: #bearbSt.

bearbSt addFirst: tEIN.

bearbSt addFirst: bST.

cAUS at: #bearbSt put: bearbSt.

"Status Los umsetzen"
status:= #riistet.

"#warten Bearbeitungsstation aktualisieren"
tl:= (CurrentTime) value.

wartenAlt:= (self at: #warten) value.
wartenNeu:= (t1-t2) + wartenAlt.

(self at: #warten) value: wartenNeu.

2: Transition

====> Transition Variables <====
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#bearbeiten
#bearbeitenExcel
#betriebszeit
#betriebszeitExcel
#riisten
#riistenExcel
#station

#EIN

#warten
#wartenExcel

====> Action Code <====
t2:= CurrentTime.
tEIN:= (CurrentTime) value.

"Status Los umsetzen"
status:= #wartet.

"Status der Bearbeitungsstation in Excel schreiben"
station:= (self at: #station) value.
riisten:= (self at: #riisten) value.
bearbeiten:= (self at: #bearbeiten) value.
warten:= (self at: #warten) value.
riistenExcel:=(((rtisten*10) rounded)//10)
printString,’,”,((((riisten* 10)rounded)\\10)* 10)printString.
bearbeitenExcel:=(((bearbeiten*10) rounded)//10)
printString,”,”,((((bearbeiten*10)rounded)\\10)*10)printString.
wartenExcel:=(((warten*10) rounded)//10)
printString,”,”,((((warten* 10)rounded)\\10)*10)printString.
(station = #cncDreh) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z2S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z2S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z2S4’ data: wartenExcel.].
(station = #cncFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z3S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z3S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z3S4° data: wartenExcel.].

(station =#cncDrehFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z4S2’ data: riistenExcel.

DDE putData: Kanal3 item: Z4S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z4S4’ data: wartenExcel.].
(station =#manDreh) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: Z5S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z5S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z554° data: wartenExcel.].
(station = #manFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z6S2’ data: riistenExcel.
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DDE putData: Kanal3 item: *Z6S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z6S4° data: wartenExcel.].

(station =#manBohr) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: Z7S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z7S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z7S4’ data: wartenExcel.].

(station =#manSchleif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z8S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z8S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z8S4° data: wartenExcel.].

(station =#gleitSchleif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z9S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z9S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z9S4° data: wartenExcel.].

(station =#montage) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z10S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z10S3” data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z10S4” data: wartenExcel.].

(station =#priif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z11S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z11S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z11S4’ data: wartenExcel.].

(station =#extern) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z12S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z12S3” data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z12S4’ data: wartenExcel.].

"Betriebszeit in Excel schreiben”

betriebszeit:= CurrentTime value.
betriebszeitExcel:=(((betriebszeit* 10) rounded)//10)
printString,’,”,((((betriebszeit* 10)rounded)\\10)* 10)printString.
DDE putData: Kanal3 item: *Z1S7’ data: betriebszeitExcel.
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Module: Station riisten
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====> Development Comment <====
Modul: Station riisten

Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Station riisten

Aufgabe: In diesem Modul "Station riisten" wird zunéchst aus der Ordered Collection tR
sowohl die Netto-Riistzeit sowie eine evtl. eingegebene Schwankung herausgelesen und
mit Hilfe einer Trianguldren Verteilung die Riistzeit tR bestimmt. AnschlieBend muss das
Werkstiick diese Zeit tR warten.

Anzahl der Eingangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- tR Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benotigt.

-- tl  Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

Anzahl der Ausgangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tl Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

1: Transition

====> Transition Variables <====
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#tRNetto

#R

#tRVar
#tRVarProzent

====> Action Code <====
"Riistzeit und Schwankung auslesen und ausrechnen"
tRNetto:= tR removeFirst.
tRVarProzent:= tR removeFirst.
(tRVarProzent > 0) ifTrue:
[tRVar:= ((tRVarProzent/100) *tRNetto).
tR:= (Triangular from: (tRNetto - tRVar) to: (tRNetto + tRVar) shape: tRNetto) next.]
ifFalse:
[tR:= tRNetto].

2: Transition

====> Transition Variables <====
#tRustAlt

#tRiistHier

#tRiistNeu

#riistenAlt

#riistenNeu

#2

====> Delay Code <====
tR

====> Action Code <====
"Riistzeit in cAUS schreiben”

tRiistAlt:= cAUS at: #tRiist.

tRiistHier:= ((CurrentTime) value) - tEIN.
tRiistNeu:= tRiistAlt + tRiistHier.

cAUS at: #tRiist put: tRiistNeu.

"#riisten Bearbeitungsstation aktualisieren”
t2:= (CurrentTime) value.

riistenAlt:= (self at: #riisten) value.
riisstenNeu:= (t2-tEIN) +riistenAlt.

(self at: #riisten) value: riistenNeu.
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====> Development Comment <====

Modul: Werkstiicke bearbeiten
Entwickler: Steffi Rudel
Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====
Modulname: Werkstiicke bearbeiten
Aufgabe: In diesem Modul "Werkstiicke bearbeiten" wird zunéchst aus der Ordered

Collection tB sowohl die Netto-Bearbeitungszeit sowie eine evtl. eingegebene
Schwankung herausgelesen und mit Hilfe einer Trianguldren Verteilung die

Bearbeitungszeit tB bestimmt. AnschlieBend muss das Werkstiick diese Zeit tB warten.

Anzahl der Eingangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tl Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

Anzahl der Ausgangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.

-- tR Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tl Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.
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1: Transition

====> Transition Variables <====
#zidhler
#lg

====> Condition Code <====
zihler > 1g
2: Transition

====> Transition Variables <====

#lg

#B

#zihler

#bST

====> Condition Code <====
zéhler = 1g

====> Action Code <====

"Nichste Bearbeitungsstation aus cEIN rauslegen, sonst #ende eintragen”

cEIN notEmpty
ifTrue:
[bST:= cEIN removeFirst.
tR:= cEIN removeFirst.
tB:= cEIN removeFirst.]
ifFalse:
[bST:= #ende.
tR:= #ende.
tB:=#ende.].

3: Transition

====> Transition Variables <====
#lg

#zidhler

====> Condition Code <====

zihler < 1g
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4: Transition

====> Transition Variables <====
#zihler

====> Action Code <====

"Zahler festlegen"
zihler:= 1

5: Transition

====> Transition Variables <====
#zihler

#tBNetto

#tBVar

#tBStiick

#tBVarProzent

#EIN

====> Condition Code <====

zihler <=1g

====> Action Code <====

"Bearbeitungszeit und Schwankung auslesen und ausrechnen”

tBNetto:=tB at: 1.

tBVarProzent:= tB at: 2.

(tBVarProzent > 0) ifTrue:

[tBVar:= ((tBVarProzent/100) *tBNetto).

tBStiick:= (Triangular from: (tBNetto - tBVar) to: (tBNetto + tBVar) shape: tBNetto) next.]
ifFalse:

[tBStiick:= tBNetto].

tEIN:= (CurrentTime) value.

"Status Los umsetzen"
status:= #bearbeitung.

6: Transition

====> Action Code <====
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"Ziahler aktualisieren"
zghler := zédhler + 1

7: Transition

====> Transition Variables <====
#tBearbAlt

#tBearbHier

#tBearbNeu

#t2

#bearbeitenAlt

#bearbeitenNeu

====> Delay Code <====
tBStiick

====> Action Code <====
"Bearbeitungszeit Los in cAUS eintragen"
tBearbAlt:= cAUS at: #tBearb.
tBearbHier:= ((CurrentTime) value) - tEIN.
tBearbNeu:= tBearbAlt + tBearbHier.
cAUS at: #tBearb put: tBearbNeu.

"#bearbeiten Bearbeitungsstation aktualisieren"
t2:= (CurrentTime) value.

bearbeitenAlt:= (self at: #bearbeiten) value.
bearbeitenNeu:= (t2-tEIN) +bearbeitenAlt.
(self at: #bearbeiten) value: bearbeitenNeu.
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====> Development Comment <====

Modul: Control_Bearbeitungsstation
Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Control_Bearbeitunsstation

Aufgabe: Dieses Modul "Control_Bearbeitungsstation" lieBt zunéchst iiber die
Modulvariable #anzahl des Moduls "Kategorie Bearbeitungsstation" (hoher liegende
Ebene) aus, wie viele Bearbeitungsstationen dieses Typs eingetragen wurden, und schreibt
diese Anzahl in Excel.

Dieses Modul "Control_Bearbeitungsstation" ist ein Hilfsmodul und wird zu Beginn der
Simulation ausgefiihrt. Es startet mittels eines Initial Token und endet mit der
Konsumierung des Token in der Transition.

Anzahl der Eingangsstellen: 0

Anzahl der Ausgangsstellen: 0

1: Place ’Anzahl eintragen’

====> Initial Tokens <====
0

2: Transition

====> Transition Variables <====
#anzahlAlt

#anzahlNeu
#station

====> Action Code <====

"Anzahl Bearbeitungsstationen aus Modulvariabler auslesen, aktualisiseren und in Excel
schreiben”

anzahlAlt:= (self at:#anzahl) value.

anzahlNeu:= anzahlAlt + 1.

(self at: #anzahl) value: anzahlNeu.
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station:= (self at: #station) value.

Kanal3:= DDE open: ’EXCEL’ topic: ’[Befiillung.xlsx]’, ’'PACE_AUS_Masch’.
(station = #cncDreh) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z2S5’ data: (anzahINeu)
printString.].

(station = #cncFris) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z3S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#cncDrehFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z4S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#manDreh) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z5S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station = #manFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z6S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#manBohr) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z7S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#manSchleif) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z8S5’ data: (anzahINeu)
printString.].

(station =#gleitSchleif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z9S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#montage) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z10S5” data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#priif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z11S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#extern) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z12S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].
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====> Development Comment <====
Modul: Bearbeitungsstation

Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Bearbeitungsstation

Aufgabe: Dieses Modul "Bearbeitungsstation" bildet eine Bearbeitungsstation ab. Das
Modul ist universal aufgebaut und wird fiir jede Kategorie von Bearbeitungsstationen
verwendet. Welcher Art die Bearbeitungsstation ist, wird tiber die Modulvariable
#maschine im Modul "Kategorie Bearbeitungsstation" eine Ebene hoher definiert.

Anzahl der Eingangsstellen: 2
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager idL.  Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.
Zwischenlager 1g Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.
Zwischenlager status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.
Zwischenlager bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.
Zwischenlager tR  Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.

Zwischenlager tB  Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.

Zwischenlager cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

Zwischenlager cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.
Zwischenlager tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benotigt.
Station ist frei t2 Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

Anzahl der Ausgangsstellen: 2
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager idL.  Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.
Zwischenlager 1g Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.
Zwischenlager status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.
Zwischenlager bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.
Zwischenlager tR  Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.

Zwischenlager tB  Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.

Zwischenlager cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.
Zwischenlager cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.
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Zwischenlager tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benotigt.
Station ist frei t2 Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit bendotigt.

1: Transition

====> Transition Variables <====
#EIN

#tWarteAlt

#tWarteHier

#tWarteNeu

#t1

#wartenAlt

#wartenNeu

#bearbSt

====> Condition Code <====
bST= ((self at: #station) value).

====> Action Code <====
"Warten Los in cAUS schreiben”
tWarteAlt:= cAUS at: #tWarte.
tWarteHier:= ((CurrentTime) value) - tEIN.
tWarteNeu:= tWarteAlt + tWarteHier.
cAUS at: #tWarte put: tWarteNeu.

"Bearbeitungsstation in cAUS eintragen"
tEIN:= (CurrentTime) value.

bearbSt:= cAUS at: #bearbSt.

bearbSt addFirst: tEIN.

bearbSt addFirst: bST.

cAUS at: #bearbSt put: bearbSt.

"Status Los umsetzen"
status:= #riistet.

"#warten Bearbeitungsstation aktualisieren"
tl:= (CurrentTime) value.

wartenAlt:= (self at: #warten) value.
wartenNeu:= (t1-t2) + wartenAlt.

(self at: #warten) value: wartenNeu.

2: Transition

====> Transition Variables <====
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#bearbeiten
#bearbeitenExcel
#betriebszeit
#betriebszeitExcel
#riisten
#riistenExcel
#station

#EIN

#warten
#wartenExcel

====> Action Code <====
t2:= CurrentTime.
tEIN:= (CurrentTime) value.

"Status Los umsetzen"
status:= #wartet.

"Status der Bearbeitungsstation in Excel schreiben"
station:= (self at: #station) value.
riisten:= (self at: #riisten) value.
bearbeiten:= (self at: #bearbeiten) value.
warten:= (self at: #warten) value.
riistenExcel:=(((rtisten*10) rounded)//10)
printString,’,”,((((riisten* 10)rounded)\\10)* 10)printString.
bearbeitenExcel:=(((bearbeiten*10) rounded)//10)
printString,”,”,((((bearbeiten*10)rounded)\\10)*10)printString.
wartenExcel:=(((warten*10) rounded)//10)
printString,”,”,((((warten* 10)rounded)\\10)*10)printString.
(station = #cncDreh) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z2S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z2S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z2S4’ data: wartenExcel.].
(station = #cncFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z3S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z3S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z3S4° data: wartenExcel.].

(station =#cncDrehFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z4S2’ data: riistenExcel.

DDE putData: Kanal3 item: Z4S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z4S4’ data: wartenExcel.].
(station =#manDreh) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: Z5S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z5S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z554° data: wartenExcel.].
(station = #manFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z6S2’ data: riistenExcel.
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DDE putData: Kanal3 item: *Z6S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z6S4° data: wartenExcel.].

(station =#manBohr) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: Z7S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z7S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z7S4’ data: wartenExcel.].

(station =#manSchleif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z8S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z8S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z8S4° data: wartenExcel.].

(station =#gleitSchleif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z9S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z9S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z9S4° data: wartenExcel.].

(station =#montage) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z10S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z10S3” data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z10S4” data: wartenExcel.].

(station =#priif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z11S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z11S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z11S4’ data: wartenExcel.].

(station =#extern) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z12S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z12S3” data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z12S4’ data: wartenExcel.].

"Betriebszeit in Excel schreiben”

betriebszeit:= CurrentTime value.
betriebszeitExcel:=(((betriebszeit* 10) rounded)//10)
printString,’,”,((((betriebszeit* 10)rounded)\\10)* 10)printString.
DDE putData: Kanal3 item: *Z1S7’ data: betriebszeitExcel.
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====> Development Comment <====
Modul: Station riisten

Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Station riisten

Aufgabe: In diesem Modul "Station riisten" wird zunéchst aus der Ordered Collection tR
sowohl die Netto-Riistzeit sowie eine evtl. eingegebene Schwankung herausgelesen und
mit Hilfe einer Trianguldren Verteilung die Riistzeit tR bestimmt. AnschlieBend muss das
Werkstiick diese Zeit tR warten.

Anzahl der Eingangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- tR Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benotigt.

-- tl  Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

Anzahl der Ausgangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tl Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

1: Transition

====> Transition Variables <====
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#tRNetto

#R

#tRVar
#tRVarProzent

====> Action Code <====
"Riistzeit und Schwankung auslesen und ausrechnen"
tRNetto:= tR removeFirst.
tRVarProzent:= tR removeFirst.
(tRVarProzent > 0) ifTrue:
[tRVar:= ((tRVarProzent/100) *tRNetto).
tR:= (Triangular from: (tRNetto - tRVar) to: (tRNetto + tRVar) shape: tRNetto) next.]
ifFalse:
[tR:= tRNetto].

2: Transition

====> Transition Variables <====
#tRustAlt

#tRiistHier

#tRiistNeu

#riistenAlt

#riistenNeu

#2

====> Delay Code <====
tR

====> Action Code <====
"Riistzeit in cAUS schreiben”

tRiistAlt:= cAUS at: #tRiist.

tRiistHier:= ((CurrentTime) value) - tEIN.
tRiistNeu:= tRiistAlt + tRiistHier.

cAUS at: #tRiist put: tRiistNeu.

"#riisten Bearbeitungsstation aktualisieren”
t2:= (CurrentTime) value.

riistenAlt:= (self at: #riisten) value.
riisstenNeu:= (t2-tEIN) +riistenAlt.

(self at: #riisten) value: riistenNeu.
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====> Development Comment <====

Modul: Werkstiicke bearbeiten
Entwickler: Steffi Rudel
Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====
Modulname: Werkstiicke bearbeiten
Aufgabe: In diesem Modul "Werkstiicke bearbeiten" wird zunéchst aus der Ordered

Collection tB sowohl die Netto-Bearbeitungszeit sowie eine evtl. eingegebene
Schwankung herausgelesen und mit Hilfe einer Trianguldren Verteilung die

Bearbeitungszeit tB bestimmt. AnschlieBend muss das Werkstiick diese Zeit tB warten.

Anzahl der Eingangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tl Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

Anzahl der Ausgangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.

-- tR Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tl Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.
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1: Transition

====> Transition Variables <====
#zidhler
#lg

====> Condition Code <====
zihler > 1g
2: Transition

====> Transition Variables <====

#lg

#B

#zihler

#bST

====> Condition Code <====
zéhler = 1g

====> Action Code <====

"Nichste Bearbeitungsstation aus cEIN rauslegen, sonst #ende eintragen”

cEIN notEmpty
ifTrue:
[bST:= cEIN removeFirst.
tR:= cEIN removeFirst.
tB:= cEIN removeFirst.]
ifFalse:
[bST:= #ende.
tR:= #ende.
tB:=#ende.].

3: Transition

====> Transition Variables <====
#lg

#zidhler

====> Condition Code <====

zihler < 1g
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4: Transition

====> Transition Variables <====
#zihler

====> Action Code <====

"Zahler festlegen"
zihler:= 1

5: Transition

====> Transition Variables <====
#zihler

#tBNetto

#tBVar

#tBStiick

#tBVarProzent

#EIN

====> Condition Code <====

zihler <=1g

====> Action Code <====

"Bearbeitungszeit und Schwankung auslesen und ausrechnen”

tBNetto:=tB at: 1.

tBVarProzent:= tB at: 2.

(tBVarProzent > 0) ifTrue:

[tBVar:= ((tBVarProzent/100) *tBNetto).

tBStiick:= (Triangular from: (tBNetto - tBVar) to: (tBNetto + tBVar) shape: tBNetto) next.]
ifFalse:

[tBStiick:= tBNetto].

tEIN:= (CurrentTime) value.

"Status Los umsetzen"
status:= #bearbeitung.

6: Transition

====> Action Code <====
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"Ziahler aktualisieren"
zghler := zédhler + 1

7: Transition

====> Transition Variables <====
#tBearbAlt

#tBearbHier

#tBearbNeu

#t2

#bearbeitenAlt

#bearbeitenNeu

====> Delay Code <====
tBStiick

====> Action Code <====
"Bearbeitungszeit Los in cAUS eintragen"
tBearbAlt:= cAUS at: #tBearb.
tBearbHier:= ((CurrentTime) value) - tEIN.
tBearbNeu:= tBearbAlt + tBearbHier.
cAUS at: #tBearb put: tBearbNeu.

"#bearbeiten Bearbeitungsstation aktualisieren"
t2:= (CurrentTime) value.

bearbeitenAlt:= (self at: #bearbeiten) value.
bearbeitenNeu:= (t2-tEIN) +bearbeitenAlt.
(self at: #bearbeiten) value: bearbeitenNeu.
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====> Development Comment <====

Modul: Control_Bearbeitungsstation
Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Control_Bearbeitunsstation

Aufgabe: Dieses Modul "Control_Bearbeitungsstation" lieBt zunéchst iiber die
Modulvariable #anzahl des Moduls "Kategorie Bearbeitungsstation" (hoher liegende
Ebene) aus, wie viele Bearbeitungsstationen dieses Typs eingetragen wurden, und schreibt
diese Anzahl in Excel.

Dieses Modul "Control_Bearbeitungsstation" ist ein Hilfsmodul und wird zu Beginn der
Simulation ausgefiihrt. Es startet mittels eines Initial Token und endet mit der
Konsumierung des Token in der Transition.

Anzahl der Eingangsstellen: 0

Anzahl der Ausgangsstellen: 0

1: Place ’Anzahl eintragen’

====> Initial Tokens <====
0

2: Transition

====> Transition Variables <====
#anzahlAlt

#anzahlNeu
#station

====> Action Code <====

"Anzahl Bearbeitungsstationen aus Modulvariabler auslesen, aktualisiseren und in Excel
schreiben”

anzahlAlt:= (self at:#anzahl) value.

anzahlNeu:= anzahlAlt + 1.

(self at: #anzahl) value: anzahlNeu.
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station:= (self at: #station) value.

Kanal3:= DDE open: ’EXCEL’ topic: ’[Befiillung.xlsx]’, ’'PACE_AUS_Masch’.
(station = #cncDreh) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z2S5’ data: (anzahINeu)
printString.].

(station = #cncFris) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z3S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#cncDrehFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z4S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#manDreh) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z5S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station = #manFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z6S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#manBohr) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z7S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#manSchleif) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z8S5’ data: (anzahINeu)
printString.].

(station =#gleitSchleif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z9S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#montage) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z10S5” data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#priif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z11S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#extern) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z12S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].
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====> Development Comment <====
Modul: Bearbeitungsstation

Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Bearbeitungsstation

Aufgabe: Dieses Modul "Bearbeitungsstation" bildet eine Bearbeitungsstation ab. Das
Modul ist universal aufgebaut und wird fiir jede Kategorie von Bearbeitungsstationen
verwendet. Welcher Art die Bearbeitungsstation ist, wird tiber die Modulvariable
#maschine im Modul "Kategorie Bearbeitungsstation" eine Ebene hoher definiert.

