Inkompetente Dimensionierung

Inkompetente Bedarfsanalyse

b 4

Inkompetente Steuerung Inkompetente Beladung

© D. Habenicht Auswuichse der Materialflusstechnik

Die Lagertechnik wird als Baustein
der Materialflusstechnik betrachtet,
da sie auf gleiche Merkmale zurtick-
greift.

Wichtiges Unterscheidungskriterium:
die Transportgeschwindigkeit ist Null.

© D. Habenicht Komponenten der Materialflusstechnik MLT-01-03



Stetigférderer

Unstetigforderer

Automatisch Automatisch Mechanisiert mit Manuell
Manuell. Steuerung

Paternoster, RFZ, Regalbediengerat, Mensch

Kette, Karussell, FTS Krane Rollwagen,

Forderband, Fahrstuhl, Flurforderzeug Handhubwagen,

Schnecke Rundschalttisch, Flugzeug Wurf

Stromung (Luft, Wasser,..) Hubbalken Bahn etc.

Magnetismus, Portalroboter Stapler

Freier Fall Drohne, Lkw,

Rollenbahnen etc. Auto,

Rutschen Bus

Rohre Schiff

Schwingrinnen etc.

etc.

Stetigforderer erwarten Prozesse,

die sich mitbewegen.

© D. Habenicht

Der Zyklus eines Unstetigférderers wird mit einer Pause beendet,
die in der Regel fir wertschdpfende Zwecke genutzt wird, so dass
der Prozess selbst nicht bewegt werden muss.

Die Einteilung der Transportmittel

MLT-TM-01-04

Merkmalsabfrage, Vereinzeln, Portionieren

Verhalten im Haufwerk

FlieRfahigkeit

Bruchfestigkeit

Aggregatszustande

Magnet. Eigenschaften

Elektrostat. Eigenschaft.

Elast. Verhalten

Geometrie

definiert

undefiniert

Schwerpunkt

Vorzugslage

Ausrichtung

Lagenstabilitat

Toleranzen

© D. Habenicht

Die Struktur der Transportguter

MLT-02-01



Verwendungszweck

Starre Guter

Breiige Gter

Flissige Guter

Gasférmige Guter

bestimmte
Geometrie

Unbestimmte
Geometrie

© D. Habenicht

Struktur der Transporthilfsmittel

Erzeugnis

Transporthilfsmittel

Bier

Bier im
Beutel

Bier in
Flasche

Flaschen
in Kiste

Palette

Bier im Beutel
\
Bier in
Flasche

Flaschen
in Kiste

Kisten auf Palette

Paletten auf Anhanger

Definition Erzeugnis / Transporthilfsmittel

MLT-03-01

MLT-03-02



Schnittstelle: Erzeugnis

Schnitts_telle Aufnahmekapazitat: 333 ml +- 5ml
Erzeugnis+ Gasdichtigkeit: erforderlich
Verschluss Nikotinfreiheit: erforderlich

Schimmelfreiheit: erforderlich

@ Schnittstelle Schnittstelle: Prozess/Handling
Verschluss

Verschlusskraft: undefiniert
VerschlieRen: undefiniert, storanfallig
Ausrichten um die Langsachse
Ausrichtmerkmale fehlen

Schnittstelle

Schnittstelle: Transport

S Transport
Schnittstelle Rotationsfreiheitsgrad
Handling Bruchfestigkeit: axial gut
Bruchfestigkeit: radial schlecht
Staudruckfahigkeit stark beschrankt
. Schnittstellen-Problematik: Toleranz-Geflecht
Schnittstelle
Transport+ Wandstérken von 1,5mm - 3,3mm
Handling+ Durchmesser von 69,5mm —70,9mm
Prozess+ Mundstick-Innendurchmesser: 18,5mm — 19,5mm
Erkennung Rundlauf: +1,5mm bzw. -1,5mm
usw.

© D. Habenicht Schnittstellen und Merkmale zur Behaéltertechnik MLT-03-03

Exotische Welt | Schnittstelle | normiert / standardisiert
der Einzelteile ‘
Transportgut Inlet Transporthilfs- Materialfluss
mittel
S = N —
&/ —] —
Erzeugung und
Aufrechterhaltung THM
des Ordnungsgrades
A
Schuttgut Lagertechnik

© D. Habenicht Normierung der Behalter zu anderen Schnittstellen MLT-03-04




Rastermaf: Grundflache Industrietibliches Maf3: A =800mm, B = A 3/2 =1200mm

A
Al4+Bl4
A A2 /- B/
Al2 - B/2
Al2 - Bl4
A=A
B
A2 < Al2 A+-B/2
Al4l- Al4
Anschlag Stopper
RastermaR: Héhe
) Metallkern Zentrierfunktion

Regal- Fangrichtung

hohe Stopper

Identifizierung

Seitliche Grundelement Identifizierung

Fuh
unrung Transportflachen

I B eael  Auslegung der Behalter MLT-03-05

Schwerkraft, Schiefe Ebene

Haften
H <R
R = tan(B)*N
R = py *N N
G
Gleiten |
H
m*X = H-R
X = g*sin B~ pg*g*cos(R)
VO
JS& dt :Jg*cos(ﬁ)*(tan(ﬁ) S Hg)dt +V,
. _ Xmax
X = t*g*cos(B)*(tan(B) - ug) + V,
¥ 0 X
X = 5 g*cos(B)*(tan(B) -ug ) + t*V, +fo

© D. Habenicht Stetigforderer MLT-04-01-01-1




Schwerkraft, Schiefe Ebene

M
Reibungs-Moment R ‘\
( masselose Rollen )
AR : Anzahl Rollen im Eingriff h
Mg u. Fx gemaRB Herstellerangaben !
FR
Rollenbahn
*X = H - AR*F
m R G=m*g
H=G*sinB
Xat = |de - ARZFR gt 4y,
m m N=G*cos
. t
X = (H-AR*Fz ) = +V,
t2
X = (H-AR*Fy ) Ho +t*V, + X,

© D. Habenicht Stetigforderer MLT-04-01-01-2

Schwerkraft, Schiefe Ebene

G=m*g
Zykluszeit-Ermittlung N=G*cosB
X
allgemein gilt: X = (A/2)*t? + t*V, X
Gleiten : A = (tan(B)-p g )*g *cos(B)
Rollen : A=(H-AR*Fz )/m
2+V, 2+p+L
0 = t12 + b t P
A 1 A

Zykluszeit, wenn Puffer leer bleiben muss!