Anzahl der Eingangsstellen: 2
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager idL.  Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.
Zwischenlager 1g Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.
Zwischenlager status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.
Zwischenlager bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.
Zwischenlager tR  Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.

Zwischenlager tB  Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.

Zwischenlager cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

Zwischenlager cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.
Zwischenlager tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benotigt.
Station ist frei t2 Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

Anzahl der Ausgangsstellen: 2
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager idL.  Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.
Zwischenlager 1g Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.
Zwischenlager status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.
Zwischenlager bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.
Zwischenlager tR  Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.

Zwischenlager tB  Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.

Zwischenlager cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.
Zwischenlager cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.
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Zwischenlager tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benotigt.
Station ist frei t2 Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit bendotigt.

1: Transition

====> Transition Variables <====
#EIN

#tWarteAlt

#tWarteHier

#tWarteNeu

#t1

#wartenAlt

#wartenNeu

#bearbSt

====> Condition Code <====
bST= ((self at: #station) value).

====> Action Code <====
"Warten Los in cAUS schreiben”
tWarteAlt:= cAUS at: #tWarte.
tWarteHier:= ((CurrentTime) value) - tEIN.
tWarteNeu:= tWarteAlt + tWarteHier.
cAUS at: #tWarte put: tWarteNeu.

"Bearbeitungsstation in cAUS eintragen"
tEIN:= (CurrentTime) value.

bearbSt:= cAUS at: #bearbSt.

bearbSt addFirst: tEIN.

bearbSt addFirst: bST.

cAUS at: #bearbSt put: bearbSt.

"Status Los umsetzen"
status:= #riistet.

"#warten Bearbeitungsstation aktualisieren"
tl:= (CurrentTime) value.

wartenAlt:= (self at: #warten) value.
wartenNeu:= (t1-t2) + wartenAlt.

(self at: #warten) value: wartenNeu.

2: Transition

====> Transition Variables <====
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#bearbeiten
#bearbeitenExcel
#betriebszeit
#betriebszeitExcel
#riisten
#riistenExcel
#station

#EIN

#warten
#wartenExcel

====> Action Code <====
t2:= CurrentTime.
tEIN:= (CurrentTime) value.

"Status Los umsetzen"
status:= #wartet.

"Status der Bearbeitungsstation in Excel schreiben"
station:= (self at: #station) value.
riisten:= (self at: #riisten) value.
bearbeiten:= (self at: #bearbeiten) value.
warten:= (self at: #warten) value.
riistenExcel:=(((rtisten*10) rounded)//10)
printString,’,”,((((riisten* 10)rounded)\\10)* 10)printString.
bearbeitenExcel:=(((bearbeiten*10) rounded)//10)
printString,”,”,((((bearbeiten*10)rounded)\\10)*10)printString.
wartenExcel:=(((warten*10) rounded)//10)
printString,”,”,((((warten* 10)rounded)\\10)*10)printString.
(station = #cncDreh) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z2S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z2S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z2S4’ data: wartenExcel.].
(station = #cncFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z3S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z3S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z3S4° data: wartenExcel.].

(station =#cncDrehFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z4S2’ data: riistenExcel.

DDE putData: Kanal3 item: Z4S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z4S4’ data: wartenExcel.].
(station =#manDreh) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: Z5S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z5S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z554° data: wartenExcel.].
(station = #manFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z6S2’ data: riistenExcel.
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DDE putData: Kanal3 item: *Z6S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z6S4° data: wartenExcel.].

(station =#manBohr) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: Z7S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z7S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z7S4’ data: wartenExcel.].

(station =#manSchleif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z8S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z8S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z8S4° data: wartenExcel.].

(station =#gleitSchleif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z9S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z9S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z9S4° data: wartenExcel.].

(station =#montage) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z10S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z10S3” data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z10S4” data: wartenExcel.].

(station =#priif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z11S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z11S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z11S4’ data: wartenExcel.].

(station =#extern) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z12S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z12S3” data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z12S4’ data: wartenExcel.].

"Betriebszeit in Excel schreiben”

betriebszeit:= CurrentTime value.
betriebszeitExcel:=(((betriebszeit* 10) rounded)//10)
printString,’,”,((((betriebszeit* 10)rounded)\\10)* 10)printString.
DDE putData: Kanal3 item: *Z1S7’ data: betriebszeitExcel.
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Module: Station riisten
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====> Development Comment <====
Modul: Station riisten

Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Station riisten

Aufgabe: In diesem Modul "Station riisten" wird zunéchst aus der Ordered Collection tR
sowohl die Netto-Riistzeit sowie eine evtl. eingegebene Schwankung herausgelesen und
mit Hilfe einer Trianguldren Verteilung die Riistzeit tR bestimmt. AnschlieBend muss das
Werkstiick diese Zeit tR warten.

Anzahl der Eingangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- tR Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benotigt.

-- tl  Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

Anzahl der Ausgangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tl Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

1: Transition

====> Transition Variables <====
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#tRNetto

#R

#tRVar
#tRVarProzent

====> Action Code <====

"Riistzeit und Schwankung auslesen und ausrechnen"
tRNetto:= tR removeFirst.

tRVarProzent:= tR removeFirst.

(tRVarProzent > 0) ifTrue:

[tRVar:= ((tRVarProzent/100) *tRNetto).
tR:= (Triangular from: (tRNetto - tRVar) to: (tRNetto + tRVar) shape: tRNetto) next.]
ifFalse:

[tR:= tRNetto].

2: Transition

====> Transition Variables <====
#tRustAlt

#tRiistHier

#tRiistNeu

#riistenAlt

#riistenNeu

#2

====> Delay Code <====
tR

====> Action Code <====
"Riistzeit in cAUS schreiben”

tRiistAlt:= cAUS at: #tRiist.

tRiistHier:= ((CurrentTime) value) - tEIN.
tRiistNeu:= tRiistAlt + tRiistHier.

cAUS at: #tRiist put: tRiistNeu.

"#riisten Bearbeitungsstation aktualisieren”
t2:= (CurrentTime) value.

riistenAlt:= (self at: #riisten) value.
riisstenNeu:= (t2-tEIN) +riistenAlt.

(self at: #riisten) value: riistenNeu.
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====> Development Comment <====

Modul: Werkstiicke bearbeiten
Entwickler: Steffi Rudel
Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====
Modulname: Werkstiicke bearbeiten
Aufgabe: In diesem Modul "Werkstiicke bearbeiten" wird zunéchst aus der Ordered

Collection tB sowohl die Netto-Bearbeitungszeit sowie eine evtl. eingegebene
Schwankung herausgelesen und mit Hilfe einer Trianguldren Verteilung die

Bearbeitungszeit tB bestimmt. AnschlieBend muss das Werkstiick diese Zeit tB warten.

Anzahl der Eingangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tl Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

Anzahl der Ausgangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.

-- tR Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tl Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.
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1: Transition

====> Transition Variables <====
#zidhler
#lg

====> Condition Code <====
zihler > 1g
2: Transition

====> Transition Variables <====

#lg

#B

#zihler

#bST

====> Condition Code <====
zéhler = 1g

====> Action Code <====

"Nichste Bearbeitungsstation aus cEIN rauslegen, sonst #ende eintragen”

cEIN notEmpty
ifTrue:
[bST:= cEIN removeFirst.
tR:= cEIN removeFirst.
tB:= cEIN removeFirst.]
ifFalse:
[bST:= #ende.
tR:= #ende.
tB:=#ende.].

3: Transition

====> Transition Variables <====
#lg

#zidhler

====> Condition Code <====

zihler < 1g
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4: Transition

====> Transition Variables <====
#zihler

====> Action Code <====

"Zahler festlegen"
zihler:= 1

5: Transition

====> Transition Variables <====
#zihler

#tBNetto

#tBVar

#tBStiick

#tBVarProzent

#EIN

====> Condition Code <====

zihler <=1g

====> Action Code <====

"Bearbeitungszeit und Schwankung auslesen und ausrechnen”

tBNetto:=tB at: 1.

tBVarProzent:= tB at: 2.

(tBVarProzent > 0) ifTrue:

[tBVar:= ((tBVarProzent/100) *tBNetto).

tBStiick:= (Triangular from: (tBNetto - tBVar) to: (tBNetto + tBVar) shape: tBNetto) next.]
ifFalse:

[tBStiick:= tBNetto].

tEIN:= (CurrentTime) value.

"Status Los umsetzen"
status:= #bearbeitung.

6: Transition

====> Action Code <====
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"Ziahler aktualisieren"
zghler := zédhler + 1

7: Transition

====> Transition Variables <====
#tBearbAlt

#tBearbHier

#tBearbNeu

#t2

#bearbeitenAlt

#bearbeitenNeu

====> Delay Code <====
tBStiick

====> Action Code <====
"Bearbeitungszeit Los in cAUS eintragen"
tBearbAlt:= cAUS at: #tBearb.
tBearbHier:= ((CurrentTime) value) - tEIN.
tBearbNeu:= tBearbAlt + tBearbHier.
cAUS at: #tBearb put: tBearbNeu.

"#bearbeiten Bearbeitungsstation aktualisieren"
t2:= (CurrentTime) value.

bearbeitenAlt:= (self at: #bearbeiten) value.
bearbeitenNeu:= (t2-tEIN) +bearbeitenAlt.
(self at: #bearbeiten) value: bearbeitenNeu.
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Module: Control_Bearbeitungsstation

Anzahl eintragen

©
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====> Development Comment <====

Modul: Control_Bearbeitungsstation
Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Control_Bearbeitunsstation

Aufgabe: Dieses Modul "Control_Bearbeitungsstation" lieBt zunéchst iiber die
Modulvariable #anzahl des Moduls "Kategorie Bearbeitungsstation" (hoher liegende
Ebene) aus, wie viele Bearbeitungsstationen dieses Typs eingetragen wurden, und schreibt
diese Anzahl in Excel.

Dieses Modul "Control_Bearbeitungsstation" ist ein Hilfsmodul und wird zu Beginn der
Simulation ausgefiihrt. Es startet mittels eines Initial Token und endet mit der
Konsumierung des Token in der Transition.

Anzahl der Eingangsstellen: 0

Anzahl der Ausgangsstellen: 0

1: Place ’Anzahl eintragen’

====> Initial Tokens <====
0

2: Transition

====> Transition Variables <====
#anzahlAlt

#anzahlNeu
#station

====> Action Code <====

"Anzahl Bearbeitungsstationen aus Modulvariabler auslesen, aktualisiseren und in Excel
schreiben”

anzahlAlt:= (self at:#anzahl) value.

anzahlNeu:= anzahlAlt + 1.

(self at: #anzahl) value: anzahlNeu.
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station:= (self at: #station) value.

Kanal3:= DDE open: ’EXCEL’ topic: ’[Befiillung.xlsx]’, ’'PACE_AUS_Masch’.
(station = #cncDreh) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z2S5’ data: (anzahINeu)
printString.].

(station = #cncFris) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z3S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#cncDrehFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z4S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#manDreh) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z5S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station = #manFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z6S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#manBohr) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z7S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#manSchleif) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z8S5’ data: (anzahINeu)
printString.].

(station =#gleitSchleif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z9S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#montage) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z10S5” data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#priif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z11S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#extern) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z12S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

Page: 234
Module: Bearbeitungsstation

Module: Bearbeitungsstation
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====> Development Comment <====
Modul: Bearbeitungsstation

Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Bearbeitungsstation

Aufgabe: Dieses Modul "Bearbeitungsstation" bildet eine Bearbeitungsstation ab. Das
Modul ist universal aufgebaut und wird fiir jede Kategorie von Bearbeitungsstationen
verwendet. Welcher Art die Bearbeitungsstation ist, wird tiber die Modulvariable
#maschine im Modul "Kategorie Bearbeitungsstation" eine Ebene hoher definiert.

Anzahl der Eingangsstellen: 2
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager idL.  Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.
Zwischenlager 1g Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.
Zwischenlager status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.
Zwischenlager bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.
Zwischenlager tR  Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.

Zwischenlager tB  Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.

Zwischenlager cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

Zwischenlager cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.
Zwischenlager tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benotigt.
Station ist frei t2 Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

Anzahl der Ausgangsstellen: 2
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager idL.  Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.
Zwischenlager 1g Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.
Zwischenlager status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.
Zwischenlager bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.
Zwischenlager tR  Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.

Zwischenlager tB  Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.

Zwischenlager cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.
Zwischenlager cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.
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Zwischenlager tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benotigt.
Station ist frei t2 Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit bendotigt.

1: Transition

====> Transition Variables <====
#EIN

#tWarteAlt

#tWarteHier

#tWarteNeu

#t1

#wartenAlt

#wartenNeu

#bearbSt

====> Condition Code <====
bST= ((self at: #station) value).

====> Action Code <====
"Warten Los in cAUS schreiben”
tWarteAlt:= cAUS at: #tWarte.
tWarteHier:= ((CurrentTime) value) - tEIN.
tWarteNeu:= tWarteAlt + tWarteHier.
cAUS at: #tWarte put: tWarteNeu.

"Bearbeitungsstation in cAUS eintragen"
tEIN:= (CurrentTime) value.

bearbSt:= cAUS at: #bearbSt.

bearbSt addFirst: tEIN.

bearbSt addFirst: bST.

cAUS at: #bearbSt put: bearbSt.

"Status Los umsetzen"
status:= #riistet.

"#warten Bearbeitungsstation aktualisieren"
tl:= (CurrentTime) value.

wartenAlt:= (self at: #warten) value.
wartenNeu:= (t1-t2) + wartenAlt.

(self at: #warten) value: wartenNeu.

2: Transition

====> Transition Variables <====
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#bearbeiten
#bearbeitenExcel
#betriebszeit
#betriebszeitExcel
#riisten
#riistenExcel
#station

#EIN

#warten
#wartenExcel

====> Action Code <====
t2:= CurrentTime.
tEIN:= (CurrentTime) value.

"Status Los umsetzen"
status:= #wartet.

"Status der Bearbeitungsstation in Excel schreiben"
station:= (self at: #station) value.
riisten:= (self at: #riisten) value.
bearbeiten:= (self at: #bearbeiten) value.
warten:= (self at: #warten) value.
riistenExcel:=(((rtisten*10) rounded)//10)
printString,’,”,((((riisten* 10)rounded)\\10)* 10)printString.
bearbeitenExcel:=(((bearbeiten*10) rounded)//10)
printString,”,”,((((bearbeiten*10)rounded)\\10)*10)printString.
wartenExcel:=(((warten*10) rounded)//10)
printString,”,”,((((warten* 10)rounded)\\10)*10)printString.
(station = #cncDreh) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z2S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z2S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z2S4’ data: wartenExcel.].
(station = #cncFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z3S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z3S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z3S4° data: wartenExcel.].

(station =#cncDrehFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z4S2’ data: riistenExcel.

DDE putData: Kanal3 item: Z4S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z4S4’ data: wartenExcel.].
(station =#manDreh) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: Z5S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z5S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z554° data: wartenExcel.].
(station = #manFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z6S2’ data: riistenExcel.
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DDE putData: Kanal3 item: *Z6S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z6S4° data: wartenExcel.].

(station =#manBohr) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: Z7S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z7S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z7S4’ data: wartenExcel.].

(station =#manSchleif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z8S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z8S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z8S4° data: wartenExcel.].

(station =#gleitSchleif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z9S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z9S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z9S4° data: wartenExcel.].

(station =#montage) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z10S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z10S3” data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z10S4” data: wartenExcel.].

(station =#priif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z11S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z11S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z11S4’ data: wartenExcel.].

(station =#extern) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z12S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z12S3” data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z12S4’ data: wartenExcel.].

"Betriebszeit in Excel schreiben”

betriebszeit:= CurrentTime value.
betriebszeitExcel:=(((betriebszeit* 10) rounded)//10)
printString,’,”,((((betriebszeit* 10)rounded)\\10)* 10)printString.
DDE putData: Kanal3 item: *Z1S7’ data: betriebszeitExcel.
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Module: Station riisten
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====> Development Comment <====
Modul: Station riisten

Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Station riisten

Aufgabe: In diesem Modul "Station riisten" wird zunéchst aus der Ordered Collection tR
sowohl die Netto-Riistzeit sowie eine evtl. eingegebene Schwankung herausgelesen und
mit Hilfe einer Trianguldren Verteilung die Riistzeit tR bestimmt. AnschlieBend muss das
Werkstiick diese Zeit tR warten.

Anzahl der Eingangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- tR Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benotigt.

-- tl  Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

Anzahl der Ausgangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tl Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

1: Transition

====> Transition Variables <====
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#tRNetto

#R

#tRVar
#tRVarProzent

====> Action Code <====
"Riistzeit und Schwankung auslesen und ausrechnen"
tRNetto:= tR removeFirst.
tRVarProzent:= tR removeFirst.
(tRVarProzent > 0) ifTrue:
[tRVar:= ((tRVarProzent/100) *tRNetto).
tR:= (Triangular from: (tRNetto - tRVar) to: (tRNetto + tRVar) shape: tRNetto) next.]
ifFalse:
[tR:= tRNetto].

2: Transition

====> Transition Variables <====
#tRustAlt

#tRiistHier

#tRiistNeu

#riistenAlt

#riistenNeu

#2

====> Delay Code <====
tR

====> Action Code <====
"Riistzeit in cAUS schreiben”

tRiistAlt:= cAUS at: #tRiist.

tRiistHier:= ((CurrentTime) value) - tEIN.
tRiistNeu:= tRiistAlt + tRiistHier.

cAUS at: #tRiist put: tRiistNeu.

"#riisten Bearbeitungsstation aktualisieren”
t2:= (CurrentTime) value.

riistenAlt:= (self at: #riisten) value.
riisstenNeu:= (t2-tEIN) +riistenAlt.

(self at: #riisten) value: riistenNeu.
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Module: Werkstiicke bearbeiten
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====> Development Comment <====

Modul: Werkstiicke bearbeiten
Entwickler: Steffi Rudel
Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====
Modulname: Werkstiicke bearbeiten
Aufgabe: In diesem Modul "Werkstiicke bearbeiten" wird zunéchst aus der Ordered

Collection tB sowohl die Netto-Bearbeitungszeit sowie eine evtl. eingegebene
Schwankung herausgelesen und mit Hilfe einer Trianguldren Verteilung die

Bearbeitungszeit tB bestimmt. AnschlieBend muss das Werkstiick diese Zeit tB warten.

Anzahl der Eingangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tl Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

Anzahl der Ausgangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.

-- tR Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tl Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.
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1: Transition

====> Transition Variables <====
#zidhler
#lg

====> Condition Code <====
zihler > 1g
2: Transition

====> Transition Variables <====

#lg

#B

#zihler

#bST

====> Condition Code <====
zéhler = 1g

====> Action Code <====

"Nichste Bearbeitungsstation aus cEIN rauslegen, sonst #ende eintragen”

cEIN notEmpty
ifTrue:
[bST:= cEIN removeFirst.
tR:= cEIN removeFirst.
tB:= cEIN removeFirst.]
ifFalse:
[bST:= #ende.
tR:= #ende.
tB:=#ende.].

3: Transition

====> Transition Variables <====
#lg

#zidhler

====> Condition Code <====

zihler < 1g
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4: Transition

====> Transition Variables <====
#zihler

====> Action Code <====

"Zahler festlegen"
zihler:= 1

5: Transition

====> Transition Variables <====
#zihler

#tBNetto

#tBVar

#tBStiick

#tBVarProzent

#EIN

====> Condition Code <====

zihler <=1g

====> Action Code <====

"Bearbeitungszeit und Schwankung auslesen und ausrechnen”

tBNetto:=tB at: 1.

tBVarProzent:= tB at: 2.

(tBVarProzent > 0) ifTrue:

[tBVar:= ((tBVarProzent/100) *tBNetto).

tBStiick:= (Triangular from: (tBNetto - tBVar) to: (tBNetto + tBVar) shape: tBNetto) next.]
ifFalse:

[tBStiick:= tBNetto].

tEIN:= (CurrentTime) value.

"Status Los umsetzen"
status:= #bearbeitung.

6: Transition

====> Action Code <====
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"Ziahler aktualisieren"
zghler := zédhler + 1

7: Transition

====> Transition Variables <====
#tBearbAlt

#tBearbHier

#tBearbNeu

#t2

#bearbeitenAlt

#bearbeitenNeu

====> Delay Code <====
tBStiick

====> Action Code <====
"Bearbeitungszeit Los in cAUS eintragen"
tBearbAlt:= cAUS at: #tBearb.
tBearbHier:= ((CurrentTime) value) - tEIN.
tBearbNeu:= tBearbAlt + tBearbHier.
cAUS at: #tBearb put: tBearbNeu.

"#bearbeiten Bearbeitungsstation aktualisieren"
t2:= (CurrentTime) value.

bearbeitenAlt:= (self at: #bearbeiten) value.
bearbeitenNeu:= (t2-tEIN) +bearbeitenAlt.
(self at: #bearbeiten) value: bearbeitenNeu.




Page: 247
Module: Control_Bearbeitungsstation

Module: Control_Bearbeitungsstation

Anzahl eintragen

©
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====> Development Comment <====

Modul: Control_Bearbeitungsstation
Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Control_Bearbeitunsstation

Aufgabe: Dieses Modul "Control_Bearbeitungsstation" lieBt zunéchst iiber die
Modulvariable #anzahl des Moduls "Kategorie Bearbeitungsstation" (hoher liegende
Ebene) aus, wie viele Bearbeitungsstationen dieses Typs eingetragen wurden, und schreibt
diese Anzahl in Excel.

Dieses Modul "Control_Bearbeitungsstation" ist ein Hilfsmodul und wird zu Beginn der
Simulation ausgefiihrt. Es startet mittels eines Initial Token und endet mit der
Konsumierung des Token in der Transition.

Anzahl der Eingangsstellen: 0

Anzahl der Ausgangsstellen: 0

1: Place ’Anzahl eintragen’

====> Initial Tokens <====
0

2: Transition

====> Transition Variables <====
#anzahlAlt

#anzahlNeu
#station

====> Action Code <====

"Anzahl Bearbeitungsstationen aus Modulvariabler auslesen, aktualisiseren und in Excel
schreiben”

anzahlAlt:= (self at:#anzahl) value.

anzahlNeu:= anzahlAlt + 1.

(self at: #anzahl) value: anzahlNeu.
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Module: CNC-Dreh-Friszentren

station:= (self at: #station) value.

Kanal3:= DDE open: ’EXCEL’ topic: ’[Befiillung.xlsx]’, ’'PACE_AUS_Masch’.
(station = #cncDreh) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z2S5’ data: (anzahINeu)
printString.].

(station = #cncFris) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z3S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#cncDrehFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z4S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#manDreh) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z5S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station = #manFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z6S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#manBohr) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z7S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#manSchleif) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z8S5’ data: (anzahINeu)
printString.].

(station =#gleitSchleif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z9S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#montage) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z10S5” data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#priif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z11S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#extern) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z12S5’ data: (anzahlNeu) Zwischenlager Bearbeitungsstation

printString.]. ST ;A _ @

Station ist frei
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====> Development Comment <====
Modul: Kategorie Bearbeitungsstation
Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Kategorie Bearbeitungsstation

Aufgabe: Dieses Modul "Kategorie Bearbeitungsstation" beinhaltet alle
Bearbeitungsstationen EINES Typs (z.B. alle CNC-Drehmaschinen).

Der Typ der Bearbeitungsstationen wird tiber die Modulvariable #maschine definiert.
Die Anzahl der Bearbeitungsstationen in diesem Modul wird iiber die eingefiigte Anzahl
der Module "Bearbeitungsstation" eine Ebene tiefer definiert.

Anzahl der Eingangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager Beschrieben im tiefer liegenden Baustein "Bearbeitungsstation”.

Anzahl der Ausgangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager Beschrieben im tiefer liegenden Baustein "Bearbeitungsstation”.

Modulvariable Vorbesetzung (Initial) Beschreibung

#anzahl O  Anzahl der Bearbeitungsstationen in diesem Modul.

#bearbeiten 0  Summiert die Bearbeitungszeiten der Bearbeitungsstationen wihrend der
Simulation auf.

#riisten 0 Summiert die Riistzeiten der Bearbeitungsstationen wihrend der Simulation
auf.

#station #eintragen Definition des Typs der Bearbeitungsstationen.

#warten 0  Summiert die Wartezeiten der Bearbeitungsstationen wihrend der
Simulation auf.

====> Net resp. Module Variables <====

#anzahl
#bearbeiten
#riisten
#station
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#warten

1: Place ’Station ist frei’

====> Initial Tokens <====

(CurrentTime )
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Module: Bearbeitungsstation
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====> Development Comment <====
Modul: Bearbeitungsstation

Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Bearbeitungsstation

Aufgabe: Dieses Modul "Bearbeitungsstation” bildet eine Bearbeitungsstation ab. Das
Modul ist universal aufgebaut und wird fiir jede Kategorie von Bearbeitungsstationen
verwendet. Welcher Art die Bearbeitungsstation ist, wird tiber die Modulvariable
#maschine im Modul "Kategorie Bearbeitungsstation" eine Ebene hoher definiert.

Anzahl der Eingangsstellen: 2
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager idL.  Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.
Zwischenlager g Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.
Zwischenlager status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.
Zwischenlager bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.
Zwischenlager tR  Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.
Zwischenlager tB  Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
Zwischenlager cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

Zwischenlager cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.
Zwischenlager tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benotigt.
Station ist frei 2 Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit bendotigt.

Anzahl der Ausgangsstellen: 2
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager idL.  Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

Zwischenlager g Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.
Zwischenlager status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.
Zwischenlager bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.
Zwischenlager tR  Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.
Zwischenlager tB  Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
Zwischenlager cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

Zwischenlager cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.
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Zwischenlager tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benotigt.
Station ist frei t2 Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

1: Transition

====> Transition Variables <====
#EIN

#tWarteAlt

#tWarteHier

#tWarteNeu

#t1

#wartenAlt

#wartenNeu

#bearbSt

====> Condition Code <====
bST= ((self at: #station) value).

====> Action Code <====
"Warten Los in cAUS schreiben"
tWarteAlt:= cAUS at: #tWarte.
tWarteHier:= ((CurrentTime) value) - tEIN.
tWarteNeu:= tWarteAlt + tWarteHier.
cAUS at: #tWarte put: tWarteNeu.

"Bearbeitungsstation in cAUS eintragen"
tEIN:= (CurrentTime) value.

bearbSt:= cAUS at: #bearbSt.

bearbSt addFirst: tEIN.

bearbSt addFirst: bST.

cAUS at: #bearbSt put: bearbSt.

"Status Los umsetzen"
status:= #riistet.

"#warten Bearbeitungsstation aktualisieren"
tl:= (CurrentTime) value.

wartenAlt:= (self at: #warten) value.
wartenNeu:= (t1-t2) + wartenAlt.

(self at: #warten) value: wartenNeu.

2: Transition

====> Transition Variables <====
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#bearbeiten
#bearbeitenExcel
#betriebszeit
#betriebszeitExcel
#riisten
#riistenExcel
#station

#EIN

#warten
#wartenExcel

====> Action Code <====
t2:= CurrentTime.
tEIN:= (CurrentTime) value.

"Status Los umsetzen"
status:= #wartet.

"Status der Bearbeitungsstation in Excel schreiben”

station:= (self at: #station) value.

riisten:= (self at: #riisten) value.

bearbeiten:= (self at: #bearbeiten) value.

warten:= (self at: #warten) value.

riistenExcel:=(((rtisten*10) rounded)//10)

printString,’,”,((((riisten* 10)rounded)\\10)* 10)printString.

bearbeitenExcel:=(((bearbeiten*10) rounded)//10)

printString,”,”,((((bearbeiten*10)rounded)\\10)*10)printString.

wartenExcel:=(((warten*10) rounded)//10)

printString,”,”,((((warten* 10)rounded)\\10)* 10)printString.

(station = #cncDreh) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z2S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z2S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z2S4’ data: wartenExcel.].

(station = #cncFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z3S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z3S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z3S4° data: wartenExcel.].

(station =#cncDrehFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z4S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z4S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z4S4’ data: wartenExcel.].

(station =#manDreh) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: Z5S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z5S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z5S4° data: wartenExcel.].

(station = #manFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z6S2’ data: riistenExcel.
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DDE putData: Kanal3 item: *Z6S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z6S4° data: wartenExcel.].
(station =#manBohr) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z7S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z7S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z7S4’ data: wartenExcel.].

(station =#manSchleif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z8S2’ data: riistenExcel.

DDE putData: Kanal3 item: *Z8S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z8S4° data: wartenExcel.].

(station =#gleitSchleif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z9S2’ data: riistenExcel.

DDE putData: Kanal3 item: Z9S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z9S4’ data: wartenExcel.].

(station =#montage) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z10S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z10S3” data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: "Z10S4’ data: wartenExcel.].

(station =#priif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z11S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z11S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z11S4’ data: wartenExcel.].

(station =#extern) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z12S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z12S3” data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z12S4’ data: wartenExcel.].

"Betriebszeit in Excel schreiben"

betriebszeit:= CurrentTime value.
betriebszeitExcel:=(((betriebszeit*10) rounded)//10)
printString,’,”,((((betriebszeit* 10)rounded)\10)* 10)printString.
DDE putData: Kanal3 item: *Z1S7’ data: betriebszeitExcel.
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====> Development Comment <====
Modul: Station riisten

Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Station riisten

Aufgabe: In diesem Modul "Station riisten" wird zunéchst aus der Ordered Collection tR
sowohl die Netto-Riistzeit sowie eine evtl. eingegebene Schwankung herausgelesen und
mit Hilfe einer Trianguldren Verteilung die Riistzeit tR bestimmt. AnschlieBend muss das
Werkstiick diese Zeit tR warten.

Anzahl der Eingangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- tR Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benotigt.

-- tl  Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

Anzahl der Ausgangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tl Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

1: Transition

====> Transition Variables <====
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#tRNetto

#R

#tRVar
#tRVarProzent

====> Action Code <====

"Riistzeit und Schwankung auslesen und ausrechnen"

tRNetto:= tR removeFirst.

tRVarProzent:= tR removeFirst.

(tRVarProzent > 0) ifTrue:

[tRVar:= ((tRVarProzent/100) *tRNetto).

tR:= (Triangular from: (tRNetto - tRVar) to: (tRNetto + tRVar) shape: tRNetto) next.]
ifFalse:

[tR:= tRNetto].

2: Transition

====> Transition Variables <====
#tRustAlt

#tRiistHier

#tRiistNeu

#riistenAlt

#riistenNeu

#12

====> Delay Code <====
tR

====> Action Code <====
"Riistzeit in cAUS schreiben"

tRiistAlt:= cAUS at: #tRiist.

tRiistHier:= ((CurrentTime) value) - tEIN.
tRiistNeu:= tRiistAlt + tRiistHier.

cAUS at: #tRiist put: tRiistNeu.

"#riisten Bearbeitungsstation aktualisieren"”
t2:= (CurrentTime) value.

riistenAlt:= (self at: #riisten) value.
riisstenNeu:= (t2-tEIN) +riistenAlt.

(self at: #riisten) value: riistenNeu.
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====> Development Comment <====
Modul: Werkstiicke bearbeiten

Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Werkstiicke bearbeiten

Aufgabe: In diesem Modul "Werkstiicke bearbeiten" wird zunéchst aus der Ordered
Collection tB sowohl die Netto-Bearbeitungszeit sowie eine evtl. eingegebene
Schwankung herausgelesen und mit Hilfe einer Trianguldren Verteilung die
Bearbeitungszeit tB bestimmt. AnschlieBend muss das Werkstiick diese Zeit tB warten.

Anzahl der Eingangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tl Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

Anzahl der Ausgangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.

-- tR Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tl Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.
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1: Transition

====> Transition Variables <====
#zihler
#lg

====> Condition Code <====
zihler > Ig
2: Transition

====> Transition Variables <====

#lg

#B

#zihler

#bST

====> Condition Code <====
zihler = 1g

====> Action Code <====
"Nichste Bearbeitungsstation aus cEIN rauslegen, sonst #ende eintragen”
cEIN notEmpty

ifTrue:

[bST:= cEIN removeFirst.

tR:= cEIN removeFirst.

tB:= cEIN removeFirst.]

ifFalse:

[bST:= #ende.

tR:= #ende.

tB:=#ende.].

3: Transition

====> Transition Variables <====
#lg

#zidhler

====> Condition Code <====

zdhler < 1g
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4: Transition

====> Transition Variables <====
#zidhler

====> Action Code <====

"Zahler festlegen"
zihler:= 1

5: Transition

====> Transition Variables <====
#zihler

#tBNetto

#tBVar

#tBStiick

#tBVarProzent

#EIN

====> Condition Code <====

zihler <=1g

====> Action Code <====

"Bearbeitungszeit und Schwankung auslesen und ausrechnen”
tBNetto:=tB at: 1.

tBVarProzent:= tB at: 2.

(tBVarProzent > 0) ifTrue:

[tBVar:= ((tBVarProzent/100) *tBNetto).

tBStiick:= (Triangular from: (tBNetto - tBVar) to: (tBNetto + tBVar) shape: tBNetto) next.]

ifFalse:
[tBStiick:= tBNetto].

tEIN:= (CurrentTime) value.

"Status Los umsetzen"
status:= #bearbeitung.

6: Transition

====> Action Code <====
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"Zihler aktualisieren"
zihler := zéhler + 1

7: Transition

====> Transition Variables <====
#tBearbAlt

#tBearbHier

#tBearbNeu

#t2

#bearbeitenAlt

#bearbeitenNeu

====> Delay Code <====
tBStiick

====> Action Code <====
"Bearbeitungszeit Los in cAUS eintragen"
tBearbAlt:= cAUS at: #tBearb.
tBearbHier:= ((CurrentTime) value) - tEIN.
tBearbNeu:= tBearbAlt + tBearbHier.
cAUS at: #tBearb put: tBearbNeu.

"#bearbeiten Bearbeitungsstation aktualisieren"
t2:= (CurrentTime) value.

bearbeitenAlt:= (self at: #bearbeiten) value.
bearbeitenNeu:= (t2-tEIN) +bearbeitenAlt.
(self at: #bearbeiten) value: bearbeitenNeu.
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====> Development Comment <====

Modul: Control_Bearbeitungsstation
Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Control_Bearbeitunsstation

Aufgabe: Dieses Modul "Control_Bearbeitungsstation" lieBt zunéchst iiber die
Modulvariable #anzahl des Moduls "Kategorie Bearbeitungsstation" (hoher liegende
Ebene) aus, wie viele Bearbeitungsstationen dieses Typs eingetragen wurden, und schreibt
diese Anzahl in Excel.

Dieses Modul "Control_Bearbeitungsstation" ist ein Hilfsmodul und wird zu Beginn der
Simulation ausgefiihrt. Es startet mittels eines Initial Token und endet mit der
Konsumierung des Token in der Transition.

Anzahl der Eingangsstellen: 0

Anzahl der Ausgangsstellen: 0

1: Place ’Anzahl eintragen’

====> Initial Tokens <====
0

2: Transition

====> Transition Variables <====
#anzahlAlt

#anzahINeu
#station

====> Action Code <====

"Anzahl Bearbeitungsstationen aus Modulvariabler auslesen, aktualisiseren und in Excel
schreiben"

anzahlAlt:= (self at:#anzahl) value.

anzahlNeu:= anzahlAlt + 1.

(self at: #anzahl) value: anzahlNeu.
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station:= (self at: #station) value.

Kanal3:= DDE open: "EXCEL’ topic: ’[Befiillung.xlsx]’, "'PACE_AUS_Masch’.
(station = #cncDreh) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z2S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station = #cncFris) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z3S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#cncDrehFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z4S5” data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#manDreh) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z5S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station = #manFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z6S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#manBohr) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: Z7S5’ data: (anzahINeu)
printString.].

(station =#manSchleif) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z8S5’ data: (anzahINeu)
printString.].

(station =#gleitSchleif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z9S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#montage) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z10S5” data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#priif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z11S5” data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#extern) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z12S5” data: (anzahINeu)
printString.].
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====> Development Comment <====
Modul: Kategorie Bearbeitungsstation
Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Kategorie Bearbeitungsstation

Aufgabe: Dieses Modul "Kategorie Bearbeitungsstation" beinhaltet alle
Bearbeitungsstationen EINES Typs (z.B. alle CNC-Drehmaschinen).

Der Typ der Bearbeitungsstationen wird tiber die Modulvariable #maschine definiert.
Die Anzahl der Bearbeitungsstationen in diesem Modul wird iiber die eingefiigte Anzahl
der Module "Bearbeitungsstation" eine Ebene tiefer definiert.

Anzahl der Eingangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager Beschrieben im tiefer liegenden Baustein "Bearbeitungsstation”.

Anzahl der Ausgangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager Beschrieben im tiefer liegenden Baustein "Bearbeitungsstation"”.

Modulvariable Vorbesetzung (Initial) Beschreibung

#anzahl O  Anzahl der Bearbeitungsstationen in diesem Modul.

#bearbeiten 0  Summiert die Bearbeitungszeiten der Bearbeitungsstationen wihrend der
Simulation auf.

#risten 0 Summiert die Riistzeiten der Bearbeitungsstationen wihrend der Simulation
auf.

#station #eintragen Definition des Typs der Bearbeitungsstationen.

#warten 0  Summiert die Wartezeiten der Bearbeitungsstationen wihrend der
Simulation auf.

====> Net resp. Module Variables <====
#anzahl

#bearbeiten

#riisten

#station
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#warten

1: Place ’Station ist frei’

====> Initial Tokens <====

(CurrentTime )
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====> Development Comment <====
Modul: Bearbeitungsstation

Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Bearbeitungsstation

Aufgabe: Dieses Modul "Bearbeitungsstation" bildet eine Bearbeitungsstation ab. Das
Modul ist universal aufgebaut und wird fiir jede Kategorie von Bearbeitungsstationen
verwendet. Welcher Art die Bearbeitungsstation ist, wird tiber die Modulvariable
#maschine im Modul "Kategorie Bearbeitungsstation" eine Ebene hoher definiert.

Anzahl der Eingangsstellen: 2
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager idL.  Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.
Zwischenlager 1g Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.
Zwischenlager status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.
Zwischenlager bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.
Zwischenlager tR  Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.

Zwischenlager tB  Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.

Zwischenlager cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

Zwischenlager cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.
Zwischenlager tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benotigt.
Station ist frei t2 Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

Anzahl der Ausgangsstellen: 2
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager idL.  Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.
Zwischenlager 1g Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.
Zwischenlager status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.
Zwischenlager bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.
Zwischenlager tR  Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.

Zwischenlager tB  Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.

Zwischenlager cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.
Zwischenlager cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.
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Zwischenlager tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benotigt.
Station ist frei t2 Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit bendotigt.

1: Transition

====> Transition Variables <====
#EIN

#tWarteAlt

#tWarteHier

#tWarteNeu

#t1

#wartenAlt

#wartenNeu

#bearbSt

====> Condition Code <====
bST= ((self at: #station) value).

====> Action Code <====
"Warten Los in cAUS schreiben”
tWarteAlt:= cAUS at: #tWarte.
tWarteHier:= ((CurrentTime) value) - tEIN.
tWarteNeu:= tWarteAlt + tWarteHier.
cAUS at: #tWarte put: tWarteNeu.

"Bearbeitungsstation in cAUS eintragen"
tEIN:= (CurrentTime) value.

bearbSt:= cAUS at: #bearbSt.

bearbSt addFirst: tEIN.

bearbSt addFirst: bST.

cAUS at: #bearbSt put: bearbSt.

"Status Los umsetzen"
status:= #riistet.

"#warten Bearbeitungsstation aktualisieren"
tl:= (CurrentTime) value.

wartenAlt:= (self at: #warten) value.
wartenNeu:= (t1-t2) + wartenAlt.

(self at: #warten) value: wartenNeu.

2: Transition

====> Transition Variables <====
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#bearbeiten
#bearbeitenExcel
#betriebszeit
#betriebszeitExcel
#riisten
#riistenExcel
#station

#EIN

#warten
#wartenExcel

====> Action Code <====
t2:= CurrentTime.
tEIN:= (CurrentTime) value.

"Status Los umsetzen"
status:= #wartet.

"Status der Bearbeitungsstation in Excel schreiben"
station:= (self at: #station) value.
riisten:= (self at: #riisten) value.
bearbeiten:= (self at: #bearbeiten) value.
warten:= (self at: #warten) value.
riistenExcel:=(((rtisten*10) rounded)//10)
printString,’,”,((((riisten* 10)rounded)\\10)* 10)printString.
bearbeitenExcel:=(((bearbeiten*10) rounded)//10)
printString,”,”,((((bearbeiten*10)rounded)\\10)*10)printString.
wartenExcel:=(((warten*10) rounded)//10)
printString,”,”,((((warten* 10)rounded)\\10)*10)printString.
(station = #cncDreh) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z2S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z2S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z2S4’ data: wartenExcel.].
(station = #cncFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z3S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z3S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z3S4° data: wartenExcel.].

(station =#cncDrehFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z4S2’ data: riistenExcel.

DDE putData: Kanal3 item: Z4S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z4S4’ data: wartenExcel.].
(station =#manDreh) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: Z5S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z5S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z554° data: wartenExcel.].
(station = #manFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z6S2’ data: riistenExcel.
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DDE putData: Kanal3 item: *Z6S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z6S4° data: wartenExcel.].

(station =#manBohr) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: Z7S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z7S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z7S4’ data: wartenExcel.].

(station =#manSchleif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z8S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z8S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z8S4° data: wartenExcel.].

(station =#gleitSchleif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z9S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z9S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z9S4° data: wartenExcel.].

(station =#montage) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z10S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z10S3” data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z10S4” data: wartenExcel.].

(station =#priif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z11S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z11S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z11S4’ data: wartenExcel.].

(station =#extern) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z12S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z12S3” data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z12S4’ data: wartenExcel.].

"Betriebszeit in Excel schreiben”

betriebszeit:= CurrentTime value.
betriebszeitExcel:=(((betriebszeit* 10) rounded)//10)
printString,’,”,((((betriebszeit* 10)rounded)\\10)* 10)printString.
DDE putData: Kanal3 item: *Z1S7’ data: betriebszeitExcel.
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Module: Station riisten
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====> Development Comment <====
Modul: Station riisten

Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Station riisten

Aufgabe: In diesem Modul "Station riisten" wird zunéchst aus der Ordered Collection tR
sowohl die Netto-Riistzeit sowie eine evtl. eingegebene Schwankung herausgelesen und
mit Hilfe einer Trianguldren Verteilung die Riistzeit tR bestimmt. AnschlieBend muss das
Werkstiick diese Zeit tR warten.

Anzahl der Eingangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- tR Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benotigt.

-- tl  Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

Anzahl der Ausgangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tl Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

1: Transition

====> Transition Variables <====
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#tRNetto

#R

#tRVar
#tRVarProzent

====> Action Code <====
"Riistzeit und Schwankung auslesen und ausrechnen"
tRNetto:= tR removeFirst.
tRVarProzent:= tR removeFirst.
(tRVarProzent > 0) ifTrue:
[tRVar:= ((tRVarProzent/100) *tRNetto).
tR:= (Triangular from: (tRNetto - tRVar) to: (tRNetto + tRVar) shape: tRNetto) next.]
ifFalse:
[tR:= tRNetto].