L : Lange des Produkts
p : Anzahl der Platze ZZ(TR) = to + t, + &,

X=p*rL

Vo
— ] —] I
> —_|| 1t "l ]

te

Der ReinTransport

kann frihestens zum — >

Zeitpunkt ZP erfolgen T 0
Ve

© D. Habenicht Stetigforderer MLT-04-01-01-3




Schwerkraft, Schiefe Ebene Anschlag isti.d.R. als Feder-Masse-System ausgelegt

Mg
h‘ \X
Unelastischer StoB, hier: Startbedingung v, =0
my, Va
c

Mg * Vg +My*Vy = Mg * Vg

nach dem StoR3, vor dem Einfedern

n*meg
Mg =My + (N+1) Mg
' ) . )
m Einmassenschwinger, m: Ns?/m
- TG ungedampft
Ve = Tmg Vre 9 P c: N/m
Mg =My + (N+1) Mg v:ml/s

Vo =X sinw)=1 ‘\XZXO*cos(wo
- X = - Xo* W *sin(wt)

Myc V1
Xg = -
mg w
- X = - Xo* W2+ cos(wt)
F = mg*X = -mMg*Xg*w?

C
F = Mg *W*Vig mit w =\ mg
C
F = Mgy \TG

© D. Habenicht Stetigforderer MLT-04-01-01-4



Schwerkraft,

Freier Fall mit Newton-Reibung

Manipulation
durch weitere
Kraftzufuhr

A: Stirnflache des fallenden Korpers
p: Luftdichte [kg/m3]

cy: Strémungswiderstandskoeffizient

g: Erdbeschleunigung

m: Masse des fallenden Teils

Fallweg mit Reibung

Geschwindigkeit mit Reibung

Geschwindigkeit mit Reibung

Fallweg mit Reibung

h O @
At2) @ ..

Ng2)

——_———a__.

h(t) = H- % In (cosh(e))

v(t) =-1/ ? “tanh(e - C)

g

a =- cosh?(g)

a

= cy*P*A || & = -t

Lo
—
<
—
Q
<t
QP
l_
—
=

Stetigforderer

+—
=
2
c
(<))
Q2
@
I
o
©)




Schwerkraft
Freier Fall und Newton-Reibung

Luft-
strom z.B.:
Gemisch unt o ) Spanplatten-
emisch unter-
Herstellun
schiedllichster e o e 9
Partikelgrofen (@] @°
[+ ]
Q «— — 0
(]
© ]
@ .o
kleine u. B g 0 i kleine u.
. : grofle u. i @ o 4 ;
I;;lcr_\:(e | i—1 schwereﬂi @) d: I;-;lch:(e |
artikel i Partikel 0 | Partike
+ \ 4 ¥
‘ Decklage
Korngrofie
Unterbau Zwischenlage

© D. Habenicht Stetigforderer MLT-04-01-01-6

. . = * - t
Schwingrinne hy = 2 e-cos(90-) g

Horizontaler Weg Horizontale Geschwindigkeit
X(t) = vy*t=cos(p) Vy = Vg*COSs(®)

Vertikaler Weg Vertikale Geschwindigkeit
y(t) = vo+tsin(p) —g+*t3/2 Vy = Vp*sin(@)—g-+t

Gleichung der Wurfbahn

y(x) = - B x *tan(g)
2 vy2+cos?(g)

Der Stetigforderer MLT-04-01-02-1




Schwingrinne

Berechnungsansatz:

Am Ende der Wurfbahn hat die Rinne
eine Schwingung durchlaufen, so dass
Der nachste Abwurfpunkt die gleiche
Ausgangssituation mit v, ergibt.

Vertikaler Weg
y(t) = Vvo*t*sin(@) —g=*t?/2

Zum Beginn/Ende der Wurfbahn gilt:

y(t) = 0 = (vg*sin(@)—g*t/2)+t

AN

V()

Yo Yo

y(I)

_ 2vg*sin(e)

te 5 ty = 0

Die Schwingrinne

y(t) = e~cos(wt)

y(t) = vy = —erw-+sin(wt)
w=21f

Vo = Vyax = €+2+7+f

>

Der Stetigforderer

© D. Habenicht

Es soll gelten:
Periodendauer t, = Wurfzeit At
tp = 1/f

tp = At = te—t,

1 2 vy+sin(@)
f 9

Erforderliche Schwingfrequenz

g

2 =
4+T+e=sin(g)

MLT-04-01-02-2

N WY

tp = At = t.—t,

Horizontaler Weg
Xy = Vo*tp*COS(@)

zu Uberbriickende Hohe
Yip) = Xgp-tan(d)

Yip) = Vo*tprcos(g)-tan(d)

Vo = e+2+9~f
t=tp =1

| }

y(t) = (Vvo*sin(@)—g=*t/2)~t

Neuberechnung der Schwingfrequenz

~YHp)

—);(,)

g

2 =

4 9 e (sin (@) — cos(g) tan(d))

Der Stetigforderer

MLT-04-01-02-3




Doppelgurt

Kurvengurt

© D. Habenicht Der Stetigforderer

Vertikal

Staurollen

i Riemen

AlpoTaet Rollen

MLT-04-01-03-0

Umlaufende Zugmittel, staufahig

R : Radius der Umlenkrolle [m]

Vzm  : Geschwindigkeit [m/min]

X:m;; : Gesamtmasse der THM auf Unterlage
Mzy @ Masse des Zugmittels auf Unterlage
Mxv.y : Reibbeiwert Zugmittel/Unterlage
F,u  : Zulassige Kraft pro Zugmittel

Drehzahl des Motors

[U/min]

Zykluszeit des THM in Fahrtrichtung

ZZrymke = KL/ Vg, [s]

Grenzlénge der Forderstrecke FS

THM

>Zugmitte|

- > FzuL
XeMyg /Zugmltt-el

/
Unterlage

n : Anzahl Zugmittel

< FS

X+KL
2R

=Is!'_ZR
I

Der Stetigforderer

Kréftegleichgewicht

N*Fzy = (X*Mg + Mzy ) * 9+ Hzmy

Maximale Beladung des Zugmittels

N=FzuL - Mzu*9*Hzmu

M1 *9*Hzmu

X<

Maximales Antriebsmoment

Mzy = N=R+Fyy,

MLT-04-01-03-1




Umlaufende Zugmittel, staufahig

m.s : Gesamtmasse x Transportgiiter pro Unterlage Anfahren aus dem Stillstand Anti-Kipp

Hzu1e : Reibungskoeffizient Zugmittel/THM i be

Fg . Reibkraft THM/Zugmittel

X+Mrg
Anfahren aus dem Stillstand Anti-Rutsch ) T .
Zugmittel
g*Mqg ! a
2 v

> X
®
E Zugmittel L M /
R

Unterlage

M=0 = X*akaG - gkb*mTG

Unterlage

Grenzbeschleunigung

Fr= Mg *g*Hzure > X*Mrg

*9

Grenzbeschleunigung: Anti-Rutsch-Bedingung

X <0*Hzm16

Fiir das Stoppen aus voller Fahrt gilt Ahnliches

© D. Habenicht Der Stetigforderer MLT-04-01-03-2

Umlaufende Zugmittel, unter Staubedingungen

Anfahren aus dem Stillstand Haftreibung
m;s : Masse THM
— FS
Mzu1e - Reibbeiwert Zugmittel/THM
Zugmittel | KL THM Fr Fr
Fg : Reibkraft THM/Zugmittel -« Stopper
KL : Kantenlénge in Fahrtrichtung
n : Anzahl Zugmittel
F,uo  : Zul. Kraft pro Zugmittel