2: Transition

====> Transition Variables <====
#tRustAlt

#tRiistHier

#tRiistNeu

#riistenAlt

#riistenNeu

#2

====> Delay Code <====
tR

====> Action Code <====
"Riistzeit in cAUS schreiben”

tRiistAlt:= cAUS at: #tRiist.

tRiistHier:= ((CurrentTime) value) - tEIN.
tRiistNeu:= tRiistAlt + tRiistHier.

cAUS at: #tRiist put: tRiistNeu.

"#riisten Bearbeitungsstation aktualisieren”
t2:= (CurrentTime) value.

riistenAlt:= (self at: #riisten) value.
riisstenNeu:= (t2-tEIN) +riistenAlt.

(self at: #riisten) value: riistenNeu.

Page: 280
Module: Werkstiicke bearbeiten

Module: Werkstiicke bearbeiten

(idL 1g status tB cEIN cAUS t1 )

mim

(idL lg status tB cEIN cAUS zihler t1 )

(idL Ig status tB gk St I cAUS zihler t1)

Hol— >

(idL Ig status tB cEIN cAUS zihler t1 )

(idL 1g status tB £EIN cAUS X¥ihler t1 )

idL lg status tB cEIN cAUYzihler t1 )
DE—T

(idL g status tBStiick cEIV cAUS zihler tEI

(idL lg status qsmck cEI
H/H

(idL lg statug cEIN cAUS zihley t1 )
(idL lg status{cEIN cAUS zihler t\ )
Y

G

cAUS zihlet tEIN t1 )

(idL lg status cEIN cXUS zihler t1 )

\/
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====> Development Comment <====

Modul: Werkstiicke bearbeiten
Entwickler: Steffi Rudel
Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====
Modulname: Werkstiicke bearbeiten
Aufgabe: In diesem Modul "Werkstiicke bearbeiten" wird zunéchst aus der Ordered

Collection tB sowohl die Netto-Bearbeitungszeit sowie eine evtl. eingegebene
Schwankung herausgelesen und mit Hilfe einer Trianguldren Verteilung die

Bearbeitungszeit tB bestimmt. AnschlieBend muss das Werkstiick diese Zeit tB warten.

Anzahl der Eingangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tl Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

Anzahl der Ausgangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.

-- tR Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tl Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.
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1: Transition

====> Transition Variables <====
#zidhler
#lg

====> Condition Code <====
zihler > 1g
2: Transition

====> Transition Variables <====

#lg

#B

#zihler

#bST

====> Condition Code <====
zéhler = 1g

====> Action Code <====

"Nichste Bearbeitungsstation aus cEIN rauslegen, sonst #ende eintragen”

cEIN notEmpty
ifTrue:
[bST:= cEIN removeFirst.
tR:= cEIN removeFirst.
tB:= cEIN removeFirst.]
ifFalse:
[bST:= #ende.
tR:= #ende.
tB:=#ende.].

3: Transition

====> Transition Variables <====
#lg

#zidhler

====> Condition Code <====

zihler < 1g
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4: Transition

====> Transition Variables <====
#zihler

====> Action Code <====

"Zahler festlegen"
zihler:= 1

5: Transition

====> Transition Variables <====
#zihler

#tBNetto

#tBVar

#tBStiick

#tBVarProzent

#EIN

====> Condition Code <====

zihler <=1g

====> Action Code <====

"Bearbeitungszeit und Schwankung auslesen und ausrechnen”

tBNetto:=tB at: 1.

tBVarProzent:= tB at: 2.

(tBVarProzent > 0) ifTrue:

[tBVar:= ((tBVarProzent/100) *tBNetto).

tBStiick:= (Triangular from: (tBNetto - tBVar) to: (tBNetto + tBVar) shape: tBNetto) next.]
ifFalse:

[tBStiick:= tBNetto].

tEIN:= (CurrentTime) value.

"Status Los umsetzen"
status:= #bearbeitung.

6: Transition

====> Action Code <====
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"Ziahler aktualisieren"
zghler := zédhler + 1

7: Transition

====> Transition Variables <====
#tBearbAlt

#tBearbHier

#tBearbNeu

#t2

#bearbeitenAlt

#bearbeitenNeu

====> Delay Code <====
tBStiick

====> Action Code <====
"Bearbeitungszeit Los in cAUS eintragen"
tBearbAlt:= cAUS at: #tBearb.
tBearbHier:= ((CurrentTime) value) - tEIN.
tBearbNeu:= tBearbAlt + tBearbHier.
cAUS at: #tBearb put: tBearbNeu.

"#bearbeiten Bearbeitungsstation aktualisieren"
t2:= (CurrentTime) value.

bearbeitenAlt:= (self at: #bearbeiten) value.
bearbeitenNeu:= (t2-tEIN) +bearbeitenAlt.
(self at: #bearbeiten) value: bearbeitenNeu.
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Module: Control_Bearbeitungsstation

Anzahl eintragen

©
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====> Development Comment <====

Modul: Control_Bearbeitungsstation
Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Control_Bearbeitunsstation

Aufgabe: Dieses Modul "Control_Bearbeitungsstation" lieBt zunéchst iiber die
Modulvariable #anzahl des Moduls "Kategorie Bearbeitungsstation" (hoher liegende
Ebene) aus, wie viele Bearbeitungsstationen dieses Typs eingetragen wurden, und schreibt
diese Anzahl in Excel.

Dieses Modul "Control_Bearbeitungsstation" ist ein Hilfsmodul und wird zu Beginn der
Simulation ausgefiihrt. Es startet mittels eines Initial Token und endet mit der
Konsumierung des Token in der Transition.

Anzahl der Eingangsstellen: 0

Anzahl der Ausgangsstellen: 0

1: Place ’Anzahl eintragen’

====> Initial Tokens <====
0

2: Transition

====> Transition Variables <====
#anzahlAlt

#anzahlNeu
#station

====> Action Code <====

"Anzahl Bearbeitungsstationen aus Modulvariabler auslesen, aktualisiseren und in Excel
schreiben”

anzahlAlt:= (self at:#anzahl) value.

anzahlNeu:= anzahlAlt + 1.

(self at: #anzahl) value: anzahlNeu.
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station:= (self at: #station) value.

Kanal3:= DDE open: ’EXCEL’ topic: ’[Befiillung.xlsx]’, ’'PACE_AUS_Masch’.
(station = #cncDreh) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z2S5’ data: (anzahINeu)
printString.].

(station = #cncFris) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z3S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#cncDrehFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z4S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#manDreh) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z5S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station = #manFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z6S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#manBohr) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z7S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#manSchleif) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z8S5’ data: (anzahINeu)
printString.].

(station =#gleitSchleif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z9S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#montage) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z10S5” data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#priif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z11S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#extern) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z12S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].
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Module: Externe Bearbeitung
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====> Development Comment <====
Modul: Kategorie Bearbeitungsstation
Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Kategorie Bearbeitungsstation

Aufgabe: Dieses Modul "Kategorie Bearbeitungsstation" beinhaltet alle
Bearbeitungsstationen EINES Typs (z.B. alle CNC-Drehmaschinen).

Der Typ der Bearbeitungsstationen wird tiber die Modulvariable #maschine definiert.
Die Anzahl der Bearbeitungsstationen in diesem Modul wird iiber die eingefiigte Anzahl
der Module "Bearbeitungsstation" eine Ebene tiefer definiert.

Anzahl der Eingangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager Beschrieben im tiefer liegenden Baustein "Bearbeitungsstation”.

Anzahl der Ausgangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager Beschrieben im tiefer liegenden Baustein "Bearbeitungsstation”.

Modulvariable Vorbesetzung (Initial) Beschreibung

#anzahl O  Anzahl der Bearbeitungsstationen in diesem Modul.

#bearbeiten 0  Summiert die Bearbeitungszeiten der Bearbeitungsstationen wihrend der
Simulation auf.

#riisten 0 Summiert die Riistzeiten der Bearbeitungsstationen wihrend der Simulation
auf.

#station #eintragen Definition des Typs der Bearbeitungsstationen.

#warten 0  Summiert die Wartezeiten der Bearbeitungsstationen wihrend der
Simulation auf.

====> Net resp. Module Variables <====

#anzahl
#bearbeiten
#riisten
#station
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#warten

1: Place ’Station ist frei’

====> Initial Tokens <====

(CurrentTime )
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Module: Bearbeitungsstation
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====> Development Comment <====
Modul: Bearbeitungsstation

Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Bearbeitungsstation

Aufgabe: Dieses Modul "Bearbeitungsstation” bildet eine Bearbeitungsstation ab. Das
Modul ist universal aufgebaut und wird fiir jede Kategorie von Bearbeitungsstationen
verwendet. Welcher Art die Bearbeitungsstation ist, wird tiber die Modulvariable
#maschine im Modul "Kategorie Bearbeitungsstation" eine Ebene hoher definiert.

Anzahl der Eingangsstellen: 2
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager idL.  Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.
Zwischenlager g Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.
Zwischenlager status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.
Zwischenlager bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.
Zwischenlager tR  Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.
Zwischenlager tB  Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
Zwischenlager cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

Zwischenlager cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.
Zwischenlager tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benotigt.
Station ist frei 2 Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit bendotigt.

Anzahl der Ausgangsstellen: 2
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager idL.  Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

Zwischenlager g Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.
Zwischenlager status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.
Zwischenlager bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.
Zwischenlager tR  Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.
Zwischenlager tB  Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
Zwischenlager cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

Zwischenlager cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.
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Zwischenlager tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benotigt.
Station ist frei t2 Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

1: Transition

====> Transition Variables <====
#EIN

#tWarteAlt

#tWarteHier

#tWarteNeu

#t1

#wartenAlt

#wartenNeu

#bearbSt

====> Condition Code <====
bST= ((self at: #station) value).

====> Action Code <====
"Warten Los in cAUS schreiben"
tWarteAlt:= cAUS at: #tWarte.
tWarteHier:= ((CurrentTime) value) - tEIN.
tWarteNeu:= tWarteAlt + tWarteHier.
cAUS at: #tWarte put: tWarteNeu.

"Bearbeitungsstation in cAUS eintragen"
tEIN:= (CurrentTime) value.

bearbSt:= cAUS at: #bearbSt.

bearbSt addFirst: tEIN.

bearbSt addFirst: bST.

cAUS at: #bearbSt put: bearbSt.

"Status Los umsetzen"
status:= #riistet.

"#warten Bearbeitungsstation aktualisieren"
tl:= (CurrentTime) value.

wartenAlt:= (self at: #warten) value.
wartenNeu:= (t1-t2) + wartenAlt.

(self at: #warten) value: wartenNeu.

2: Transition

====> Transition Variables <====
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#bearbeiten
#bearbeitenExcel
#betriebszeit
#betriebszeitExcel
#riisten
#riistenExcel
#station

#EIN

#warten
#wartenExcel

====> Action Code <====
t2:= CurrentTime.
tEIN:= (CurrentTime) value.

"Status Los umsetzen"
status:= #wartet.

"Status der Bearbeitungsstation in Excel schreiben”

station:= (self at: #station) value.

riisten:= (self at: #riisten) value.

bearbeiten:= (self at: #bearbeiten) value.

warten:= (self at: #warten) value.

riistenExcel:=(((rtisten*10) rounded)//10)

printString,’,”,((((riisten* 10)rounded)\\10)* 10)printString.

bearbeitenExcel:=(((bearbeiten*10) rounded)//10)

printString,”,”,((((bearbeiten*10)rounded)\\10)*10)printString.

wartenExcel:=(((warten*10) rounded)//10)

printString,”,”,((((warten* 10)rounded)\\10)* 10)printString.

(station = #cncDreh) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z2S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z2S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z2S4’ data: wartenExcel.].

(station = #cncFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z3S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z3S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z3S4° data: wartenExcel.].

(station =#cncDrehFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z4S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z4S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z4S4’ data: wartenExcel.].

(station =#manDreh) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: Z5S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z5S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z5S4° data: wartenExcel.].

(station = #manFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z6S2’ data: riistenExcel.
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DDE putData: Kanal3 item: *Z6S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z6S4° data: wartenExcel.].
(station =#manBohr) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z7S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z7S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z7S4’ data: wartenExcel.].

(station =#manSchleif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z8S2’ data: riistenExcel.

DDE putData: Kanal3 item: *Z8S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z8S4° data: wartenExcel.].

(station =#gleitSchleif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z9S2’ data: riistenExcel.

DDE putData: Kanal3 item: Z9S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z9S4’ data: wartenExcel.].

(station =#montage) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z10S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z10S3” data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: "Z10S4’ data: wartenExcel.].

(station =#priif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z11S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z11S3’ data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: Z11S4’ data: wartenExcel.].

(station =#extern) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z12S2’ data: riistenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z12S3” data: bearbeitenExcel.
DDE putData: Kanal3 item: *Z12S4’ data: wartenExcel.].

"Betriebszeit in Excel schreiben"

betriebszeit:= CurrentTime value.
betriebszeitExcel:=(((betriebszeit*10) rounded)//10)
printString,’,”,((((betriebszeit* 10)rounded)\10)* 10)printString.
DDE putData: Kanal3 item: *Z1S7’ data: betriebszeitExcel.
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(idL lg status

(idL g status
C‘

(idL lg status

(idL lg staf

)

R tB cEIN cAUS tEIN t1 )
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====> Development Comment <====
Modul: Station riisten

Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Station riisten

Aufgabe: In diesem Modul "Station riisten" wird zunéchst aus der Ordered Collection tR
sowohl die Netto-Riistzeit sowie eine evtl. eingegebene Schwankung herausgelesen und
mit Hilfe einer Trianguldren Verteilung die Riistzeit tR bestimmt. AnschlieBend muss das
Werkstiick diese Zeit tR warten.

Anzahl der Eingangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- tR Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benotigt.

-- tl  Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

Anzahl der Ausgangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tl Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

1: Transition

====> Transition Variables <====
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#tRNetto

#R

#tRVar
#tRVarProzent

====> Action Code <====

"Riistzeit und Schwankung auslesen und ausrechnen"

tRNetto:= tR removeFirst.

tRVarProzent:= tR removeFirst.

(tRVarProzent > 0) ifTrue:

[tRVar:= ((tRVarProzent/100) *tRNetto).

tR:= (Triangular from: (tRNetto - tRVar) to: (tRNetto + tRVar) shape: tRNetto) next.]
ifFalse:

[tR:= tRNetto].

2: Transition

====> Transition Variables <====
#tRustAlt

#tRiistHier

#tRiistNeu

#riistenAlt

#riistenNeu

#12

====> Delay Code <====
tR

====> Action Code <====
"Riistzeit in cAUS schreiben"

tRiistAlt:= cAUS at: #tRiist.

tRiistHier:= ((CurrentTime) value) - tEIN.
tRiistNeu:= tRiistAlt + tRiistHier.

cAUS at: #tRiist put: tRiistNeu.

"#riisten Bearbeitungsstation aktualisieren"”
t2:= (CurrentTime) value.

riistenAlt:= (self at: #riisten) value.
riisstenNeu:= (t2-tEIN) +riistenAlt.

(self at: #riisten) value: riistenNeu.
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Module: Werkstiicke bearbeiten
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(idL lg statup

\
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====> Development Comment <====
Modul: Werkstiicke bearbeiten

Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Werkstiicke bearbeiten

Aufgabe: In diesem Modul "Werkstiicke bearbeiten" wird zunéchst aus der Ordered
Collection tB sowohl die Netto-Bearbeitungszeit sowie eine evtl. eingegebene
Schwankung herausgelesen und mit Hilfe einer Trianguldren Verteilung die
Bearbeitungszeit tB bestimmt. AnschlieBend muss das Werkstiick diese Zeit tB warten.

Anzahl der Eingangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tl Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.

Anzahl der Ausgangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

-- idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

-- lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.

-- status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.

-- bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.

-- tR Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.

-- tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.
-- cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

-- cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

-- tl Wird zur Auswertung der Bearbeitungs- und Riistzeit benotigt.
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1: Transition

====> Transition Variables <====
#zihler
#lg

====> Condition Code <====
zihler > Ig
2: Transition

====> Transition Variables <====

#lg

#B

#zihler

#bST

====> Condition Code <====
zihler = 1g

====> Action Code <====
"Nichste Bearbeitungsstation aus cEIN rauslegen, sonst #ende eintragen”
cEIN notEmpty

ifTrue:

[bST:= cEIN removeFirst.

tR:= cEIN removeFirst.

tB:= cEIN removeFirst.]

ifFalse:

[bST:= #ende.

tR:= #ende.

tB:=#ende.].

3: Transition

====> Transition Variables <====
#lg

#zidhler

====> Condition Code <====

zdhler < 1g

Page: 302
Module: Werkstiicke bearbeiten

4: Transition

====> Transition Variables <====
#zidhler

====> Action Code <====

"Zahler festlegen"
zihler:= 1

5: Transition

====> Transition Variables <====
#zihler

#tBNetto

#tBVar

#tBStiick

#tBVarProzent

#EIN

====> Condition Code <====

zihler <=1g

====> Action Code <====

"Bearbeitungszeit und Schwankung auslesen und ausrechnen”
tBNetto:=tB at: 1.

tBVarProzent:= tB at: 2.

(tBVarProzent > 0) ifTrue:

[tBVar:= ((tBVarProzent/100) *tBNetto).

tBStiick:= (Triangular from: (tBNetto - tBVar) to: (tBNetto + tBVar) shape: tBNetto) next.]

ifFalse:
[tBStiick:= tBNetto].

tEIN:= (CurrentTime) value.

"Status Los umsetzen"
status:= #bearbeitung.

6: Transition

====> Action Code <====
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"Zihler aktualisieren"
zihler := zéhler + 1

7: Transition

====> Transition Variables <====
#tBearbAlt

#tBearbHier

#tBearbNeu

#t2

#bearbeitenAlt

#bearbeitenNeu

====> Delay Code <====
tBStiick

====> Action Code <====
"Bearbeitungszeit Los in cAUS eintragen"
tBearbAlt:= cAUS at: #tBearb.
tBearbHier:= ((CurrentTime) value) - tEIN.
tBearbNeu:= tBearbAlt + tBearbHier.
cAUS at: #tBearb put: tBearbNeu.

"#bearbeiten Bearbeitungsstation aktualisieren"
t2:= (CurrentTime) value.

bearbeitenAlt:= (self at: #bearbeiten) value.
bearbeitenNeu:= (t2-tEIN) +bearbeitenAlt.
(self at: #bearbeiten) value: bearbeitenNeu.
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Module: Control_Bearbeitungsstation

Anzahl eintragen

©
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====> Development Comment <====

Modul: Control_Bearbeitungsstation
Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Control_Bearbeitunsstation

Aufgabe: Dieses Modul "Control_Bearbeitungsstation" lieBt zunéchst iiber die
Modulvariable #anzahl des Moduls "Kategorie Bearbeitungsstation" (hoher liegende
Ebene) aus, wie viele Bearbeitungsstationen dieses Typs eingetragen wurden, und schreibt
diese Anzahl in Excel.

Dieses Modul "Control_Bearbeitungsstation" ist ein Hilfsmodul und wird zu Beginn der
Simulation ausgefiihrt. Es startet mittels eines Initial Token und endet mit der
Konsumierung des Token in der Transition.

Anzahl der Eingangsstellen: 0

Anzahl der Ausgangsstellen: 0

1: Place ’Anzahl eintragen’

====> Initial Tokens <====
0

2: Transition

====> Transition Variables <====
#anzahlAlt

#anzahINeu
#station

====> Action Code <====

"Anzahl Bearbeitungsstationen aus Modulvariabler auslesen, aktualisiseren und in Excel
schreiben"

anzahlAlt:= (self at:#anzahl) value.

anzahlNeu:= anzahlAlt + 1.

(self at: #anzahl) value: anzahlNeu.
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station:= (self at: #station) value.

Kanal3:= DDE open: "EXCEL’ topic: ’[Befiillung.xlsx]’, "'PACE_AUS_Masch’.
(station = #cncDreh) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z2S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station = #cncFris) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z3S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#cncDrehFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z4S5” data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#manDreh) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z5S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station = #manFris) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z6S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#manBohr) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: Z7S5’ data: (anzahINeu)
printString.].

(station =#manSchleif) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z8S5’ data: (anzahINeu)
printString.].

(station =#gleitSchleif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z9S5’ data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#montage) ifTrue:[DDE putData: Kanal3 item: *Z10S5” data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#priif) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z11S5” data: (anzahlNeu)
printString.].

(station =#extern) ifTrue: [DDE putData: Kanal3 item: *Z12S5” data: (anzahINeu)
printString.].
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Module: Control Start
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====> Development Comment <====
Modul: Control_Start

Entwickler: Steffi Rudel

Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====

Modulname: Control_Start

Aufgabe: Dieses Modul "Control_Start" priift ob die Excel-Datei "Befiillung.xIsx" gedffnet
ist, offent die Kanile dorthin und tiberschreibt alte Ergebnisse in Excel mit "0".

Es wird die Anzahl der Auftrige sowie ein evtl. eingegebener vorzeitiger Stop der
Simulation aus Excel eingelesen.

Anschlieend werden so viele Token wie Auftriage in Excel eingegeben wurden in die
Stelle "Start Auftrige" im Modul "Auftragspool"” eingelegt.

Sobald die Auftrage im Modul "Auftragspool” eingelesen sind, wird von dort ein Token
zuriick in die Stelle "Simulation starten" dieses Moduls "Control_Start" gelegt.
Anschlieend werden so viele Token in die Stelle "Start" gelegt wie Auftrige in Excel
eingegeben wurden.

Im weiteren Verlauf ist dieses Modul nur noch relevant, falls ein vorzeitiger Stop der
Simulation in Excel eingetragen wurde. In diesem Fall stoppt die Simulation nach der
angegebenen Zeit.