Kraftegleichgewicht

n+Foy = (XrMygrg+Myy*g ) Hzpy + X Mg *g* brg.zm

Grenzstiickzahl X,

N=FzuL - Mzu*9*Mzmy

XZUL -

M1+ * (Mzwy + Hrezum )

Der Stetigforderer MLT-04-01-03-3




Umlaufende Zugmittel

Ubergang zwischen Férdersegmenten

Quertransport
l Lagenbereich des
| — Massenschwerpunktes S
,-----% _____ ;./ des befiillten Behélters
e 2 L = 2*R, +SI
! 1 = * +
WSy L ﬁ
(‘F Q = 2*Ry +SI
Langstransport
I R }A l
QI | =
Vgr T C ______ Q ..
- L |:> f

© D. Habenicht Stetigforderer MLT-04-01-03-4

Umlaufende Zugmittel

Gleitkette

Ubergabe-Situation Radius

Stetig-Forderer

Stetig-Forderer

© D. Habenicht Stetigforderer MLT-04-01-03-5




Umlaufende Zugmittel, staufahig, kurvenfahig
Stoppen von Gitern

Kréafte
l Fuhrung F
Fse = Mg * 0~ Hrsr
Ve .
Fee = Fg+
= For SF s*sin @
—
= H v v Fse = Fy*tan @ ]
U Fy B
Stopper S Fs\,
Eingriffswinkel ¢ des Stoppers
Drehmomentbedingung M = Fy Mg - Fs*Hras
Mrer _ Mres Mit hoher Wahrscheinlichkeit

*Myg* g * Hrg.sr

tan @ sin @ links und/oder rechts drehend

© D. Habenicht Stetigforder MLT-04-01-03-6

Umlaufende Zugmittel, Stoppen von Gutern

Ohne Rotationseffekt Ohne Verkeileffekt
V V
— ——pt
P e
\% V
— —
1
A TS
A\ A\
—l —
1
I | |\
Mit Rotationseffekt Mit Verkeileffekt

© D. Habenicht Stetigforder MLT-04-01-03-7




Umlaufende Zugmittel, Vereinzelung

Klemmneigung: vge < vg

© D. Habenicht Stetigforderer MLT-04-01-03-8

Ersatz-Funktion

VS;‘

Mre

Umlaufende Zugmittel,
Vereinzelung

Vsrs

Mg =My +Meg

4l c
F = Mg Vg me

Ruhende
Unterlage

© D. Habenicht Stetigforderer MLT-04-01-03-9




Umlaufende Zugmittel

Transportkette
Vge = const.
sg [« L
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
} Arbeitsplatz AP1
@) L=2mwR/T @) 22,00 =Ll ves
T T T ‘ ® ® ® ® T
r(e j

ZZppp =L/ Vg

. I
Problem II: Fehlteile \ﬁ

[—— PZ —>

AST=7 6 12 6 14 Maximale Prozesszeit
VAST = o o MAsTrzz ——
MTTR =0 MAST * ZZ + MTTR SF
MTTO =1

MAST * ZZ
MAST *ZZ + MTTR + MTTO

Arbeitsplatz AP2 e .
¢

° (o)
|

© D. Habenicht Stetigforderer MLT-04-01-03-10

Pufferung des Betriebsverhaltens Starre Verkettung

@,

@,
O

Verfugbarkeit

MAST, * 2Z,+ MTTR, PD,

Betriebs-Verhalten
MAST, MTTR; MAST, MTTR,

Normierte Produktionsdauer, stabiler Zustand

|¢——— stabiler Zustand —————»|

V= = ZZ=PL/v

O

V, = 4/5 oEeEn Vi >V, oooommc V= 6/8

PDy,; = MAST,+[ MAST,*ZZ +MTTR;]

Vi =V, PL

Produktionsdauer-Differenz

APDix = PDN-><i - PDN-i><

Leistungs-Kompensation, wenn APD;, ? 0 und V; >V,

Prozess i Geschwindigkeits-
PDN-i>< = MASTi '[ MASTX * ZZX + MTTRX ] --------- Bedingung: PIQZQS_S_Z(

22y = 72, + TR MR, { Effekti
neu = ZZ, - ektiver
MAST, MAST; E Pufferstrange Puffer-Weg
(8]
PuffergroBe, hier:  V, >V, 3 "
- 8 ;
= 7211722, >y
PG, = [MTTR, +2Z,-271/2Z C: 8
VvV O
=g
Puffergrdfe, hier: =
% E S : Pufferpléatze = Anzahl abgeppufferter Stortakte
Y = PG, *PL/2*PW =S

© D. Habenicht Stetigforderer MLT-04-01-03-11




Zentrifugalforderer

m, S: Schwerpunkt

Fr=m;-g-Hg

Frn = Fyesin(e)
e

Frn = Frrcos(e)

m=m;+m,

i
Teller T ;

P
Riemen
+

Abrollen auf der AuRenwand

© D. Habenicht Stetigforderer MLT-04-01-04-1

Karussell

Te :Teilung des Kreises

Leistung L [Teile/s]

Drehzahl ng= L/T [Umdr./s]
Transport-Zykluszeit ZZ;=1/L [s/Teil]
2 1Ry 2T1Rc L

Umfangs-Geschwindigkeit Vi = =
T+72Z; T

Bogensegment Eingang BSc=2TRg/Tg

T
Auslegungsbedingung BSe=BSy = Rg= TE Ry
K
Nutzbarer Bereich R = (360° - €)/360°
2 TRy (360° -
Max. Prozesszeit Pz = 27 Ry (360°-€)

Vi 360°

Kritischer Ubergabebereich in
der Bikonvexen Bogenpaarung

© D. Habenicht Stetigférderer MLT-04-01-06-1




Karussell: Ubergabe: Bikonvexe Bogenpaarung

Toleranz T

Ausgabe-Karussell Bearbeitungs-Karussell

T = Ra(1-cos(@n) + Ry (1-cos(@y)

Beide Greifer mussen lber @,
geschlossen sein, daher muss
die Toleranz T zwischen Teil und
Greifbacken ausgeglichen werden

Greifer Zu

o

¢
Das Bogensegment B ergibt sich B, = 36A0° 2TR,
aus den Greiferzeiten (ZZ,, und ZZ ) _~
BB o —e—" ~
77y = ZZ, =27 = 1If AT PK
274y ZZp\e Pa O\

Pa = *360° || Pk = —— *360° Ry = R

"z K=z <= g R \

Alternative Karussell-Strukturen

Ubergabe auf Bogensegment Ubergabe auf Linearsegment

© D. Habenicht Stetigforderer MLT-04-01-06-3




Greifer zu absenken Not-Aus

L tZU l¢ tAB < |
< 1 <

Ubergabetoleranz

ol " @_@@ OVTOYTO O

Staudruckbedingung

Ve <V

Leistung L [Teile/s] : Zykluszeit ZZ =1/ L [s/Teil]
Linear-Geschwindigkleit V., = D/ZZ = D~L [mm/s]
Drehzahl n, = L/ T [Umdr./s]

Kreis-Geschwindigkeit V, = 2 1+ R,/ (T - ZZ) [mm/s]

Integriertes Band sichert den
Abtransport des letzten Teils

Teilung T Stetigforderer

Steti

Ruhende Transportunterlage

Umfangs-Geschwindigkeit am Kreis V, = 2 1R n [m/s]

© D. Habenicht Stetigforderer MLT-04-01-06-5




Karussell

Leistung

Umfangsgeschwindigkeit

Vy = n=2nRy

Produktabstand X

X = 2m+Ry/T

Zykluszeit Z2Z

1/L

Rust-Intervall: Rolle i

RIG) = — B

Kg()

© D. Habenicht

Teilung des Kreises T
Drehzahl n [Umdr./s]

Kapazitat der Rolle
Kg in [m]

Zufuhrung
Flugeteil B

Tragermaterial

Deckmaterial

Deckmaterial

Vu
Abfuhr
Baugruppe

Zufuthrung
Flgeteil A

Haupt-Rusten:
Produktwechsel am Karussell

Stetigférderer

MLT-04-01-06-6

Wickeln

Antrieb tber Wickel-Umfang

Leistung

Umfangsgeschwindigkeit

Vy = Na*2n+Ry

Zykluszeit 27
7z, = 1/L

Rust-Intervall: Rolle

KR
X*L

RI =

Kapazitat der Rolle Kg in [m]

Prozessabhangiger Produktabstand X
Produktabhé&ngiger Innen-Wickelradius R,
Wicklungsanzahl w
Massentragheitsmoment J
Spezif. Gewicht &
Breite des Gurtes b

Antrieb A

Das Produkt muss das Leergewicht ertragen
Konstante Wickelgeschwindigkeit

W
Ke = 2W(W-R+d") i)

i=1

Kraft durch das Rollengewicht

Reibkraft-Kraft Reibkraft-Kraft

F=mg-g+Kgrd*b*& Fr=p-F

Fre(Ri+wed) = Jy) @

© D. Habenicht

Stetigforderer

MLT-04-01-06-7




Wickeln

Antrieb Uber Rollenachse

Leistung

Rust-Intervall: Rolle

KR
X*L

RI =

Drehzahl der Rolle ? const

Prozessabhéangiger Produktabstand X
Produktabhéngiger Innen-Wickelradius R,
Wicklungsanzahl w
Prozessgeschwindigkeit v,

Nax = ————
MAX 21 (R, +d)
v
Ny = - r
2w (R +w+d)

Drehzahl n
A

Nmax

Nvin

R RN A A N WA A A A S A A A >

»lle

R, w+d

Linear-Forderer

Getaktet V,: Sanftanlauf
Transport von Gefahr- u. Schwerlast-Giitern Vo4 V. : const V) : Sanftauslauf
o: .
Vi : Schleichgang
Zeit
— zz
AE, mmmm e V, ist fur alle Teilstrecken gleich
4—
e .=
Freigabe
R 9""‘.
| oV !
; Y Die langste Strecke bestimmt den Engpass
> Vo Engpass-Zykluszeit ZZ(i? x)
V, V
o el Sensor 77237 x) = ZZ(x) + ZZ()
ooi 6 ° |o
< =0 < Ew < Eo >

© D. Habenicht Unstetigforderer MLT-04-02-01-1




Abzweigung, getaktet

Mengenstrom Linear-Zykluszeit (Best-Case)
Einlauf- S. + S, +L
~N Sa1 - _ E AL " wrB
Strecke 'Sy Lwrs Mc =M, + Mg 7z, = Vo,
Strang | Strang B
Hub-Quer-Zykluszeit (Best-Case)
Strang C Vi
Se +Lwre Spzt Lwra 2*Sy
2Zyo = + +
v, Vo Vy
Zusammenfihrung Prozess-Zykluszeit im Strang X, X=A,B,C
Lauft entsprechend
v Mg*ZZ + Mp*ZZq
l 9 ZZyix = M
X
- wobei gilt:
Strang A
ZZowix =Z2uq

Beispiel: Menge 5 Auslastung Strang C o I—P T I—P_
e

Menge 5 Auslastung HQ P + Tt .:
Menge 3 Auslastung Strang B —r— ] o | |
Menge 2 Auslastung Strang A = =

"rMB*ZZL + Mp+2Z,4

© D. Habenicht Unstetigforderer MLT-04-02-01-2

Hub-/Querférderer

Auslegung der Behalter Grenzbereich des
Massenschwerpunktes S

des befiillten Behalters

T B "'",:fﬁ\'_f_f :::

S | R

|

Q

Q O @ O

© D. Habenicht Unstetigforderer MLT-04-02-01-3




Linear-Forderer

A Zeit
Hub-Index
y
Ly
K
77
ZZ,, Weg
Fordergut A A
\ —» | - |
Gurt
Fordergut feststehende Vitax
Rinne
Z
m i \ Indexierung m / w \ w w
\ \
Hub- Hub-Zylinder Hub-Balken Transport
Balken

© D. Habenicht Unstetigforderer MLT-04-02-01-4

Transportband kontinuierlich,
Teile-Block getaktet

Block-Menge S2

E(X) / =0)

Mengenerfassung
und
Freigabemeldung

Achtung :

Die Transportstrecken E() sollten
identisch sein; dies ist nicht immer

machbar. ) )
Die langste E() gibt die Engpass- Mittlere Zykluszeit des Strangs
Zykluszeit an EQ) )