Dieses Modul "Control_Start" ist ein Hilfsmodul und wird zu Beginn der Simulation
ausgefiihrt. Es startet mittels eines Initial Token.

Anzahl der Eingangsstellen: 0

Anzahl der Ausgangsstellen: 0

1: Place

====> Initial Tokens <====
0

2: Transition

====> Transition Variables <====

#abfrage
#testvariable
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#auftriage
#excelAus
#container

====> Action Code <====

"Priifen ob die Excel-Datei Befiillung.xIsx geoffnet ist"

abfrage:= DialogView confirm: ’Beim nun folgenden Start der Simulation kann es zu einer
Wartezeit von bis zu einer Minute kommen,

in der Sie keine Reaktion des Simulationswerkzeuges PACE sehen konnen.

Bitte haben Sie Geduld, in dieser Zeit werden die Auftriage aus der Excel-Datei
Befiillung.xIsx eingelesen.

Ist die Excel-Datei Befiillung.xIsx gedffnet?

initial Answer: true.

(abfrage = false) ifTrue: [DialogView warn:’Bitte 6ffnen Sie zunichst die Excel-Datei und
starten Sie den Lauf des PACE-Modells anschlieBend neu.’. self terminate.].

(abfrage = true) if True: [

"Test ob wirklich offen"

Kanal3:= DDE open: ’EXCEL’ topic: ’[Befiillung.xlsx]’, ’'PACE_AUS_Masch’.
auftrige:= (DDE getData: Kanal3 item:"Z1S3’) asNumber].

"Vorherige Ergebnisse aus Excel 16schen, Blatt PACE_AUS_Masch; das MUSS hier
geschehen, da ein Initial Token im Modul Control_Bearbeitungsstation direkt als nichstes
lauft und die Anzahl der Bearbeitungsstationen eintragt!"

excelAus:= OrderedCollection new.

11 timesRepeat: [

container:= OrderedCollection new.

4 timesRepeat:[container addFirst: 0.].

excelAus addFirst: container.].

DDE writeNumbersToExcel: Kanal3 startAt: *Z2S2’ dataList: excelAus.

DDE putData: Kanal3 item: *Z1S7’° data: 0 printString.

3: Transition

====> Transition Variables <====

#startSimulation

====> Action Code <====
"Simulation starten"

startSimulation:= self placeNamed: ’Start’.
auftrige timesRepeat: [self addTokenTo: startSimulation].
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4: Transition

====> Transition Variables <====
#stop

====> Condition Code <====
stop=0

5: Transition

====> Condition Code <====
stop >0

====> Delay Code <====

stop

====> Action Code <====

"Vorzeitigen Stop Simulation ausfiihren"

DialogView warn: ’Die Simulation wurde zu dem von Ihnen in Excel eingegeben Datum
beendet.

Die Daten der Bearbeitungstationen sind im Tabellenblatt Ergebnisse_Stationen in Excel
ablesbar.

Moglicherweise wurden nicht alle Auftrage fertiggestellt - nicht fertiggestellte Auftrige
werden

im Tabellenblatt Ergebnisse_Auftrige in Excel NICHT angezeigt.

Die Status dieser nicht fertiggestellten Auftriage konnen jedoch in PACE abgelesen
werden.’.

"Aktuelle Zeit als Ende Betriebszeit in Excel schreiben”
DDE putData: Kanal3 item: *Z1S7’ data: stop printString.
self terminate.

6: Transition

====> Transition Variables <====

#startAuftrige
#abfrage
#auftrige
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#excelAus
#container
#stop
#startFrei
#stoppFrei

====> Action Code <====

"Kanile 6ffnen und Auftragsanzahl einlesen"

Kanall:= DDE open: ’EXCEL’ topic: ’[Befiillung.xlsx]’, 'PACE_AUS’.
Kanal2:= DDE open: "EXCEL’ topic: ’[Befiillung.xlsx]’, "'PACE_EIN’.
Kanal3:= DDE open: "EXCEL’ topic: ’[Befiillung.xlsx]’, "'PACE_AUS_Masch’.
auftrige:= (DDE getData: Kanal2 item:’Z1S3’) asNumber.

"Vorherige Ergebnisse aus Excel 16schen, Blatt PACE_AUS"
excelAus:= OrderedCollection new.

100 timesRepeat: [

container:= OrderedCollection new.

27 timesRepeat:[container addFirst: 0.].

excelAus addFirst: container.].

DDE writeNumbersToExcel: Kanall startAt: *Z4S1’ dataList: excelAus.

"Priifen ob Simulationsstart arbeitsfreier Tag"

startFrei:= (DDE getData: Kanal2 item:’Z1S7’) asNumber.

(startFrei = 99) ifTrue:[DialogView warn: ’

Sie haben in der Excel-Tabelle fiir die Simulation keine Startzeit eingegeben.

Das Feld ist in Excel im Tabellenblatt Auftrige (oben) rot hinterlegt.

Bitte korrigieren Sie die Eingaben in Excel und starten Sie den Simulationslauf in PACE
anschlieBend neu.’. self terminate.].

(startFrei = 0) ifTrue:[DialogView warn: ’

Sie haben in der Excel-Tabelle fiir die Simulation eine Startzeit gewéhlt,

die auf einen arbeitsfreien Tag fillt. Das Feld ist in Excel im Tabellenblatt Auftriage (oben)
rot hinterlegt.

Bitte korrigieren Sie die Eingaben in Excel und starten Sie den Simulationslauf in PACE
anschlieBend neu.’. self terminate.].

"Evtl. vorzeitigen Stop Simulation lesen, priifen ob arbeitsfreier Tag"

stop:= (DDE getData: Kanal2 item:’Z1S9’) asNumber.

stoppFrei:= (DDE getData: Kanal2 item:’Z1S10’) asNumber.

(stoppFrei = 0) ifTrue:[DialogView warn: ’

Sie haben in der Excel-Tabelle fiir die Simulation eine Abbruchzeit gewihlt, die auf einen
arbeitsfreien Tag fillt.

Das Feld ist in Excel rot hinterlegt.
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Bitte korrigieren Sie die Eingaben in Excel und starten Sie den Simulationslauf in PACE
anschlieBend neu.’. self terminate.].

"Marke in Auftragspool einlegen"
startAuftrige:= self placeNamed:’Start Auftrage’.
self addTokenTo: startAuftrige.
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Module: Auftragspool

Start Auftrige
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====> Development Comment <====

Modul: Auftragspool
Entwickler: Steffi Rudel
Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====
Modulname: Auftragspool

Aufgabe: In diesem Modul "Auftragspool" werden die Auftrige aus Excel als Lose
eingelesen.

Anzahl der Eingangsstellen: 0

Anzahl der Ausgangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

Auftrige idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

Auftrige lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.
Auftrige status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.
Auftriage start Gibt die Simulationszeit an, zu der das Los startet.

Auftrige cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

Auftrige cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

1: Transition

====> Transition Variables <====
#7

#s

#tB

#tR

#tRNetto
#tBNetto
#hilfsvariable
#bST
#tBVarProzent
#tRVarProzent
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#status
#freiStart
#freiFertig

====> Action Code <====

"Aus Excel eingelesen werden:

idL Eindeutige Nummer des Loses

lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los

start Startzeit des Loses

bST Bearbeitungsstation (wird fiir jede Bearbeitungsstation gesondert eingelesen)
tRNetto Riistzeit je Los (wird fiir jede Bearbeitungsstation gesondert eingelesen)
tRVarProzent Schwankung der Riistzeit (wird fiir jede Bearbeitungsstation gesondert
eingelesen)

tBNetto Bearbeitungszeit je Werkstiick (wird fiir jede Bearbeitungsstation gesondert
eingelesen)

tBVarProzent Schwankung der Bearbeitungszeit (wird fiir jede Bearbeitungsstation
gesondert eingelesen)”

"Erzeugt werden:

status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an
cEIN Collection, welche tB und tR speichert

cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.
tB Collection, welche tBNetto und tBVar speichert

tR Collection, welche tRNetto und tRVar speichert"

z:= zihler.
s:=49.

"Auftrige aus Excel einlesen”

idL:= ((DDE readNumbersFromExcel:Kanal2 item: *Parameter’)at: z)at:1.

lg:= ((DDE readNumbersFromExcel:Kanal2 item: *Parameter’)at: z)at:2.

status:= #eingelesen.

start:= ((DDE readNumbersFromExcel:Kanal2 item: ’Parameter’)at: z)at:3.
freiStart:= ((DDE readNumbersFromExcel:Kanal2 item: *Parameter’)at: z)at:54.
freiFertig:= ((DDE readNumbersFromExcel:Kanal2 item: *Parameter’)at: z)at:55.
cEIN:= OrderedCollection new.

(freiStart = 99) ifTrue: [DialogView warn: ’

Sie haben in der Excel-Tabelle bei Los ’, z printString, > keine Startzeit eingetragen. Das
Feld ist im Tabellenblatt Auftrige in Excel rot hinterlegt.

Bitte korrigieren Sie die Eingaben in Excel und starten Sie den Simulationslauf in PACE
anschlieBend neu.’. self terminate.].
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(freiStart = 0) ifTrue: [DialogView warn: ’

Sie haben in der Excel-Tabelle bei Los ’, z printString, ’ eine Startzeit gewéhlt, die auf
einen arbeitsfreien Tag fallt.

Das Feld ist im Tabellenblatt Auftrige in Excel rot hinterlegt.

Bitte korrigieren Sie die Eingaben in Excel und starten Sie den Simulationslauf in PACE
anschlieBend neu.’. self terminate.].

(freiFertig = 0) ifTrue: [

DialogView warn: ’

Sie haben in der Excel-Tabelle bei Los ’, z printString, * fiir die Soll-Fertigstellung ein
Datum gewihlt, das auf einen arbeitsfreien Tag fallt.

Das Feld ist im Tabellenblatt Auftrige in Excel rot hinterlegt.

Bitte korrigieren Sie die Eingaben in Excel und starten Sie den Simulationslauf in PACE
anschlieBend neu.’. self terminate.].

10 timesRepeat:

[

tB:= OrderedCollection new.

tR:= OrderedCollection new.

tBVarProzent:= ((DDE readNumbersFromExcel:Kanal2 item: *Parameter’)at: z)at: s+4.
"Schwankung Bearbeitungszeit"

tBNetto:= ((DDE readNumbersFromExcel:Kanal2 item: Parameter’)at: z)at: s+3.
"Bearbeitungszeit"

tRVarProzent:= ((DDE readNumbersFromExcel:Kanal2 item: *Parameter’)at: z)at:s+2.
"Schwankung Riistzeit"

tRNetto:= ((DDE readNumbersFromExcel:Kanal2 item: 'Parameter’)at: z)at:s+1).
"Riistzeit"

hilfsvariable:= ((DDE readNumbersFromExcel:Kanal2 item: *Parameter’)at: z)at:s.
"bST"

(hilfsvariable =0)
ifTrue: [((tRNetto + tRVarProzent + tBNetto + tBVarProzent) ~= 0) ifTrue: [DialogView
warn: ’

Sie haben in der Excel-Tabelle bei Los ’°, z printString, > zwar Riist- bzw.
Bearbeitungszeiten eingegeben, jedoch keine Bearbeitungsstation ausgewéhlt.

Bitte korrigieren Sie die Eingaben in Excel und starten Sie den Simulationslauf in PACE
anschlieBend neu.’. self terminate.].

§:=s-5.

1
ifFalse:[

((hilfsvariable = 8) or: (hilfsvariable = 11))

ifTrue: [((tBNetto+tBVarProzent) ~=0) ifTrue: [DialogView warn: ’

Sie haben in der Excel-Tabelle bei Los ’, z printString, > die Bearbeitungsstation
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Gleitschleifmaschine oder Extern ausgewéhlt.
Bitte geben Sie dort die gesamte Bearbeitungszeit des Loses unter der Riistzeit ein, die
Bearbeitungszeit/Stiick bleibt frei.
Bitte korrigieren Sie diese Eingaben in Excel und starten Sie den Simulationslauf in
PACE anschlieBend neu.’. self terminate.].
1
ifFalse: [((tBNetto = 0) and: (tBVarProzent~=0)) ifTrue: [DialogView warn: ’
Sie haben in der Excel-Tabelle bei Los ’, z printString, > zwar eine Schwankung fiir die
Bearbeitungszeit eingegeben,
jedoch keine Bearbeitungszeit.
Bitte korrigieren Sie diese Eingaben in Excel und starten Sie den Simulationslauf in
PACE anschlieBend neu.’. self terminate.].
1.
((tRNetto = 0) and: (tRVarProzent~=0)) ifTrue: [DialogView warn: ’
Sie haben in der Excel-Tabelle bei Los °, z printString, > zwar eine Schwankung fiir die
Riistzeit eingegeben, jedoch keine Riistzeit.
Bitte korrigieren Sie diese Eingaben in Excel und starten Sie den Simulationslauf in
PACE anschlieBend neu.’. self terminate.].
((tBNetto + tBVarProzent + tRNetto + tRVarProzent) =0)
ifTrue: [DialogView warn: ’
Sie haben in der Excel-Tabelle bei Los ’, z printString, * zwar eine Bearbeitungsstation
ausgewdhlt, jedoch keine Riist- bzw. Bearbeitungszeiten eingegeben.
Bitte priifen und korrigieren Sie diese Eingaben in Excel und starten Sie den
Simulationslauf in PACE anschlieBend neu.’. self terminate.]
ifFalse: [tR addFirst: tRVarProzent.
tR addFirst: tRNetto.
tB addFirst: tBVarProzent.
tB addFirst: tBNetto.
cEIN addFirst: tB.
cEIN addFirst: tR.
hilfsvariable = O ifTrue: [bST:= 0].
hilfsvariable = 1 ifTrue: [bST:= #cncDreh].
hilfsvariable = 2 ifTrue: [bST:= #cncFris].
hilfsvariable = 3 ifTrue: [bST:= #cncDrehFris].
hilfsvariable = 4 ifTrue: [bST:= #manDreh].
hilfsvariable = 5 ifTrue: [bST:= #manFris].
hilfsvariable = 6 ifTrue: [bST:= #manBohr].
hilfsvariable = 7 ifTrue: [bST:= #manSchleif].
hilfsvariable = 8 ifTrue: [bST:= #gleitSchleif].
hilfsvariable = 9 ifTrue: [bST:= #montage].
hilfsvariable = 10 ifTrue: [bST:= #priif].
hilfsvariable = 11 ifTrue: [bST:= #extern].
cEIN addFirst: bST.
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1.
s:=s-5.
IR
1.

cAUS:= Dictionary new.

2: Transition

====> Action Code <====

"Inhalte Container cAUS definieren"

cAUS at:#bearbSt put: OrderedCollection new.
cAUS at:#tEnde put:0.

cAUS at: #tBearb put: 0.

cAUS at:#tRiist put: 0.

cAUS at: #tWarte put: 0.

cAUS at: #tStart put: 0.

3: Transition

====> Transition Variables <====
#auftrige

#ziahler

====> Action Code <====

"Auftragsanzahl aus Excel einlesen"
Kanal2:= DDE open: "EXCEL’ topic: ’[Befiillung.xlsx]’, "PACE_EIN’.
auftrige:= (DDE getData: Kanal2 item:’Z1S3’) asNumber.

(auftrige=0) ifTrue: [DialogView warn: ’
Sie haben in der Excel-Tabelle keine Auftrige eingetragen.

Bitte korrigieren Sie die Eingaben in Excel und starten Sie den Simulationslauf in PACE

anschlieBend neu.’. self terminate.].

"Zihler aktualisieren"
zihler:= 1.
4: Transition

====> Condition Code <====

zihler < auftrige
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====> Action Code <====
"Zihler aktualisieren"
zédhler:=zidhler+1.

5: Transition

====> Transition Variables <====
#backControlSim

====> Condition Code <====
zihler =auftrige

====> Action Code <====

"Marke zuriick ins Modul Control_Start legen"
backControlSim:= self placeNamed: *Simulation starten’.
self addTokenTo: backControlSim.
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Auftrige

\

(idL g status start cEIN cAUS )
Start

Pl
’ \

|

.

(idL lg status start cEIN cAUS )

(idL g stafus start cEIN cAUS )

3l

(idL lg statps start bST tR tB cEIN cAUS )

(idL lg status dtart bST tR tB cEIN cAUS )

HSH

(idL lg statug bST (R tB cEIN cAUS )

(idL 1g statug bST (R tB cEIN cAUS ) Zwischenlager

(idL lg status bST tR tB cEIIN-cAUS tEIN )
2l - )

\

Seoe
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====> Development Comment <====

Modul: Arbeitsvorbereitung
Entwickler: Steffi Rudel
Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====
Modulname: Arbeitsvorbereitung

Aufgabe: In diesem Modul "Arbeitsvorbereitung” werden die Daten der Lose fiir die
Simulation aufbereitet und die Lose in die Produktion gegeben.

Anzahl der Eingangsstellen: 2
Bezeichner Attribute Beschreibung

Start  -- --

Auftrige idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.

Auftrige lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.
Auftrige status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.
Auftrige start Gibt die Simulationszeit an, zu der das Los startet.

Auftrige cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

Auftrige cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

Anzahl der Ausgangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager idL Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.
Zwischenlager lg Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.
Zwischenlager status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.
Zwischenlager bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.
Zwischenlager tR Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.

Zwischenlager tB Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.

Zwischenlager cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

Zwischenlager cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.
Zwischenlager tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benétigt.
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1: Transition

====> Condition Code <====

start < 0

2: Transition

====> Transition Variables <====
#EIN

====> Action Code <====

"tEIN eintragen"
tEIN:= (CurrentTime) value.

3: Transition

====> Transition Variables <====
#B
#bST

====> Action Code <====
"1. Bearbeitungsstation aus cEIN rauslegen, sonst #ende eintragen”
cEIN notEmpty

ifTrue:

[bST:= cEIN removeFirst.

tR:= cEIN removeFirst.

tB:= cEIN removeFirst.]

ifFalse:

[bST:= #ende.

tR:= #ende.

tB:=#ende.].

4: Transition

====> Transition Variables <====
#container

====> Action Code <====

"Container ExcelMaschAus erzeugen und mit einer O fiillen (16scht spéter alte Daten aus
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Excel)"

ExcelMaschAus:= OrderedCollection new.

container:= OrderedCollection new.
container addFirst: 0.
ExcelMaschAus addFirst: container.

5: Transition

====> Condition Code <====
start >=0

====> Delay Code <====
start

====> Action Code <====
"Status Los umsetzen"

status:= #wartet.

cAUS at: #tStart put: start.
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Zwischenlager

(idL Ig statug bST tR tB cEIN cAUS tEIN )

(idL 1g status cEIN cAUS )

(exdelAus )

(idL Ig|status cEIN cAUS )

\
| Cexcelaus) y (idL g status cEIN cAUS ) ==+

3|
(excelAus )

\

.
1
i

Ausgangslager
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====> Development Comment <====

Modul: Arbeitsnachbereitung
Entwickler: Steffi Rudel
Version: 1.0

Datum: Januar 2016

====> Purpose Description <====
Modulname: Arbeitsnachbereitung

Aufgabe: In dem Modul "Arbeitsnachbereitung" werden die Daten der simulierten Lose
sowie der Bearbeitungsstationen zuriick in Excel-Datei geschrieben.

Anzahl der Eingangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

Zwischenlager idL  Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.
Zwischenlager 1g Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.
Zwischenlager status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.
Zwischenlager bST Gibt an, auf welcher Bearbeitungsstation das Los bearbeitet wird.
Zwischenlager tR  Gibt die Riistzeit des Loses fiir die Bearbeitungsstation an.

Zwischenlager tB  Gibt die Bearbeitungszeit je Werkstiick fiir die Bearbeitungsstation an.

Zwischenlager cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

Zwischenlager cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.
Zwischenlager tEIN Wird zur Auswertung der Wartezeit im Zwischenlager benétigt.

Anzahl der Ausgangsstellen: 1
Bezeichner Attribute Beschreibung

Ausgangslager idL.  Eindeutige Nummer des Loses, in Excel festgelegt.
Ausgangslager g Anzahl der Werkstiicke in dem Los, in Excel festgelegt.
Ausgangslager status Zeigt den aktuellen Status des Loses in der Simulation an.
Ausgangslager cEIN Collection, welche die Bearbeitungsstationen, Riistzeiten und
Bearbeitungszeiten des Loses speichert.

Ausgangslager cAUS Collection, welche die Auswerte-Daten des Loses speichert.

1: Place

====> Initial Tokens <====
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0]

2: Transition

====> Transition Variables <====
#excelAus
#container

====> Action Code <====

"Container erzeugen um Daten in Excel zu schreiben"
excelAus:= OrderedCollection new.

container:= OrderedCollection new.

container addFirst: 0.

excelAus addFirst: container.

3: Transition

====> Transition Variables <====
#tStart
#tWarte
#tRiist
#tBearb
#tEnde
#DLZ
#container
#a

#b

#bST
#EIN
#bearbSt

====> Action Code <====

"Daten der Bearbeitungsstationen in Excel schreiben"
container:= OrderedCollection new.

bearbSt:= cAUS at: #bearbSt.

a:= bearbSt size.

b:=a/2.

b timesRepeat: [

bST:= bearbSt removeFirst.

tEIN:= bearbSt removeFirst.
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container addFirst: tEIN.

container addFirst: bST.