ZZgy + + ZZgpy *

72() =

M
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Kreuzung, getaktet M: Menge
S: Strang
1 E: Erzeugnis
H: Hub
— —
Zykluszeiten
ZZ = ZZ, St+Lluy*S Ly +77, Langs mit Hub
VI VI
SI+L SI+L
ZZ.. = ZZ, Y 477 L Langs/Hub/Quer
VI VII
Sl+ L, +SI Ly
270 = V” i + — Langs ohne Hub {3 Blocktransport mit X Teilen méglich
1} n
Beispiel: TECNVAN [CETH =T VA
S+ Ly Sl+ Ly "
2Zy = 7z, 2z, | Langs/Hub/Quer -l I
! '
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Kreuzung, getaktet
Mengen- |« Kapazitat und Auslastung A =183 »
zz modell | 'I
LY 12 [ My | 3 -1V -1V -1V
L Muy | 5 111l 111l I-I1l 111l 111l
Strang | [ ] [ v ] XTI [ v -] [ ] [1av ] [ ]
. T T
Kreuzung [ mm Toav ] -y foenfem Toav ] ey Teml ] e T ey T oem T ey o e T
L
1T
Strang U _[u-m] — Tuwv ] Twem]  Tuev ] Twen] Joem ] Twav ] Twem] Toav] T
8 | Miu | 6 11111 11111 11111 11111 11111 11111
_ IN,/2 < IN > IN,/2
11 | My | 4 &N v [av] ! v (v
Auslastung Strang | Auslastung Strang Il Auslastung Kreuzung
n n n
A = Z ZZi*My; Ay = ZZy "My A= [ ZZi*M
i=1 i=1 i=1
Menge Strang | Menge Strang Il
Achtung:

© D. Habenicht

n
M, = Z My

ey

Unstetigforderer

Bei der Ermittlung der ZZ-Kreuzung
Ist ein Blocktransport X=2 bei -l
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Drehstation Wendestation

Einlauf- Rotations-Element
Strecke @ = +180°
@ = £90°
ZZD (p ‘
VTR
N~
Sa
Freigabe- p=¢/t
Melder Lwr .
ZZ, Pmax
f > ()
P11 02 @3
Einlauf-Zykluszeit Auslauf-Zykluszeit
Sg t Lwr Sat Lwr
ZZe = Vir Z2n = Vir
ZZ Drehtisch
Stations-Zykluszeit
2 (@1 +P3) +P; 2
22 = . 77, = 7Zg + ZZ, + 2*7Z,
Pmax

© D. Habenicht Unstetigforderer MLT-04-02-01-8

Bereitstellungs-Komponente

L
BK MK Sliy " Sloyr
1
— —} > — Fp
—
HMIN
2 .

Bereitstellung B e ; ;
. O 1 A ] ) 1 Ha
1. Getaktete Einfahrt des Gutes N J
2. Indexierung
3. Getaktete Ausfahrt des Gutes i Fri T
4. Gesteuerte Prozesszeit Vi Stopper Freigabe-
Sensor

Stopperzeiten kénnen
Bei spezieller WT-Auslegung Einfluss nehmen
Kénnen WT,, und WT oy

Prozesszeit - )
parallel laufen, die kleinere

Zykluszeit der Bereitstellung ZZ entfallt
7z, = Shn+Lwr , Huw |, 2z, | + Slour *Lwr , Hu
Vi Vi Vi Vi

Die mogliche Prozesskraft F, wird von der Hub-Index-Station HI sichergestellt

© D. Habenicht Der Unstetigforderer MLT-04-02-02-1




Aufzug / Vertikalférderer

Prinzi P ien Transportgut VD/2 ‘
A
Q | Heo
> | 71T 7 o 7 3
VD VU H
C-Forderer Z-Forderer 3D-Forderer
‘v
. . - HBU y
S| : Sicherheitsabstand ‘ <« f
L :L&nge des Transportguts vyl2
V  : Geschwindigkeit
v\
V2 . Vo/2
LBI L_ - - LBO
L—L+SI
Vi \ Vy Vu Vo Vo Vb Vb
ZZckqy = —_— + + +—t — + — + + —
Lg L+SI-2Lg  HMsu H-2Hg, Lso L+SI-2Lgy Heo H-2Hgp
© D. Habenicht Unstetigforderer MLT-04-02-03-1
0@
. L. L SI I '1|
Aufzug / Vertikalforderer F_T r‘ 1
i 1 [E 6-
L Transportgut ! Vo | | | 1 t
Prinzipien I ]I +
CF 7F 30F @ (@ | 4 T
¥ 3] , H
4—7* 744_ ¥ VUT :
: ,, : == =
C-Forderer Z-Forderer 3D-Forderer SI_% - Lﬂ I
Vy H
Synchronisation von '<|5' Il
Input und Output, dadurch I l
reduzierte Zykluszeit. ‘ I ze] < ?
‘ vyl2 Hg
S| : Sicherheitsabstand
L :L&nge des Transportguts
v : Geschwindigkeit Vo
Vv, \
Zykluszeit vil2
ZZcr = 77, + 72, + ZZ, LB?[‘L_- ey
L+SI
Vi A Vu Vu Vo Vo
ZZce = —— + — + —
Lest  L+SI-2Lg Hs H-2Hy Llso L+SI-2Lg

© D. Habenicht
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T: Teilung
@ =360°/T

Rastgetriebe

Steigung

*

radialer Eingriff
Optimale Teilung aus Fertigungssicht

T=223,45,6,89

Abtrieb /

Auslegung Walzkreisdurchmesser R,g ) 4 [—— Rastphase —»<Abtrieb —»|
¢ 4
Ras 47,7 50,9 57,3 L
2mRyg (299,708 319,814 |360,0265 M P Antrieb
A 0292 | 0,186 0,0265 >
= t = 2
TsL 4749271 32x10 | 36x10 wt=0 wi=em
40x 8 40x 9
- - _Ran
€&m _ 27Ryg tan(@/2) = Ryy/ Rag Abstand | A = S(@)

360° T

© D. Habenicht Unstetigforderer MLT-04-02-04-1

Fahrerloses Transportsystem
Lenk- und Antriebskonzepte

Stutzrollen Triggerpunkt

neuer Kurs
Drehpunkt

max. Weg aus dem . °
S Erfassungsbereich = dsi
21Rg
Weg des Rades auf dem Umfang Ry Ansteuerung des linken Rades zum Rechtskurs
Ry A Ry *dg*360°
W= —(5—d = - R e —
R™ Rs ® AR R S TN

Fahrzeugsymmetrie garantiert gleiches Verhalten bei Vor- / Ruckwartsfahrt

© D. Habenicht Unstetigforderer MLT-04-02-05-1




Fahrerloses Transportsystem
Lenk- und Antriebskonzepte

Detektoren

Triggerpunkt

Geradeausfahrt

Lenk-Amplitude, Digitales Signal

Lenk

ung Li

JUULUUR W E
XX

Trigger-ON Trigger-OFF

Lenkung Re

L H L ..
W R e

© D. Habenicht

Unstetigforderer

MLT-04-02-05-2

Fahrerloses Transportsystem
Lenk- und Antriebskonzepte

|<—A —><—B—>|

Triggerpunkt

o —— —_——

Vor-/Ruck-Gleich?