1.

tDLZ:= cAUS at: #DLZ.

container addFirst: tDLZ.

tEnde:= cAUS at: #tEnde.

container addFirst: tEnde.

tBearb:= cAUS at: #tBearb.

container addFirst: tBearb.

tRiist:= cAUS at: #tRiist.

container addFirst: tRiist.

tWarte:= cAUS at: #Warte.

container addFirst: tWarte.

tStart:= cAUS at: #tStart.

container addFirst: tStart.

container addFirst: idL.

excelAus add: container.

Kanall:= DDE open: ’EXCEL’ topic: ’[Befiillung.xlsx]’, "'PACE_AUS’.
DDE writeNumbersToExcel: Kanall startAt: *Z3S1’ datal.ist: excel Aus.

4: Transition

====> Transition Variables <====
#bST
#DLZ
#tStart
#status

====> Condition Code <====
bST = #ende.

====> Action Code <====
"Durchlaufzeit in cAUS schreiben"

cAUS at: #tEnde put:(CurrentTime) value.
tStart:= cAUS at: #tStart.

tDLZ:= ((CurrentTime) value) - tStart.
cAUS at: #DLZ put: tDLZ.

"Status Los umsetzen"
status:= #fertig.
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1 Warum und wofur?

Zunachst herzlichen Gluckwunsch, dass Sie sich das Baukastensystem KMUSimMetall
genauer ansehen. Alleine das zeigt, dass Sie daran interessiert sind, in Ihrem kleinen oder
mittleren Unternehmen (KMU) der Branche ,Herstellung von Metallerzeugnissen* die Ablaufe
zu verbessern und wirtschaftlich zu arbeiten.

Das Baukastensystem unterstiitzt Sie mittels Prozess-Simulation bei der Planung lhrer Pro-
duktion. Mit Prozess-Simulation kdnnen Sie, ohne die laufende Produktion unterbrechen zu
mussen, beispielsweise folgende Fragen untersuchen:

* Welchen Liefertermin kann ich fur den Auftrag zusagen?

« Wenn ich diesen zusatzlichen Auftrag annehme, wie verschieben sich die Fertigstel-
lungstermine der anderen Auftrage?

* Wie lange ist die Durchlaufzeit/Rustzeit/Bearbeitungszeit/Wartezeit des fertiggestell-
ten Auftrages eigentlich gewesen?

* Welche Auslastung haben meine Maschinen?

 Welche meiner Maschinen stellt den ,Flaschenhals" dar?

» Welche Auswirkungen hatte es auf die Fertigstellungstermine der Auftrage, wenn wir
die Arbeitszeit im Betrieb erhéhen oder reduzieren?

* Was wirde es bringen, wenn ich eine zuséatzliche Maschine des Typs XY anschaffe?

* Wie wirken sich (zusatzliche) freie Tage auf unsere Produktion aus?

2 Bendotigte Programme

Um das Baukastensystem nutzen zu kénnen, benétigen Sie das Simulationswerkzeug
PACE. Dieses konnen Sie uber die IBE Simulation Engineering GmbH unter
www.ibepace.de beziehen.

PACE ist ein ausgereiftes, kompaktes, schnell zu installierendes Programm auf Petrinetz-
Basis, welches keine besonderen Anspriiche an die Leistungsfahigkeit lhres Computers
stellt.

Des Weiteren bendtigen Sie die Microsoft-Office Anwendung Excel in der Version 2010 oder
junger.

3 Aufbau und Bestandteile des Baukastensystems

Das Baukastensystem beinhaltet die folgenden Elemente:

» Dateiordner Erganzende Dateien
0 Excel-Datei Beflllung.xlsx
0 PACE-Datei Icons.icn
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o dieses Nutzerhandbuch.pdf
» Dateiordner PACE-Bausteine
o Dateiordner Kategorien von Bearbeitungsstationen
=  PACE-Baustein CNC-Dreh-Fraszentren.sub
= PACE-Baustein CNC-Drehmaschinen.sub
=  PACE-Baustein CNC-Frasmaschinen.sub
= PACE-Baustein Externe Bearbeitung.sub
= PACE-Baustein Gleitschleifmaschinen.sub
= PACE-Baustein Manuelle Bohrmaschinen.sub
= PACE-Baustein Manuelle Drehmaschinen.sub
=  PACE-Baustein Manuelle Frasmaschinen.sub
= PACE-Baustein Manuelle Schleifmaschinen.sub
= PACE-Baustein Montage.sub
* PACE-Baustein Prifplatze.sub
o0 PACE-Baustein Basisbaustein.sub
0 PACE-Baustein Bearbeitungsstation.sub
* Text-Datei Version.txt

Die Elemente (bis auf dieses Nutzerhandbuch) werden in den folgenden Kapiteln genauer
beschrieben.

Die Excel-Datei besteht aus 6 Tabellenblattern.

Die Tabellenblatter sind in verschiedenen Farben gestaltet. Thematische zusammengeho-
rende Tabellenblatter sind in der gleichen Farbe gestaltet.

Des Weiteren sind die Tabellenblatter teilweise in farbige und weil3e Bereiche unterteilt. Die
Tabellenblatter sind so geschiitzt, dass nur die weif3en Bereiche ausgefillt werden kénnen.

Im Folgenden werden die Tabellenblatter im Einzelnen kurz beschrieben.
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Im Tabellenblatt Anmerkungen sind Informationen und Einschrankungen aufgelistet, die
Ihnen die Nutzung der Excel-Datei erleichtern sollen.

& = o= R Befullung - Microsoft Excel nichtkommerzielle Verwendung ‘ — ﬁ
m Start Einfiigen Seitenlayout Formeln Daten Uberprofen Ansicht @ o &® B
Al B C | D [ 4
1 Wichtige Anmerkungen zu dieser Excel-Datei -
Z
Diese Excel-Datei muss zwingend den Namen Befiillung.xIsx (bitte achten Sie auch auf die Dateiendung .xlsx) fragen. Andernfalis erhalten Sie beim Start des
Simulationslaufs Fehlermeldungen, da PACE die Datei nicht erkennt.
Diese Excel-Datei wurde daher schreibgeschiifzt. Soliten Sie Ihre Ergebnisse nach dem Simulationslauf speichern wollen, so ist dies unter einem anderen Dateinamen
maoglich.
Die wichtigsten Anmerkungen zur Befilllung der Tabellenblatter dieser Excel-Datei finden Sie unten.
3 Bitte lesen Sie auch das Nutzerhandbuch aufmerksam durch, um Fehleingaben zu vermeiden.
4
5 . | Tabellenblatt Hinweis
6 1 _|Betriebszeiten Bitte geben Sie die tagliche Arbeitszeit dezimal ein (zum Umrechnen nutzen Sie das Hilfsblatt "Umrechnung”).
Fur die Betriebsschliefungen erfassen Sie bitte jeden Tag einzeln. Auch die Felertage missen erfasst werden, die bundesweiten Feiertage
des Jahres 2015 sind bereits eingetr: Die Tage mu NICHT ¢ hgisch in der richti Reihenfolge eir ben werden_
7 2 |Beiriebszeiten Woct d [i nicht erfasst werden, diese werden isch b
Die erfassten Befriebsschlieffungs-Tage geften auch fur die externe Bearbeitung. Das heiltt, Auftrage in externer Bearbeitung werden
8 3 |Betri i a 1d der Bedrie i -Tage nicht weiterbearbeitet.
Die Arbeitszeit darf nach dem Simulationstauf im Simulationswerkzeug PACE nicht nachiraglich verandert werden, sonst stimmen die
Ergebnisse in Excel nicht mehr.
Wenn die Simulation mit einer ands Arbeitszeit "ausprobiert” werden soll, muss der PACE Simulationslauf nach dem Andern der
9 4 |Befriebszeiten Arbeitszeit erneut gestartet werden.
Betriebszeiten,
10 5 |Auftrage Die Zeiten die eil ben werden konnen sind auf eine Dezimalstelle beschrankt.
Es konnen maximal 100 Auftrage eir werden. Die Auftrage missen NICHT cf logisch in der richtigen Reihenfc
11 6 |Auftrage werden. -
M 4 » M| Anmerkungen VTV Betiebszeten se c el w | »
[EETE e y ()

Abbildung 1: Tabellenblatt Anmerkungen

Im Tabellenblatt Umrechnung kénnen Sie Bearbeitungszeiten in Dezimalzeiten sowie Tage
in Minuten (dezimal) umrechnen.

& = o= R Befullung - Microsoft Excel nichtkommerzielle Verwendung ‘«:- ﬁ
Start Einfiigen Seitenlayout Formeln Daten Uberprofen Ansicht v @ o &® B
A B C D E | F | G H | J

[ | »

'Stunden| Minuten |Sekunden| Dezimal

Sl oo = E

-
= o

24 -

L 08 L Umrechnung . il g ebniss N 1K ] »
seeit | 3 | I=E 10% (=) [} (+)

Abbildung 2: Tabellenblatt Umrechnung
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Im Tabellenblatt Betriebszeiten geben Sie die Betriebszeiten sowie eventuelle Betriebs-
schlieBungen ein.

E[H 9 o= Befullung - Microsoft Excel nichtkommerzielle Verwendung @‘@m
Start Einfiigen Seitenlayout Formeln Daten Uberprofen Ansicht @ o @ B

B [Te] D

01.01.16 Neujahr
250316 Karfreitag
27.03.16 Ostersonntag
280316 Ostermontag
01.05.16 i tag
05.05.16 | Christi Hi
15.05.16 Pfi
16.05.16 __ [Pfingstmont:

03.10.16 Tag der deutschen Einheif
25.12.16 Erster Weihnachtsfeiertag
26.12.16  |Zweiter Weih iertag

Abbildung 3: Tabellenblatt Betriebszeiten

Im Tabellenblatt Auftrage geben Sie die Daten der Auftrage ein. Des Weiteren geben Sie
hier das Startdatum der Simulation ein. Optional kénnen Sie zusétzlich ein Datum fir den
Abbruch des Simulationslaufes eingeben.

EE9-&-=>F @ ks Befiillung - Microsoft Excel nichtkommerzielle Verwendung @‘@ﬂ
Start  Einfiigen Seitenlayout  Formeln Daten Uberprifen  Ansicht v @ o P B

[ B | € [ D

L f " -
LR Anmerkungen ¢ Umrechnung e | Auftrage Ergebnisse_Auftrage Ergebnisse_Stationen e —mi \El

. 3 o

Abbildung 4: Tabellenblatt Auftrage
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Im Tabellenblatt Ergebnisse_Auftrage werden nach dem Simulationslauf die aufbereiteten
Ergebnisse fir die Auftrage angezeigt.

E[H 9= @0 Befullung - Microsoft Excel nichtkommerzielle Verwendung =aa) u

Start Einfiigen Seitenlayout Formeln Daten Uberprofen Ansicht @ o & R

| A B C D f: F G Hissl [Nk J K L | M N[O P Q| R |5 T | la
1] Riistzeit Bearbeitungszeit Wartezeit Produktio

D SOLL IsT SOLL i IST (Min.) Zeit (Min.) in% | Zeit(Min.) in% Zeit (Min.) in% Station 1 Sta

;

o ~ oo e o

i)
10
1"
12]
13
14 |
15
16 |
17
18 |
19
20
21
2]
23
24
25
27
28]
29 -
ICERNCN Anmerkungen  Umrechnung (oot Ll W _Ergebnisse_Stationen = A el w | >
Berei | & | |Eom s C—10 )

Abbildung 5: Tabellenblatt Ergebnisse_Auftrage

Im Tabellenblatt Ergebnisse_Stationen werden nach dem Simulationslauf die aufbereiteten
Ergebnisse fur die Bearbeitungsstationen angezeigt.

E[H 9= @0 Befullung - Microsoft Excel nichtkommerzielle Verwendung =aa) u
Start Einfiigen Seitenlayout Formeln Daten Uberprofen Ansicht @ o @ B

A B
‘Simulierte Zeit

&l D E F |G| H JINE | U =

Betriebszeit Riistzeit Bearbeitunt Wartezeit
Stationen Zeit (Min.) | in% Zeit (Min.) in% | Zeit (Min.) in% | Anzahl

Kategorie

1

2

3

4 Bear
5 ‘cncDreh
6

7

8

9

5| cncFras

7 |cncDrehFrés

8 manDreh

9 manFrés

_1_0_ 'manBohr

11 manSchleif

12 |gleitSchleif

13 /montage

14 |prit |
‘extern

olo|o|o|o|o|o|o|o|o(o

age Ergebnisse_Stationen ~ 7J >

[ ERT G e— )

Abbildung 6: Tabellenblatt Ergebnisse_Stationen
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Die PACE-Datei Icons.icn beinhaltet die individuellen Icons des Baukastensystems. Die
Datei muss manuell von PACE aus eingelesen werden.

Die folgende Abbildung zeigt den Inhalt der Datei.

rIccms | — ||E| |ﬁ1

Fertigen Entgraten Montage Prufen Externe Bearbeitung
b edit || P simulate b dezelect |> fixed |

In diesem Ordner ist jede mégliche Kategorie von Bearbeitungsstationen enthalten.

Die einzelnen Dateien dieses Ordners kdnnen zur Anpassung des Simulationsmodells an Ihr
Unternehmen nach dem Einfigen des Basisbausteines in PACE hinzugeladen werden (De-
tails dazu finden Sie in Kapitel 6 auf Seite 22).

Der Basisbaustein beinhaltet, wie der Name schon sagt, die Basis lhres Simulationsmodells.
Der PACE-Baustein muss manuell von PACE aus eingelesen werden. Die Beschreibung
dieses Vorgehens finden Sie in Kapitel 4.3.2 auf Seite 11.

Der Basisbaustein beinhaltet die Grundfunktionen des Simulationsmodells sowie jede mdgli-
che Kategorie von Bearbeitungsstationen mit jeweils einer Station. Dieser Basisbaustein
stellt damit das ,Grundgerust” Ihres Simulationsmodells dar, das spater an Ihr Unternehmen
durch Entfernen einzelner Kategorien oder Hinzufligen von Bearbeitungsstationen angepasst
werden kann (Details dazu finden Sie in Kapitel 6 auf Seite 22).

Die folgenden Abbildungen zeigen die Elemente des Basisbausteins.
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[ I |

(]

R =

. Auftragspool .
Control_Start
Auftrige
Start Zwizchenlager
Arbeitsvorbereitung Mazchinenpark
Arbetsnachbereitung Ausgangslager

b edit || simulate | b deselect | fixed |

Abbildung 8: Elemente des Basisbausteins (1)
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7

newNet.Maschinenpark | = | =] ‘%J

CNC-Drehmaschinen

CNC-Frézmaschinen

CNC-Dreh-Fraszentren

Manuelle Drehmaschinen

Manuelle Frasmaschinen

lanuele Behrmazchinen

Manuelle Schlsifmaschinen

Montage

Gletzchigifmaschinen

Prufplatze

Ve i EENEE EEN

Externe Bearbeitung

b edit ||§>sirnulat& P deselect |)ﬁxed |

Die Datei Bearbeitungsstation.sub  kann zur Anpassung des Simulationsmodells an lhr
Unternehmen nach dem Einfligen des Basisbausteines in PACE hinzugeladen werden (De-
tails dazu finden Sie in Kapitel 6 auf Seite 22).

In dieser Datei sind einige allgemeine Informationen bezliglich des Baukastensystems hinter-
legt:

» die Bezeichnung des Baukastensystems

» die Versionsnummer des Baukastensystems
» das Datum

» die Kontaktdaten der Ansprechpartnerin
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4 Vorbereitungen zur Nutzung des Baukastensystems

PACE besteht (anders als Sie das von gangigen Microsoft-Programmen gewohnt sind) aus
einzelnen Programmfenstern. Diese konnen beliebig auf dem Bildschirm positioniert werden
und unabhangig voneinander minimiert, maximiert oder geschlossen werden.

Um nicht jedes Mal wieder samtliche Netzfenster maximieren zu muissen, wenn Sie im
Wechsel mit der Excel-Datei arbeiten, empfiehlt es sich, ZUERST die PACE-Fenster und
ANSCHLIEREND die Excel-Datei zu offnen. Nun kénnen Sie die Excel-Datei beliebig mini-
mieren und maximieren, wahrend PACE im Hintergrund auf IThrem Bildschirm geéffnet bleibt.

Bitte beachten Sie, dass Sie die PACE-Bedienleiste (beschriftet mit PACE 2008 The IBE
Simulator Developer ) sowie das Fenster Net List nicht schlieRen dirfen, es sei denn, Sie
mochten das Simulationsmodell schlieRen und PACE beenden.

Die Mausbedienung in PACE ist anfangs etwas ungewohnt. Es wird neben der linken auch
viel mit der rechten Maustaste gearbeitet. Haufig missen Sie beim Aufruf von Befehlen die
Maustaste driicken UND GEDRUCKT HALTEN, bis Sie den gewiinschten Meniipunkt aus-
gewahlt haben. Durch das Loslassen der Maustaste wéahlen Sie dann den gewtinschten Me-
ndpunkt aus.

Zu Details lesen Sie bitte auch in der umfangreichen Dokumentation des Simulationswerk-
zeuges PACE nach, die zusammen mit PACE ausgeliefert wird.

Zur Installation von PACE 6ffnen Sie bitte die von IBE erhaltene Setup-Datei per Doppelklick.
Ein InstallShield fiihrt Sie durch die Installation. In der Regel dauert die Installation nur weni-
ge Minuten.

Bitte achten Sie darauf die Installation in ein Windows-Verzeichnis vorzunehmen, auf das Sie
(als Nutzer, NICHT NUR als Administrator!) vollen Lese- und Schreibzugriff haben (zu emp-
fehlen ist ein Verzeichnis, in dem Sie auch lhre Dokumente abspeichern). Andernfalls kann
es bei der spateren Ausfihrung von PACE zu Fehlermeldungen des folgenden Formates
kommen:

i x5

Object undefined or ERROR_ACCESS_DENIED

Nach dem ersten Offnen von PACE missen Sie noch unter dem Menipunkt Help+Info >
licence -> insert licence (bitte beachten Sie die etwas ungewohnte Mausbedienung in
PACE, lesen Sie dazu auch in Kapitel 4.1 auf Seite 9 sowie in der umfangreichen Dokumen-
tation des Simulationswerkzeuges PACE nach, die zusammen mit PACE ausgeliefert wird)
Ihre gultige Lizenz eintragen (diese erhalten Sie ebenfalls tber die IBE Simulation Enginee-
ring GmbH, siehe Kapitel 2.1 auf Seite 1) und mit Return abschlie3en. Die folgende Frage
nach dem Speichern des Images bestatigen Sie mit yes.
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Bitte starten Sie zunéchst das Simulationswerkzeug PACE aus dem Windows-Startmena.

Uber den Meniipunkt File = new net erstellen Sie ein neues Netz. Den Namen fiir das neue
Netz kénnen Sie frei wahlen, beispielsweise eignet sich Ihr Unternehmensname. Bestatigen
Sie mit OK.

r ~

Enter a file name compatible model name

I Musterunternehmen|

oK I Cancel

Es o6ffnet sich ein Fenster, das ,an lhrem Mauszeiger klebt. Sie kénnen den Mauszeiger nun
an eine beliebige Stelle Ihres Bildschirmes bewegen und durch anschlielendes Klicken mit
der linken Maustaste das Fenster positionieren.

R Net st (il (51 0

Musterunternehmen

Das Fenster ist in der obersten Zeile als Net List bezeichnet. Klicken Sie in diesem Fenster
Net List den von lhnen gewahlte Netznamen mit der linken Maustaste an. Wéahrend der
Mauszeiger auf dem Netznamen steht, driicken Sie die rechte Maustaste UND HALTEN SIE
DIESE GEDRUCKT. Wahlen Sie mit gedriickter Maustaste den erscheinenden Meniipunkt
edit aus und lassen Sie die rechte Maustaste los.

Wieder 0ffnet sich ein Fenster, das ,an lhrem Mauszeiger klebt“. Sie kdnnen den Mauszeiger
nun wieder an eine beliebige freie Stelle lhres Bildschirmes bewegen und durch anschlie-
Rendes Klicken mit der linken Maustaste das Fenster positionieren.
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F |
Musterunternehmen I | [E] |%J
b edit |> simulate b deselect | fixed |

Dieses neue Netzfenster tragt in der obersten Zeile den von Ihnen vergebenen Netznamen
(Sie konnen das Netzfenster durch Ziehen an den Ecken mit dem Mauszeiger vergrof3ern)
und ist nun lhre ,Arbeitsflache®, das heil3t, in diesem Netzfenster erstellen Sie Ihr Simulati-
onsmodell.

Positionieren Sie den Mauszeiger in Ihrem Netzfenster (vgl. Kapitel 4.3.1 auf Seite 10), dru-
cken Sie die rechte Maustaste UND HALTEN SIE DIESE GEDRUCKT. Wahlen Sie mit ge-
druckter Maustaste den erscheinenden Mentpunkt restore module aus und lassen Sie die
rechte Maustaste los. Es 6ffnet sich ein Windows-Explorer-Fenster, in dem Sie bitte aus dem
Dateiordner PACE-Bausteine die Datei Basisbaustein.sub auswahlen. Mit Offnen bestéti-
gen.

Es erscheint ein schwarzes Quadrat, das ,an Ilhrem Mauszeiger klebt*. Bewegen Sie den
Mauszeiger in die Mitte lhres Netzfensters und positionieren Sie den Basisbaustein durch
Klicken mit der linken Maustaste. Es erscheint ein graues Quadrat, das als Basisbaustein
beschriftet ist.