Lenk-Amplitude, Analoges Signal

|-> Gegenkurs

fjjlu”ﬂ

? Lenkwinkel vorn
€ | € = arctan(B/R) |
Lenkwinkel hinten
‘ 5V | @ = arctan(A/L) |
oV
BB: BewegungsBahn
5V LV: Lenkachse Vorn
‘ LH: Lenkachse Hinten
ov

© D. Habenicht
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Sicherheitsabstand S Erfassungskeule des

N »  Abstands-Warners AW
Fahrzeuge + Personen . st L
'| i Raw
_____ 3 by
B ¢ ¢ B
- _Ti - a - /I:'
¢ ¢ B
AFTs 4 | @
I
. VETs
Xg = 8prg !
. > j—
- Sicherheit |
Xg = 8prs*l + Verg :
0 |
Xg = Aprg*t?/2 + Vprgrt +}6’ Kleinster |
Erfassungsabstand Risiko-
bereich \
Vorgabe: |
Max. Bremsbeschleunigung
arrs = - 1,0 m/s? |
- . Bremszeit Bremswe
Max. Geschwindigkeit gz I
Vers MES
Vers = 3,6 km/h = 1,0 m/s| t=- A Xg =— 2o

© D. Habenicht Unstetigforderer MLT-04-02-05-4

FTS, Abzweigung + Zusammenfihrung

(Gleich)sinnig —» Rg le— Rg + "2R +S| —»
f— L —» fe—sI
| BTy sscwm——
: = [=1 £ ‘\
Vol ID- und \
NN Stopp- R , \
A i Station NN
————\‘—x——\—\—\>=-—-=—::‘3\———— Freigabe v | R so dimensionieren,
S~ i 1 | dass das Fahrzeug aus
N l i dem Hauptfahrweg un-
N 1 ! : 5 i
Y I : i geféahr verschwindet
\ A
\‘I i ,IL/
i 3
1 l Startpunkt
1
L R L+ Rg + Sl
Stopp——% o N | | 5= —ATsT > 360e
\ " 2mR

v

[ _,}
Stopp Freigabe

fir A oder B

© D. Habenicht Unstetigforderer ML T-04-02-05-5




Montagelinie, WT Ky

ZZpy ZZp,y ’4_
HOL, < AP, "_ﬂ_‘ AP, > J I; AP, HQL,

v tof AP AL, HQL, --
—

P P AP4
S PR R A
sl L  ZZp L
L Sl Q | HQ, 7Z,,
MAT | Anz.| Proz.| Anz. Ky: Kompensationsstrecken APq -
AP 4 |HQL 1
W QL, Kot AP
APy 5 [HQL, 1 r 2z, 5
AP | 3 |HQLz| 1 Zykluszeiten { HQ,
APy | 4 |HQL,| 1 7z, = L Iv, H: Hub Sly Y
AP [ 4 |HQLs| 1 Q Q"uer HQ. 775,
AP[G] 3 |HQL, 1 7 = L1u L: Langs N 2
AP 1 |HL, 1 Q ~ =Q'VaQ AP,
APg | 5 |HL, | 1 -- = Ap
6
AP 4 |HL 1 28I +L 2H -
(el s 2Z = — L+ —— 477
APug| 5 |HQ, 1 HL v Vi Px AP,
APy 6 |HQ, | 1
APpy| 1 |HQy | 1 sy Skl 2H Slo+ Lo
T |45 | T |12 HoL Vi Vi Vo HQL, _J HQL,
Kiz

© D. Habenicht Produktions-Anlagen MLT-04-04-01-1

Prozess-Erweiterung

Prozess 4.1
V,, = 9/(9+2)

Alt-Situation Neu-Situation
I

V, , = 18/(18+10)

Prozess 1

T Prozess 4.2
O v,=1016 mmmEE ) I
(LTI}

Starre Verkettung zweier Teilprozesse

'y
V, <V,
a PG,;=3
1 JL
§ ﬁL Prozess 3 Prozess 4
- Vs = 10/13 mmmmill
® PGy, L, iV, = 9/(9+6)
© Ve=9/11  mmmml
”N Prozess 5
) PG, =2
V, <V 45
o 4 5 Pufferdimensionierung
= PG;;=2 X5 Lo
® V, <V,
v Prozess 2 ﬂ
{4 V, = 15/23 oommmm{ii] =

MTTR, + Z2Z,-2Z,
PGy, = X3+ Xp+ X PG =
12 = A3 T ApT A5 ZZ,

© D. Habenicht Produktions-Anlagen MLT-04-04-01-2




Durchlaufzeit

H: Hub
Q: Quer
NI APy | ZZap)| Z2k0| Vi) L: Langs
1| 4 3 1
2| 5 3 1
3| 3 3|1 (12
4| a 2 1
o 4 ) 1 INF 2Zvee | Vo
6| 3 2 1 HQL
70 1 311 |11 [1)2f3f1
sl s 2 122231 ||V Znw
9| 4 201 [1)3]1]2|3]|1 H L
10| 5 3 14 [1]2]|3|1(1
11| 6 3 15]1|2|3[12|1]3
12| 1 211 16 ([1]2|13]1(3]1|3

Durchlaufzeit DLZ eines WT

DLZ = HZ(ZZAP(i)+ ZZ¢) , % ZZuqu ) +OZ(ZZHL(k) + ZZp() +OZ(ZZHL(k) + ZZp) +pz(ZZH|_(|) +ZZp)
=V FL Ve ke Vg oV Vg
Engpass-Prozess 22y |ZZpx| Vi Optimale Anzahl WT
: HL
durch Vergleich _
HL, * 1 ,:>| 7o | AWT = DLZ/ZZgye
© D. Habenicht Produktions-Anlagen MLT-04-04-01-3
Notwendige Anzahl Werkstucktrager WT
DLz, DLZ,,
- - L
7z, = LIV, Sy>Se S¢=S, ZZy1 | AP (inline) e v 2Zu00
S, <S S, =S — |
77 _ /v ‘A E X E ZZQ 1§ T 1+ !lwlin
o = Q/Vq < [ Sese Kreislauf K @[‘ v
SN~ s T 1
ZZux = ZZy +ZZ, + SyIV| + ZZpy Selle z% ;—quﬁAl | ._ Q
ZZyq = Sgl/V, + ZZ + ZZy +2ZZo + Spl V] 22,0, APIl (offline)
DLZ,, 4—e— DLZ_,

Die Durchlaufzeit eines Transport-Segments beginnt am Ende eines Prozesses und endet am Ende des Folgeprozesses.

Mindest-Anzahl Werkstucktrager AWT im ungestorten Betrieb !