[ b |
Musterunternehmen l = | (=] |%J

Basisbaustein

b edit ||> simulate b dessiect ) fixed |
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Klicken Sie dieses graue Quadrat mit der linken Maustaste mittig an (es erscheint ein Klei-
nes, schwarzes Quadrat in dem gréReren, grauen Quadrat), driicken Sie die rechte Maustas-
te UND HALTEN SIE DIESE GEDRUCKT. Wahlen Sie mit gedriickter Maustaste den er-
scheinenden Menupunkt refine aus und lassen Sie die rechte Maustaste los. Die anschlie-
Rende Abfrage bestéatigen Sie mit yes. PACE entpackt jetzt den Basisbaustein. Wenn alles
geklappt hat, sollte Ihr Netzfenster nun so aussehen:

r |
[5]
Musterunternehmen l | [E] |%J
Auftragspool .
Control_Start
Auftrage
Start Zwischenlager

O

Arbeitsvorbersitung aschinenpark
Arbeitsnachbereitung Ausgangslager
b edit ||> simulate b dessiect ) fixed |

Klicken Sie nun mit der linken Maustaste in das graue Quadrat, das mit Maschinenpark be-
schriftet ist (es erscheint ein kleines, schwarzes Quadrat in dem gréf3eren, grauen Quadrat).
Driicken Sie die rechte Maustaste UND HALTEN SIE DIESE GEDRUCKT. Wahlen Sie mit
gedruckter Maustaste den erscheinenden Menupunkt subnet aus und lassen Sie die rechte
Maustaste los. Wieder 6ffnet sich ein Fenster, das ,an Ihrem Mauszeiger klebt“. Bewegen
Sie den Mauszeiger rechts neben Ihr Netzfenster und positionieren Sie das neue Fenster
Maschinenpark. AnschlieBend ziehen Sie das Fenster Maschinenpark so grof3, dass alle
Bezeichnungen gut lesbar sind (klicken Sie dazu auf eine Ecke des Netzfensters Maschi-
nenpark und ziehen Sie bei gedriickter Maustaste das Fenster grof3er). Ihr Bildschirm sollte
nun so aussehen:
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AP—— e i . i N
[ PACE2008 The IBE Simulator Developer [ = | @ | 52| || B8 Musteruntemehmen Maschinenpark = R
File ‘o Wiews Evaluator MNetEdioi Simulator Debugger  Esr w  Helptrio
101 S S S ] = e o
TR Met List [= (@[5 | B Musteruntemehmen == NG Frasmaschines
Musterunternshmen E

Control_Start

Manuele Drehmaschinen

Manuelle Frdsmaschinen

Zwpschenfagsr,
g Manuele Bohrmaschinen

it [» simubate bdeselect [P fixed

Manuslie Schieifmaschinen

Montage

o :

 Prafplatze
Externe Bearbetung
¥ edit [ simulate P deselect |Pfixed |

i) e
e

DE = ez i

Abbildung 16: Bildschirmansicht (1)

4.3.3 Hinzuladen der Icons

Damit die Kategorien der Bearbeitungsstationen in lhrem Netzfenster Maschinenpark noch
mit den individuellen Icons dargestellt werden, missen Sie abschlieend die Datei Icons.ich

hinzuladen. Dazu rufen Sie in der PACE-Bedienleiste (beschriftet mit PACE 2008 The IBE
Simulator Developer ) bitte den MenlUpunkt Extras auf. Wahlen Sie mit der linken Maustaste
den Meniipunkt icons UND HALTEN SIE DIESE GEDRUCKT. Wahlen Sie mit gedriickter
Maustaste den erscheinenden Menupunkt load icon file aus und lassen Sie die linke Maus-
taste los. Es 6ffnet sich ein Windows-Explorer-Fenster, in dem Sie bitte aus dem Dateiordner
Erganzende Dateien die Datei Icons.icn auswahlen. Mit Offnen bestétigen. Das Ergebnis
sollte nun so aussehen:
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E Musterunternehmen.Maschinenpark EI@

CNC-Drehmaschinen

CNC-Frizmaschinen

CNC-Dreh-Friszentren

Manuelle Drehmaschinen

Manuelle Frasmaschinen

Manuelle Behrmaschinen

Manuelle Schleifmaschinen

Montage

Glettzchleifmaschinen

Priifplitze

vV o > EEEN BN N

Externe Bearbeitung

b edit || =simulate dezelect | P fixed

Damit ist das Simulationsmodell vorerst fertig und kann im nachsten Schritt an lhr Unter-
nehmen angepasst (siehe Kapitel 6 ab Seite 22) oder direkt abgespeichert (siehe Kapitel 6.6
auf Seite 28) werden.

Zur Beflillung des Simulationsmodells und zur Auswertung des Simulationslaufes bendtigen
Sie noch die Excel-Datei Beflllung.xlsx . Bitte 6ffnen Sie diese per Doppelklick.

5 Durchfiuhren eines Simulationslaufes

Bitte lesen Sie zundchst die Anmerkungen zu der Excel-Datei im Tabellenblatt Anmerkun-
gen UND BEACHTEN SIE DIESE. Andernfalls kénnen beim Simulationslauf immer wieder
Fehler auftreten.
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Rufen Sie das Tabellenblatt Betriebszeiten auf und geben Sie die tagliche Arbeitszeit Ihres
Betriebes sowie eventuelle BetriebsschlieRungen ein.

Beachten Sie dabei, dass die Betriebszeiten in Stunden/Tag (dezimal) eingegeben werden.
Das Tabellenblatt Umrechnung hilft gegebenenfalls bei der Umrechnung in Dezimalzeiten.

Fir die BetriebsschlieBungen erfassen Sie bitte jeden Tag einzeln. Auch die Feiertage mus-
sen erfasst werden, die bundesweiten Feiertage des Jahres 2015 sind bereits eingetragen.
Die Tage mussen NICHT chronologisch in der richtigen Reihenfolge eingegeben werden.
Wochenenden muissen nicht erfasst werden, diese werden automatisch als arbeitsfrei beach-
tet.

Rufen Sie das Tabellenblatt Auftrage auf und geben Sie zunachst das gewtinschte Startda-
tum des Simulationslaufs ein. Optional kdnnen Sie zuséatzlich ein Datum fir einen vorzeitigen
Abbruch des Simulationslaufes eingeben.

AnschlieRend geben Sie bitte die spezifischen Daten der Auftrage ein (jeder Auftrag erhalt
eine eigene Zeile, es kdnnen maximal 100 Auftrage eingegeben werden). Bitte achten Sie
darauf, in der obersten Zeile (Zeile 4) zu beginnen.

Im Folgenden sind die auszufiillenden Felder von links nach rechts beschrieben:
Losgrof3e

Bitte geben Sie eine Zahl zwischen 1 und 50000 ein (es kdnnen maximal 50000 Teile pro
Auftrag eingegeben werden).

Start

Bitte geben Sie das Datum ein, zu dem der Auftrag in die Produktion gegeben werden soll.
Bitte beachten Sie das Datumsformat TT.MM.JJ.

Auftrage, die vor dem eingegebenen Startdatum des Simulationslaufes starten sollen, wer-
den beim Simulationslauf ignoriert. Das Startdatum betreffender Auftrdge wird gelb hinter-
legt.

Die [(ac:HglEEC]gle] von einem eingegebenen Datum bedeutet, dass es auf einen arbeits-
freien Tag fallt. Bitte korrigieren Sie in diesem Fall Ihre Angabe auf einen Arbeitstag.

Im Folgenden kénnen Sie Daten fur bis zu 10 chronologisch aufeinander folgende Bearbei-
tungsstationen eingegeben.

Fertig soll (optional)

Hier kdnnen Sie optional eingeben, wann der Auftrag fertig bearbeitet sein soll. Bitte beach-
ten Sie das Datumsformat TT.MM.JJ.

Die [(ac:HgIEIEC]gle] von einem eingegebenen Datum bedeutet, dass es auf einen arbeits-
freien Tag fallt. Bitte korrigieren Sie in diesem Fall Ihre Angabe auf einen Arbeitstag.

Station
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Bitte wahlen Sie aus dem Pulldown-Auswahlmenii eine Bearbeitungsstation aus.
Rustzeit/Los (Min.)

Bitte geben Sie die Rustzeit des Loses in Minuten (dezimal) ein. Die Ristzeit kann auch 0
betragen.

Falls Sie die Bearbeitungsstation Gleitschleifmaschine oder externe Bearbeitung gewahlt
haben, geben Sie bitte die gesamte Bearbeitungszeit in diesem Feld Ristzeit/Los (Min.) ein.
Das Feld Bearbeitung/Stick (Min.) bleibt in diesem Fall frei.

Schwankung Rustzeit, jeweils +/- (%)

Hier kdnnen Sie angeben, ob die von lhnen eingegebene Riistzeit schwanken soll. Sie kdn-
nen aus einem Pulldown-Auswahlmeni Werte zwischen 0% und 100% auswahlen. Das Feld
kann frei bleiben, das entspricht dann einem Wert von 0%.

Beispiel:

Falls Sie fur die Rustzeit eines Loses auf einer Station einen Wert von 2,0 Minuten angege-
ben haben und nun eine Schwankung der Ristzeit von 50% auswahlen (dies entspricht 1,0
Minuten), werden die Rustzeiten dieses Loses auf dieser Station wahrend des Simulations-
laufes zufallsverteilt im Bereich zwischen 1,0 und 3,0 Minuten schwanken.

Bearbeitung/Stick (Min.)
Bitte geben Sie die Bearbeitungszeit des Loses in Minuten (dezimal) ein.

Falls Sie die Bearbeitungsstation Gleitschleifmaschine oder externe Bearbeitung gewéahlt
haben, geben Sie bitte die gesamte Bearbeitungszeit unter Riustzeit/Los (Min.) ein. Das Feld
Bearbeitung/Stlck (Min.) bleibt in diesem Fall frei.

Schwankung Bearbeitung, jeweils +/- (%)

Hier kdnnen Sie angeben, ob die von Ihnen eingegebene Bearbeitungszeit schwanken soll.
Sie kdnnen aus einem Pulldown-Auswahlmeni Werte zwischen 0% und 100% auswahlen.
Das Feld kann frei bleiben, das entspricht dann einem Wert von 0%.

Beispiel:

Falls Sie fur die Bearbeitungszeit eines Werkstlickes auf einer Station einen Wert von 0,5
Minuten angegeben haben und nun eine Schwankung der Bearbeitungszeit von 100% aus-
wahlen (dies entspricht 0,5 Minuten), werden die Bearbeitungszeiten dieses Werkstuckes auf
dieser Station wahrend des Simulationslaufes zufallsverteilt im Bereich zwischen 0,0 und 1,0
Minuten schwanken.

Um den Simulationslauf in PACE zu starten, minimieren Sie bitte das Excel-Fenster und ak-
tivieren Sie in allen Netzfenstern von PACE die Einstellung simulate (jeweils links am unte-
ren Rand des Netzfensters).
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-
[2]
Musterunternehmen I | [E] |ﬁJ
Auftragspool .
Control Start
Auftrige
Start Zwischenlager

O

Arbeitsverbersitung Maschinenpark
Arbeitsnachbereitung Ausgangslager
» eci | simulate] ) b deselect | fixed |
% Ny, 7
S

Anschlieend positionieren Sie den Mauszeiger in einem Netzfenster, driicken Sie die rechte
Maustaste UND HALTEN SIE DIESE GEDRUCKT. Wahlen Sie mit gedriickter Maustaste
den erscheinenden Menupunkt initialize + run aus und lassen Sie die rechte Maustaste los.

Es erscheint ein Fenster mit dem Hinweis, dass beim folgenden Start des Simulationslaufes
eine Wartezeit von bis zu einer Minute entstehen kann, in der Sie keine Reaktion von PACE
erkennen konnen. AuRerdem wird abgefragt, ob die Excel-Datei Beflillung.xlsx gedffnet ist.
(Bitte achten Sie auch auf die richtige Dateiendung .xIsx ! Sollten Sie die Datei z.B. als Beful-
lung.xIs abgespeichert haben, erhalten Sie beim Start des Simulationslaufes Fehlermeldun-
gen, da PACE die Datei nicht erkennt.)

Bitte prufen Sie, ob die Excel-Datei Beflllung.xlsx getffnet ist und beantworten Sie die Fra-
ge mit yes.

Falls alles klappt, sollte der Simulationslauf nun starten. Sie erkennen das daran, dass sich
schwarze ,Marken" in den Netzfenstern hin- und herbewegen.

Unter Umstéanden erhalten Sie Hinweisfenster, dass in Excel etwas falsch eingetragen wurde
oder ein Eintrag fehlt. Bitte bestatigen Sie in diesem Fall das Hinweisfenster sowie das fol-
gende Hinweisfenster ,End of simulation” mit OK, korrigieren Sie Ihre Eingaben in Excel und
starten Sie den Simulationslauf in PACE anschliel3end neu.

Der Simulationslauf endet normalerweise automatisch, sobald alle Auftrage abgearbeitet
sind. In PACE erscheint dann ein Hinweisfenster ,End of simulation®, das Sie mit OK bestéti-
gen missen.

Sollten Sie ein Abbruchdatum fir den Simulationslauf (im Tabellenblatt Auftrage ) eingege-
ben haben, so endet der Simulationslauf zu dem angegebenen Datum. Es 6ffnet sich ein
Hinweisfenster mit Details, das Sie (nach dem aufmerksamen Lesen) mit OK bestétigen
mussen.

Falls Sie einen laufenden Simulationslauf unterbrechen mdéchten, positionieren Sie den
Mauszeiger in einem der Netzfenster (moglicherweise ist der Mauszeiger im Netzfenster
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nicht sichtbar — positionieren Sie in diesem Fall den Mauszeiger so, dass er im Netzfenster
stehen misste) und klicken Sie mit der linken Maustaste. Der Simulationslauf sollte darauf-
hin stoppen. Sollte dies nicht der Fall sein, verschieben Sie den Mauszeiger leicht und Kli-
cken Sie wieder auf die linke Maustaste, bis der Simulationslauf stoppt.

Wenn Sie den Simulation fortsetzen wollen, positionieren Sie den Mauszeiger in einem Netz-
fenster, driicken Sie die rechte Maustaste UND HALTEN SIE DIESE GEDRUCKT. Wahlen
Sie mit gedrickter Maustaste den erscheinenden MenUpunkt run aus und lassen Sie die
rechte Maustaste los.

Nachdem der Simulationslauf beendet ist, kbnnen Sie in diesem Tabellenblatt die Ergebnis-
se der Auftrage ablesen. Im Folgenden sind die Felder des Tabellenblattes von links nach
rechts beschrieben:

ID
Hier wird die eindeutige Nummer des Loses angezeigt.

Bitte beachten Sie, dass die Auftrdge NICHT in chronologischer Reihenfolge der ID, sondern
vielmehr in der Reihenfolge der Fertigstellung angezeigt werden.

Start Auftrag SOLL
Hier wird das Datum angezeigt, das im Tabellenblatt Auftrage als Startdatum des Auftrages
eingegeben wurde.

Start Auftrag IST
Hier wird das Datum angezeigt, zu dem der Auftrag tatsachlich in die Produktion gegeben
wurde.

Fertigstellung SOLL
Hier wird das Datum angezeigt, das im Tabellenblatt Auftrage als Datum ,Fertig soll (optio-
nal)“ eingegeben wurde.

Fertigstellung IST

Hier wird das Datum angezeigt, zu dem der Auftrag fertiggestellt wurde. Das Datum wird fett
rot markiert, wenn es nach dem Datum ,Fertigstellung SOLL" liegt. Andernfalls wird das Da-
tum fett grin markiert.

Durchlaufzeit (Min.)
Hier wird die Zeit in Minuten angezeigt, die der Auftrag tatsachlich vom Start bis zur Fertig-
stellung bendtigt hat.

Rustzeit: Zeit (Min.)
Hier wird die tatsachliche Ristzeit des Auftrages in Minuten angezeigt.

Falls Sie die Bearbeitungsstation Gleitschleifmaschine oder externe Bearbeitung gewahlt
haben, beachten Sie bitte, dass die gesamte Bearbeitungszeit in diesem Feld Rustzeit: Zeit
(Min.) angezeigt wird. Das Feld Bearbeitungszeit: Zeit (Min.) bleibt in diesem Fall frei.

Rustzeit: in %
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Hier wird die tatséchliche Ristzeit des Auftrages in % von der Durchlaufzeit des Auftrages
angezeigt.

Bearbeitungszeit: Zeit (Min.)
Hier wird die tatsachliche Bearbeitungszeit des Auftrages in Minuten angezeigt.

Falls Sie die Bearbeitungsstation Gleitschleifmaschine oder externe Bearbeitung gewéihlt
haben, beachten Sie bitte, dass die gesamte Bearbeitungszeit im Feld Rustzeit: Zeit (Min.)
angezeiqgt wird. Dieses Feld Bearbeitungszeit: Zeit (Min.) bleibt in diesem Fall frei.

Bearbeitungszeit: in %
Hier wird die tatsachliche Bearbeitungszeit des Auftrages in % von der Durchlaufzeit des
Auftrages angezeigt.

Wartezeit: Zeit (Min.)
Hier wird die tatsachliche Wartezeit des Auftrages in Minuten angezeigt.

Wartezeit: in %
Hier wird die tats&chliche Wartezeit des Auftrages in % von der Durchlaufzeit des Auftrages
angezeigt.

Produktionsplanung
Um lhre Produktion planen zu kénnen, werden im Folgenden bis zu 10 Stationen angezeiat,
auf denen der Auftrag chronologisch nacheinander bearbeitet wurde.

Produktionsplanung: Station
Hier wird die jeweilige Station angezeigt.

Produktionsplanung: Start auf Station
Hier wird das Startdatum des Auftrages auf der betreffenden Station angezeigt.

Nachdem der Simulationslauf beendet ist, kbnnen Sie in diesem Tabellenblatt die Ergebnis-
se der Stationen ablesen. Fir jede Kategorie von Bearbeitungsstationen wird eine Zeile auf-
gelistet.

Im Folgenden sind die Felder des Tabellenblattes von links nach rechts beschrieben:
Simulierte Zeit

Hier wird die simulierte Zeit in Minuten angezeigt.

Kategorie Bearbeitungsstation

Hier wird die jeweilige Bezeichnung der Kategorie von Bearbeitungsstationen angezeigt. Die
Bezeichnungen der Bearbeitungsstationen sind aus systemtechnischen Grinden abgekurzt
angegeben.

Betriebszeit Stationen

Hier wird die tatsachliche Betriebszeit aller Stationen der betreffenden Kategorie angezeigt.
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Beispiel: Die simulierte Zeit betrdgt 600 Minuten, es gibt 3 Bearbeitungsstationen der Kate-
gorie CNC-Drehmaschinen. Die Betriebszeit Stationen wird mit 1800 Minuten (3 Stationen x
600 Minuten) angezeigt.

Rustzeit: Zeit (Min.)

Hier wird die tatsachliche Ristzeit aller Stationen der betreffenden Kategorie zusammenge-
rechnet in Minuten angezeigt.

Beispiel: Es gibt 3 Bearbeitungsstationen der Kategorie CNC-Drehmaschinen. CNC-
Drehmaschine 1 hatte eine Ristzeit von 100 Minuten, CNC-Drehmaschine 2 hatte eine
Rustzeit von 70 Minuten, CNC-Drehmaschine 3 hatte eine Rustzeit von 30 Minuten. Die hier
angezeigte Rustzeit: Zeit (Min.) wird mit 200 Minuten (100 Minuten + 70 Minuten + 30 Minu-
ten) angezeigt.

Da bei den Gleitschleifmaschinen und der externen Bearbeitung die komplette Bearbei-
tungszeit unter der RUstzeit eingegeben wird, entspricht bei diesen Kateqgorien die hier ange-
zeigte Ristzeit tatsédchlich der Bearbeitungszeit.

Rustzeit: in %

Hier wird die tatsachliche Rustzeit aller Stationen der betreffenden Kategorie zusammenge-
rechnet in % (aufgerundet) der simulierten Zeit angezeigt.

Beispiel: Es gibt 3 Bearbeitungsstationen der Kategorie CNC-Drehmaschinen, die zusam-
men eine Ristzeit von 200 Minuten (100 Minuten + 70 Minuten + 30 Minuten) bendétigten.
Die simulierte Zeit betrug 2000 Minuten. Die Rustzeit: in % wird mit 10% (200 Minuten ent-
sprechen 10% von 2000 Minuten) angezeigt.

Bearbeitungszeit: Zeit (Min.)

Hier wird die tatséchliche Bearbeitungszeit aller Stationen der betreffenden Kategorie zu-
sammengerechnet in Minuten angezeigt.

Beispiel: Es gibt 3 Bearbeitungsstationen der Kategorie CNC-Drehmaschinen. CNC-
Drehmaschine 1 hatte eine Bearbeitungszeit von 50 Minuten, CNC-Drehmaschine 2 hatte
eine Bearbeitungszeit von 35 Minuten, CNC-Drehmaschine 3 hatte eine Bearbeitungszeit
von 15 Minuten. Die hier angezeigte Bearbeitungszeit: Zeit (Min.) wird mit 100 Minuten (50
Minuten + 35 Minuten + 15 Minuten) angezeigt.

Hinweis: Da bei den Gleitschleifmaschinen und der externen Bearbeitung die komplette Be-
arbeitungszeit unter der Ristzeit eingegeben wird, bleibt bei diesen Kategorien die Bearbei-
tungszeit leer; siehe auch Spalte Ristzeit: Zeit (Min.) .

Bearbeitungszeit: in %

Hier wird die tatsachliche Bearbeitungszeit aller Stationen der betreffenden Kategorie Bear-
beitungsstationen zusammengerechnet in % (aufgerundet) der simulierten Zeit angezeigt.

Beispiel: Es gibt 3 Bearbeitungsstationen der Kategorie CNC-Drehmaschinen, die zusam-
men eine Bearbeitungszeit von 100 Minuten (50 Minuten + 35 Minuten + 15 Minuten) beno-
tigten. Die simulierte Zeit betrug 1000 Minuten. Die Bearbeitungszeit: in % wird mit 10%
(200 Minuten entsprechen 10% von 1000 Minuten) angezeigt.
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Wartezeit: Zeit (Min.)

Hier wird die tatsachliche Wartezeit aller Stationen der betreffenden Kategorie zusammenge-
rechnet in Minuten angezeigt.

Beispiel: Es gibt 2 Bearbeitungsstationen der Kategorie Gleitschleifmaschine. Gleitschleif-
maschine 1 hatte eine Wartezeit von 600 Minuten, Gleitschleifmaschine 2 hatte eine Warte-
zeit von 100 Minuten. Die hier angezeigte Wartezeit: Zeit (Min.) wird mit 610 Minuten (600
Minuten + 100 Minuten) angezeigt.

Wartezeit: in %

Hier wird die tatsachliche Wartezeit aller Stationen der betreffenden Kategorie zusammenge-
rechnet in % (aufgerundet) der simulierten Zeit angezeigt.

Beispiel: Es gibt 2 Bearbeitungsstationen der Kategorie Gleitschleifmaschinen, die zusam-
men eine Bearbeitungszeit von 700 Minuten (600 Minuten + 100 Minuten) bendtigten. Die
simulierte Zeit betrug 7000 Minuten. Die Wartezeit: in % wird mit 10% (700 Minuten ent-
sprechen 10% von 7000 Minuten) angezeigt.

Anzahl

Hier wird die in PACE eingefligte Anzahl von Bearbeitungsstationen der betreffenden Kate-
gorie angezeigt.

Wenn Sie die Ergebnisse des Simulationslaufes in Excel speichern wollen, so ist das mog-
lich, indem Sie eine Kopie Ihrer geanderten Excel-Datei unter einem anderen Namen spei-
chern (die im Baukastensystem KMUSimMetall enthaltene Excel-Datei Befullung.xlsx ist
geschutzt, sie kann also nicht unter diesem Namen abgespeichert werden; dies soll sicher-
stellen, dass Ihnen die Originaldatei immer zur Verfligung steht).

Bitte beachten Sie, dass Sie die von lhnen erstellte Kopie zunachst nicht fir neue Simulati-
onslaufe nutzen kdnnen, da die Excel-Datei ZWINGEND den Namen Beflllung und das
Dateiformat xIsx tragen muss. Sie kbnnen dieses Problem l6sen, indem Sie Ihre unter einem
anderen Dateinamen abgespeicherte (und geschlossene) Kopie der Excel-Datei anschlie-
Rend im Windows-Explorer in den Namen Beflillung im Dateiformat xlsx umbenennen. Um
eine Verwechslung mit der Originaldatei zu vermeiden, ist anzuraten, diese verédnderte
Excel-Datei in einen separaten Dateiordner, der beispielsweise als Eigene Excel-Dateien
bezeichnet wird, abzulegen.

Fir den Fall dass Sie viele Auftrage mit vielen Werkstucken in die Excel-Datei eingepflegt
haben, dauert der Simulationslauf unter Umsténden relativ lange (ein Simulationslauf mit 100
Auftragen zu je 50000 Teilen unter der Nutzung verschiedener Kategorien von Bearbei-
tungsstationen dauert etwa 4 Stunden). Um dies zu beschleunigen, kdnnen Sie die Simulati-
on auch ,im Hintergrund” laufen lassen. Gehen Sie dazu zum Start des Simulationslaufes
vor, wie im Kapitel 5.2 auf Seite 16 beschrieben, wahlen Sie aber statt des Menipunktes
initialize + run den MenUpunkt initialize + background run  aus. Der Simulationslauf wird
dann nicht animiert dargestellt, dauert aber daftir nur etwa halb so lang.
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6 Anpassen an lhr Unternehmen

Im Basisbaustein ist jede mdgliche Kategorie von Bearbeitungsstationen mit jeweils einer
Bearbeitungsstation enthalten. Sollten in Threm Unternehmen einzelne Kategorien von Bear-
beitungsstationen gar nicht oder mit mehr als einer Bearbeitungsstation vorhanden sein,
mussen Sie das Simulationsmodell an Ihr Unternehmen anpassen.

Sollte eine Kategorie von Bearbeitungsstationen in Ihrem Unternehmen gar nicht vorhanden
sein (sie haben z.B. keine manuellen Schleifmaschinen in Ihrer Werkstatt), konnen Sie diese
Kategorie aus Ihrem Simulationsmodell I6schen (in Excel existiert die Kategorie aus system-
technischen Grinden weiterhin).

Gehen Sie dazu wie folgt vor:

Stellen Sie sicher, dass sich in PACE das Netzfenster Maschinenpark im edit-Modus befin-
det (dies kann links am unteren Rand des betreffenden Netzfensters umgeschaltet werden).
Klicken Sie dann im Netzfenster Maschinenpark das Quadrat der betreffenden Kategorie von
Bearbeitungsstationen mit der linken Maustaste an. Anschlielend driicken Sie die rechte
Maustaste UND HALTEN SIE DIESE GEDRUCKT. Wahlen Sie mit gedriickter Maustaste
den erscheinenden Menlpunkt delete aus und lassen Sie die rechte Maustaste los. Die Si-
cherheitsabfrage von PACE beantworten Sie mit yes.

Die betreffende Kategorie sollte nun aus dem Netzfenster Maschinenpark verschwunden
sein.

Bitte figen Sie jede Kategorie von Bearbeitungsstationen nur 1x in Ihr Simulationsmodell
ein (Sie kénnen natlrlich mehrere Bearbeitungsstationen in eine solche Kategorie einfligen,
siehe im nachsten Kapitel 6.4 auf Seite 24). Sollten Sie jedoch eine Kategorie von Bearbei-
tungsstationen  (z.B. die Kategorie CNC-Drehmaschinen) mehrfach in lhren Maschinenpark
einfligen, kann dies zu Fehlermeldungen in PACE und zu falschen Ergebnissen in Excel fiih-
ren.

Sollten Sie eine Kategorie von Bearbeitungsstationen geldscht haben und nachtréaglich wie-
der einfligen wollen, gehen Sie wie folgt vor:

Stellen Sie sicher, dass sich in PACE das Netzfenster Maschinenpark im edit-Modus befin-
det (dies kann links am unteren Rand des betreffenden Netzfensters umgeschaltet werden,
siehe auch Abbildung 18 auf Seite 17).

Positionieren Sie den Mauszeiger in dem Netzfenster Maschinenpark, driicken Sie die rechte
Maustaste UND HALTEN SIE DIESE GEDRUCKT. Wahlen Sie mit gedriickter Maustaste
den erscheinenden Menipunkt restore module aus und lassen Sie die rechte Maustaste
los. Es 6ffnet sich ein Windows-Explorer-Fenster, in dem Sie bitte aus dem Dateiordner Ka-
tegorien von Bearbeitungsstationen (Unterordner des Dateiordners PACE-Bausteine)
den gewiinschten PACE-Baustein auswahlen. Mit Offnen bestatigen.
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Es erscheint ein schwarzes Quadrat, das ,an Ilhrem Mauszeiger klebt*. Bewegen Sie den
Mauszeiger an eine passende Stelle im Netzfenster Maschinenpark und positionieren Sie
den Baustein durch Klicken mit der linken Maustaste (Sie kbnnen den Baustein auch nach-
traglich noch durch Anklicken mit der linken Maustaste und anschlielendes Ziehen ver-
schieben). Es erscheint ein Quadrat, das mit der ausgewahlten Kategorie (z.B. CNC-
Drehmaschinen) beschriftet und mit einem wei3en Kreis ,Zwischenlager* (schwarzer Rand)
verbunden ist.

=N B =

E Musterunternehmen.Maschineppark

Drehmaschinen

CNC-Frizmaschinen

CNC-Dreh-Friszentren

Manuelle Drehmaschinen

Manuelle Frasmaschinen

Manuelle Behrmaschinen

Manuelle Schleifmaschinen

Montage

Glettzchleifmaschinen

Priifplitze

'
7
T
i
T

Externe Bearbeitung

b edit || =simulate dezelect | P fixed

Nun muissen Sie diesen Baustein noch an lhr bereits vorhandenes Zwischenlager (grauer
Rand) anbinden. Klicken Sie dafiir auf den Pfeil, der den neu eingefligten Baustein mit dem
weillen Kreis ,Zwischenlager® (schwarzer Rand) verbindet. Es erscheint etwa in der Mitte
des Verbindungspfeiles ein kleines schwarzes Quadrat. Klicken Sie dieses schwarze Quad-
rat mit der linken Maustaste an und ziehen Sie den Verbindungspfeil mit der linken Maustas-
te (es erscheint ein Kreuz anstelle des Mauszeigers) auf den bereits vorhandenen weil3en
Kreis ,Zwischenlager (grauer Rand). Dies wiederholen Sie mit dem zweiten Pfeil. Das Er-
gebnis sollte dann so aussehen:
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E Musterunternehmen.Maschinenpark EI@
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Manuelle Frasmaschinen
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Manuelle Schleifmaschinen
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)
7
T
i
T

Priifplitze
Externe Bearbeitung
b edit || =simulate dezelect | P fixed

Nun kénnen Sie abschieRend den Kreis ,Zwischenlager” (schwarzer Rand) Iéschen. Klicken
Sie dazu den Kreis ,Zwischenlager (schwarzer Rand) mit der linken Maustaste an. An-
schlieRend driicken Sie die rechte Maustaste UND HALTEN SIE DIESE GEDRUCKT. Wéh-
len Sie mit gedrickter Maustaste den erscheinenden Menupunkt delete aus und lassen Sie
die rechte Maustaste los. Die Sicherheitsabfrage von PACE beantworten Sie mit yes.

Sollte in Ihrem Unternehmen von einer Kategorie von Bearbeitungsstationen mehr als eine
Bearbeitungsstation vorhanden sein, missen Sie diese zusatzlich in die jeweilige Kategorie
einfugen. Dazu gehen Sie wie folgt vor:

Stellen Sie sicher, dass sich in PACE das Netzfenster Maschinenpark im edit-Modus befin-
det (dies kann links am unteren Rand des betreffenden Netzfensters umgeschaltet werden,
siehe auch Abbildung 18 auf Seite 17).

Klicken Sie in dem Netzfenster Maschinenpark das Quadrat der entsprechenden Kategorie,
die Sie anpassen mdchten, mit der linken Maustaste an. Driicken Sie dann die rechte Maus-
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taste UND HALTEN SIE DIESE GEDRUCKT. Wahlen Sie mit gedriickter Maustaste den er-
scheinenden Menilpunkt subnet aus und lassen Sie die rechte Maustaste los. Es 6ffnet sich
ein Fenster, das ,an lhrem Mauszeiger klebt“. Bewegen Sie den Mauszeiger an einen freien
Platz auf Ihrem Bildschirm und positionieren Sie das neue Fenster durch Driicken der linken
Maustaste. lhr Bildschirm sollte nun so aussehen:

PACE 2008 The IBE Simulator Developer [=|[@ 5= || Al Musterunternehmen.Maschinenpark = &=

Fie Wok Views Evauator NelEdio Simuletor Debugger Window Helptirfo
5G] = S

ROCES | —

R et List [ = @] =] | B Musterunternenmen (== D CNC Frasmaschinen
Must:;:;(nanmﬂ = s | .
Manuele Frasmaschinen
Bearbeitungssiation EEEE
Station rusten

Werkstiicke bearbe
Control_Bearbetune
CHE-Frasmaschinen
Bearbeiungsstation
Station risten

Manuslie Schieifmaschinen
Bearbeiungsstation
Station riisten Zwischenlager,

Contrl | mm,b; Vedit |7 simulate s
T — Manuslie Schisifmaschinen
ﬁ'. e e enp A N Dvet e
Montage
n Gletschleimaschiner
e Bearbefungsstation
Station ist frei Privfplatze
(CurrentTime )
Extmmﬁmrbel\.mg
b edit || simulate ¥ deselect | b fixed P edit ‘?mulale b deselect | b fixed
= = i T =
m:mJ @ ‘ DE . ) = Eﬁ‘;m i

Abbildung 21: Bildschirmansicht (2)

AnschlieRend positionieren Sie den Mauszeiger in dem neuen Netzfenster, driicken Sie die
rechte Maustaste UND HALTEN SIE DIESE GEDRUCKT. Wahlen Sie mit gedriickter Maus-
taste den erscheinenden Menipunkt restore Module aus und lassen Sie die rechte Maus-
taste los. Es 6ffnet sich ein Windows-Explorer-Fenster, in dem Sie bitte aus dem Dateiordner
PACE-Bausteine die Datei Bearbeitungsstation.sub  auswahlen. Mit Offnen bestéatigen.

Es erscheint ein schwarzes Quadrat, das ,an Ihrem Mauszeiger klebt‘. Bewegen Sie den
Mauszeiger an eine freie Stelle des neuen Netzfensters und positionieren Sie die Bearbei-
tungsstation durch Klicken mit der linken Maustaste. Es erscheint ein graues Quadrat, das
als Bearbeitungsstation beschriftet und mit einem wei3en Kreis ,Zwischenlager* (schwarzer
Rand) sowie einem weil3en Kreis ,Station ist frei“ (schwarzer Rand) verbunden ist.
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Musterunternehmen.Maschinenpark. CNC-Dreh... | = | (5] ‘ﬁ

Zwizchenlager Bearbeitungsstation

O (] { ]

Station ist frei

(CurrentTime }
Bearbeitungsstation

Pl

vischentager

=
() [} @
Station ist frei
(CurrentTime )
b edit || simulate pdeselect [P fixed |

Nun mussen Sie die neue Bearbeitungsstation noch an ihr bereits vorhandenes Zwischenla-
ger (grauer Rand) anbinden. Klicken Sie daftr auf den Pfeil, der den neu eingefligten Bau-
stein mit dem weilRen Kreis ,Zwischenlager” (schwarzer Rand) verbindet. Es erscheint etwa
in der Mitte des Verbindungspfeiles ein kleines schwarzes Quadrat. Klicken Sie dieses
schwarze Quadrat mit der linken Maustaste an und ziehen Sie den Verbindungspfeil mit der
linken Maustaste (es erscheint ein Kreuz anstelle des Mauszeigers) auf den bereits vorhan-
denen weilRen Kreis ,Zwischenlager* (grauer Rand). Dies wiederholen Sie mit dem zweiten
Pfeil. Das Ergebnis sollte dann so aussehen:

Musterunternehmen.Maschinenpark. CNC-Dreh... | = | (5] ‘ﬁ

Zwizchenlager Bearbeitungsstation

O

Station ist frei
(CurrentTime }
Bearbeitungsstation

vischenlds

=
() [} @
Station ist frei
(CurrentTime )
b edit || simulate pdeselect [P fixed |

Nun konnen Sie den Kreis ,Zwischenlager” (schwarzer Rand) I6schen. Klicken Sie dazu den
Kreis ,Zwischenlager* (schwarzer Rand) mit der linken Maustaste an. Anschlielend driicken
Sie die rechte Maustaste UND HALTEN SIE DIESE GEDRUCKT. Wahlen Sie mit gedriickter
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Maustaste den erscheinenden Menlpunkt delete aus und lassen Sie die rechte Maustaste
los. Die Sicherheitsabfrage von PACE beantworten Sie mit yes.

AbschlieRend schlieen Sie das neue Netzfenster. |hr Bildschirm sollte nun wieder so aus-
sehen:

P Musterunternehmen, Maschinenpark

PACE2008 ThelBE Simulator Developer

(=l ==

dior Simuletor Debugger Eshias  Window Helpelnio

i T e .

—————
] | = B

P Musterunternehmen

Manuelle Schieifmaschinen
Bearbeitungsstation
Station risten
Werkstiicke bearbe:

¥ edit | simulats b deselect | b fixed

| = ENIEEREE) wa M

Abbildung 24: Bildschirmansicht (3)

Sie kdnnen das Ergebnis kontrollieren, indem Sie einen Simulationslauf ausfiihren und im
Tabellenblatt Ergebnisse_Stationen der Excel-Datei die betreffende Kategorie von Bearbei-
tungsstationen unter dem Punkt ,Anzahl“ kontrollieren.

6.5 LdOschen von Bearbeitungsstationen

Sollte sich in Inrem Unternehmen die Anzahl von Bearbeitungsstationen einer Kategorie én-
dern, mussen Sie Ihr Simulationsmodell anpassen. Gehen Sie dazu wie folgt vor:

Stellen Sie sicher, dass sich in PACE das Netzfenster Maschinenpark im edit-Modus befin-
det (dies kann links am unteren Rand des betreffenden Netzfensters umgeschaltet werden,
siehe auch Abbildung 18 auf Seite 17).

Klicken Sie in dem Netzfenster Maschinenpark das Quadrat der entsprechenden Kategorie
von Bearbeitungsstationen, die Sie anpassen mochten, mit der linken Maustaste an. Dri-
cken Sie dann die rechte Maustaste UND HALTEN SIE DIESE GEDRUCKT. Wahlen Sie mit
gedrickter Maustaste den erscheinenden Punkt subnet aus und lassen Sie die rechte
Maustaste los. Es 6ffnet sich ein Fenster, das ,an lhrem Mauszeiger klebt. Bewegen Sie
den Mauszeiger an einen freien Platz auf lhrem Bildschirm und positionieren Sie das neue
Netzfenster durch Driicken der linken Maustaste. Ziehen Sie das Netzfenster gegebenenfalls
gréRer, so dass alle Elemente gut zu sehen sind. lhr Bildschirm sollte nun so aussehen:
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il PACE2008 The IBE Simulator Developer [= |[@ 5= || H Musterunternehmen. Maschinenpark [ l@] =

Fle ok Wiews Evabitor NelEdior Simulalor Debuog rdow _ Helpiirio
EICISE) F 5 S K ] S E el
et Lt (= o o | B Museruntemmenmen (= lE=] [ e——

Auftragspool .

Control_Start

Manuelle Drenmaschinen

Manuele Frismaschinen

Manuele Schizifmaschinen
Bearbeitungsstation

Station risten Manuelle Bohrmaschinen

Werksticke bearbe ¥ edit || simulste b deselect b fixed
Manuslie Schieifmaschinen
M Aaschinenpark.CNC hinen EIE=E]
Bearbefungsstation Nontage
. Station ist frei u -
Gletischisifmaschinen
Bearbetungsstation (Sl :
® & O
Zwischeniager Station st frei T
(CurrentTime )
Extetmﬁeamemmq
» edit | smulate > geselect [» fixed
- ] || oo [ simaate » deselect |» fixed
= 7 3 = = Tl
ey wi | [ DE . @ Ym0
=ENICEE ) Sel 0 i

Abbildung 25: Bildschirmansicht (4)

Klicken Sie dann in dem neuen Netzfenster das Quadrat einer Bearbeitungsstation mit der
linken Maustaste an. Driicken Sie dann die SHIFT-Taste lhrer Tastatur, HALTEN SIE DIESE
GEDRUCKT und klicken Sie mit der linken Maustaste auch den verbundenen weiRRen Kreis
LStation ist frei“ im neuen Netzfenster an. Lassen Sie die SHIFT-Taste lhrer Tastatur los und
driicken Sie die rechte Maustaste UND HALTEN SIE DIESE GEDRUCKT. Wahlen Sie mit
gedrickter Maustaste den erscheinenden Menlpunkt delete aus und lassen Sie die rechte
Maustaste los. Die Sicherheitsabfrage von PACE beantworten Sie mit yes.

Die betreffende Bearbeitungsstation sollte nun verschwunden sein. Nun kénnen Sie das
neue Netzfenster schlieRen.

Sie kdnnen das Ergebnis kontrollieren, indem Sie einen Simulationslauf ausfihren und im
Tabellenblatt Ergebnisse_Stationen der Excel-Datei die betreffende Kategorie von Bearbei-
tungsstationen unter dem Punkt ,Anzahl“ kontrollieren.

6.6 Speichern Ihres Simulationsmodelles

Um das an lhr Unternehmen angepasste Simulationsmodell zu sichern, missen Sie es ab-
speichern. Am praktikabelsten ist das Abspeichern als PACE-Image.

Dazu rufen Sie in der PACE-Bedienleiste (beschriftet mit PACE 2008 The IBE Simulator
Developer ) bitte den Menipunkt File auf. Wahlen Sie mit der linken Maustaste den Meni-
punkt store image aus. Es 6ffnet sich ein Windows-Explorer-Fenster. Wahlen Sie am besten
den Dateiordner KMUSimMetall aus und benennen Sie das Simulationsmodell mit dem Na-
men lhres Unternehmens. Bestétigen Sie mit Speichern .

Ihr so gespeichertes Simulationsmodell sollte sich zukiinftig per Doppelklick auf die soeben
erstellte Datei direkt aus dem Windows-Explorer 6ffnen lassen.
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7 Schliel3en der Dateien

Um das Simulationsmodell in PACE zu schlie3en, rufen Sie in der PACE-Bedienleiste (be-
schriftet mit PACE 2008 The IBE Simulator Developer ) bitte den Mentpunkt File auf. Wah-
len Sie mit der linken Maustaste den Menupunkt leave PACE aus. Die anschlieRende Si-
cherheitsabfrage beantworten Sie mit no.

PACE sollte sich nun mit all seinen Netzfenstern schliefl3en.

Sie konnen die Excel-Datei wie von lhrer Office-Software gewohnt schlie3en. Wenn Sie Ein-
gaben und Ergebnisse sichern wollen, lesen Sie bitte unter Kapitel 5.5 auf Seite 21 nach.
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