Z7;\c ist die groBte Zykluszeit einer Prozesskette, also wenn 727, , > ZZ, ,

Teilmenge AWT, Teilmenge AWT

1=l

-1

dann ist ZZgyg = ZZ,

Gesamtmenge im Kreislauf AWT,

DLZ,,,

AWT,, = 77
ENG

AWT,,, =

DLZ,,,

ZZENG

AWT, =AWT_, + AWT,

© D. Habenicht
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Anzahl WT, Varianten-Problem

Prozesskette Produkt A

(n) )

[ =[]

(V)
[—3

Prozesskette Produkt B

(m) (1) (1m

|=(>-|=(>

Anzahl WT-Platze
in den Teil-Stréngen

TSk, 2| TSq | 2
AP Il TSy TSur | 10 | TSer| 11
TSk, 6 | TSs, | 6
DLZ,y DLZ, TSer | 11 | TSeg | 10
TSgs 5| TSq | 4
DI-ZI—>III DI‘ZII—)IV AWT TS 34 |Ts 33
AWT = o . P——— sV (T IV
o ZZeng, 1 — Anteilige WT — ZZenG, v ” Z
pro Teilsegment
am Beispiel TSgg Notwendige Anzahl AWT
im Transp.-Segment
TSgr TSgr Durchlaufzeit DLZ
AWT, = AWT, L, AWT, v = AWT,
A 1>l TS, TS: Anzahl Platze im
. I Transportsegment
Ganzlahlig ™\ Bedingung Ganzzahlig
aufrunden
aufrunden AWT, + AWT < TSes
© D. Habenicht Produktions-Anlagen MLT-04-04-01-5
Varianten-Fertigung
Y4 Y4
MAST, ' MTTR, MAST, & MTTR,
Bypass-Auslegung [ /
AP (offline)
Pufferrelevante Ersatzstruktur AP,
HE I |
ZZyy Z zz, n:]]
cj T 0 =g ¢+ AT+ ¢ ¢+ 0+ & ¢ 10 I
Kreislauf K [
- — T T = A T T |
ZZpqu J
I:’G“F‘LAN
MTTR,
) . NTy = ZZyy x + oo
Der Bypass-Puffer verhindert ein Mehrfach-Umlaufen von MASTy

WTs bei Stérungen in der Station
Kreislauf-Strecken sind daher nicht zur Pufferung bestimmt.

wenn NT, < NT, dann

Zwischen Bearbeitung und Kreislauf muR ein Pufferplatz

MTTR, +ZZ, , -ZZy
ZZy

zur rickwirkungsfreien Einsteuerung sein. PGp
Puffertest
Start- MAST, [ MAST, + MTTR, ]
AP, bedingung

MAST, +[ MAST, + MTTR, ]

Puffer-GroBe PG > PG, ,

-Bedarf ’

Puffer-Bodensatz

Puffer

—p| Vle—
vy)
[2)

© D. Habenicht
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Insel-Ldsung Il Ver- und Entsorgung

ZZ¢\ = 6s
TLy, = 4.320 Tr./Schicht

TL = 2.200 Tr./Schicht
TLye = 2.120 Tr./ Schicht
6| 1
] i Kapazitat: 220 AT *7,2 h *3600 s E
Kreislauf-Kopplung |:> — KAP = 25.920 s/Schicht
M l T theor. Transportleistung
M TLy, = KAP/ZZg Tr./Schicht T _l_
1 Lty
°,

Insel-Lésung | Montage B Insel-Ldsung Il Fertigung

=
ZZgng = 245 T \ 3 ZZ.\c = 80s \ <::|
TLy = 1.080 Tr./ Schicht " TL,, =324 Tr./ Schicht | |

TLis, = 800 Tr./Schicht TL., = 300 Tr./Schicht 1

T 11

© D. Habenicht Produktions-Anlagen MLT-04-04-01-7

Fertigungssystem IB: Inline-Bearbeitung 1 Ladestation / Kreislauf
FTS Fahrerloses Transportsystem OB: Offline-Bearbeitung

MTBL: Mean-Time-Between-Load
MTTL: Mean-Time-To-Load

[+>—-—\ Zusammenfuhrung Anzahl méglicher Ladezyklen
Kreuzung A ;= PD/MTTL
| Ma+Ms
I > > MTTL
Ma
I s I o
e < ™\ q m m
\ Laden Abzweigung / = -
MTBL
Ms

l——— PD —»

' Sackgasse
Kreislauf C Mc

<4+

1 Fahrzeug in Ladestation
Anzahl Fahrzeuge in Produktion

J

Kreislauf A

Arrs = MTBL / MTTL

Fahrzeug-Bedarf
DLZ

Brrs = ———
Frs ZZenG ALs = Bers/ Agrs

Anzahl Ladestationen

© D. Habenicht Produktions-Anlagen MLT-04-04-02-1




FTS, Kreislauf-

Segment-Zykluszeit
ZZ = S/ Vg

Mindest-Anzahl FTS

AFTS des Kreislaufs Il

Uberschneidung

Planungs-Ziel

gleichlange

Segmente
S=L+SI

| AFTS) = DLZ | ZZeng,i |

Mindest-Anzahl Fahrerlos.Transp.Systeme
AFTS im Multi-Strang MS durch Kreislauf k

ASws

AFTSusk =

Sk

AFTSk

Wert aufrunden

Mindest-Anzahl Fahr

erlos.Transp.Systeme

AFTS im Multi-Strang MS durch alle Kreislaufe

AFTSus = KZ_II AFTSwmsk

Funktionalitats-Bedingung

AFTSus < ASwms

© D. Habenicht

Produktions-Anlagen

Sk

ISI

Vers

Multi-Strang MS
Anzahl Segmente

Kreislauf I
Anzahl Segmente ASy

Einzel-Strang ES
Anzahl Segmente ASks,

ASws

ZZeng,I

Kreislauf |
Anzahl Segmente AS,

27,
LY Anzahl Se

Einzel-Strang ES

Die Anzahl der gebrauchten Fahrzeuge im Multi-Strang
muss kleiner als die Anzahl der verfigbaren Segmente sein.

gmente ASesi
o=

MLT-04-04-02-2

// r I T I/ .
7 )
11 Fl/s 2.4 Flls FL-Wasch >
T T : :
T 7 I E E
()] L O (I) ==
112 Flis
T FL-Inspekt.
11 Fifs Abfullanlage
T — 1
&
( T
NIO <+ ? |
Offnen E
11 Fl/s
Ultraschall
. )
T

© D. Habenicht
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Ent-Palettieren
& Leergut-Lager
= H = = aas Glas-/Palett.-sortiert
=il | h—
Ent-Kisten ¢
4—
-] & — |l
& Palettetten- ||| 11O 7\
< Be-Stapler Li— —
' ¢ & T 0 =
& HH Sortierung
c
2 £ e e e
g £ HER ARR HAA RAEA
2
=
.% Palettetten- ||:] juA| |' H II ¢
X Ent-Stapler L T J
| —>
L v - H Leergut-Mix
Be-Palettieren _T_
Be-Kisten Erzeugnis- —
H Lager |
i — [ L =
[T [T — [T TIT [T ]

© D. Habenicht Produktions-Anlagen MLT-04-04-04-1

Betriebsverhalten Driickende Fertigung Nutztakt Genutzte Puffer-GroRe
MTTRy MTTRy + ZZy - ZZene
NT, < NT NTyx = ZZy + — =
Normalfall:  ZZ g # ZZgng HE ENG X X MASTy PG ZZenG

2Zgo= ZZe=1s MTTRge= 78 MTTR,c= 3s

Start- MASTg\ = 5 MAST = 4

A Stabiler Zustand
bedingung
PPLE

PG l
EEER R |
PPenc
Achtung: kein Widerspruch!!
NTyx | Vx | Ng
0T 20 NTie < NTene
L7555 | us aber:  Vie < Vene
40 _ 40 Nue < Nene
S A A 2'4048_48
[«
Laufdauer Stordauer Organisationsdauer
n MTTR, n
LDy = ZZy = TT [ MAST;] SDy= ———— *TI [ MAST] OD_ g = LDgyg — LDy + SDgyg — SDye
i=1 MAST i=1
© D. Habenicht Produktions-Anlagen MLT-04-04-05-1




Betriebsverhalten

Normalfall:

ZZe\g = ZZ g =1s

ZZeng  # ZZkun

Ziehende Fertigung

Genutzte Puffer-GroR3e

NT e > NTeng NTx

MTTRy
MASTy

= 77y + PG =

MTTRy + ZZy - ZZeno
ZZeng

MTTRg= 78 MTTR g = 3s Pufferverhalten komplementar zur driickenden Fertigung
MASTgy o = 5 MAST ¢ = 4
PPene
IIII-IIII-IIII-IVII-IIII-IIIIJ. !
v ;
l = = = = = = PGinstai
(T I TTTTT I TT TTT I [TTT T T T T T e iy | 4
PP PG
KUN
) - kei i 1
€ LDen » SDgne Achtung: kein Widerspruch!!
NTy | Vx [ Ny
7070 NTkun < NTene
N A A 2’00E=E aber:
V <V
20 20 KUN ENG
1,75 = | =
T T T 35 | a8 Neon < Nena
i——— LDy jy—>¢— ODyy SDyun
Laufdauer Stdrdauer Organisationsdauer
n MTTR, n
LDy = ZZy - TT [ MAST;] SDy= ————— *TI [ MAST] ODyyn = LDgng — LDyun + SDeng — SDiun
i=1 MASTy i=1

© D. Habenicht
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Betriebsverhalten

Zykluszeit-Di

Ansatz Storpotential

Normalfall:  ZZ, g # ZZgne
ZZgngpt MTTREeNGALT
fferenz als mﬁ:—
ausweisen I=h
L

[¢—— LD g —»¢— OD

Vergleiche Bild MLT-04-04-04-1

TTRz; =ZZengar —ZZLE

MTTRgng = MTTRgygaLT + MAST g6 * TTR,,

ZZene = ZZ0e

MASTeng = MASTeygoaLT

[——LDgpg

—»<¢——— SD¢

Die neue Zykluszeit
verstarkt den Bedarf
der PuffergroBe

NTy | Vx [ Ny
20|20
175 35 | 48 ZZe\g= ZZ g =1s
20 _ 20 MTTRENG =7s MTTRUE = 3s
2,40 28~ 48 MASTg = 5 MAST . = 4

Laufdauer Stdrdauer Organisationsdauer
n MTTR n

LDy = zZ, - TT[MAST,] | | SDy= ———2— *TT[MAST] || OD,c = SDgys — SDye
i) MAST, it

Genutzte Puffer-GroR3e
wenn ZZg\g = Z7Z, ¢

MTTRy

PG\ey = 77
ENG

Produktions-Anlagen

MLT-04-04-05-3
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Betriebsverhalten

[¢— Stabiler Zustand zwischen 2-ENG und 1-2 —DI
[T [ [ [T EEE | %meﬂ
v o [T [TTT71] [T1T1] [T [] [T T1T1
oL [T LTI TTTITTITT [T [T T T T
O ENEE EESEEE EN T HEEE  EEEEN
v T 111 [T 1 [T
] ) O T 111 [T ) O
ENEEE" EEEE_ EEEE_ EEN EEE_ EEEE_ EEEE_ EEEN  EEE ]
N 1 O [ O (mm] [T 0 L]
:l:l:llll:l:l:llllllllllllIIIEKIIIIIIIIIIIZIIIIIIIIIIZ
[4=Stabiler Zustand zwischen 4-ENG —» +MASTX—l 4
Immer SD-OD-Kopplung pro Stabilem Zustand Haufigkeit der Auswirkung
2
N ————
N Blockiert 1 4 2 1,5
1 + -t
i
N Blockiert 2| 5 2 |14
I + I
N {= Engpass S 4 3 1,75
N | N
) Wartet 4 3 1 1,33
N x| MAST, | MTTR, [NT
N e—— LDy SDy ODy A 2 x
Laufdauer Stordauer Organisationsdauer
n MTTR, n
LDy = ZZy + TT [MAST;] SDy = MAST. TT [ MAST] ODy = MASTg\g*MAST, *[ NTgyg — NTy ]
i=1 X i=1

© D. Habenicht Produktions-Anlagen MLT-04-04-05-4

Starre Verkettung / Null-Puffer

Grundsétzlich MTTR_ e > MTTRyun
(MAST,,, -1) 1 Uberdeckung U m
(MAST ¢ -1) mit MTTRy

MTTRy = MTTR, ¢

(MAST ¢ -1)

JMASTun =1) « Stabiler Zustand

Laufdauer  ZZ ¢ = ZZy = ZZx

LDy = MAST g*MAST\*ZZx
Stordauer Stordauer
SD e = (MAST - 1)*MTTR ¢ + MTTRy SDyun = (MAST e = 1)*MTTRyy + MTTRy
Organisationsdauer (Wart./Block.) Organisationsdauer (Wart./Block.)
OD, g = (MAST g = 1)*MTTRyn ODyyn = (MASTy—1)*MTTR ¢
Produktionsdauer Produktionsdauer
PD g = LDy + SD g + OD PDyyny = LDy + SDygyy + ODyyn

© D. Habenicht Produktions-Anlagen ML T-04-04-05-5




Starre Verkettung / Null-Puffer

PP, : Engpass

A

St

Ereignis-Haufigkeit
Solo-Uberdeckung Uy

Ereignis-Haufigkeit

ab. Zustand Sz

Kombi-Uberdeckung Uyy

PP, 1Tm MAST, =3 MTIR, = 1
PP, [N MAST, =4  MTIR, = 1
pp, I MAST, =5  MTTR, = 2

EH-U,,

Ereignis-Haufigkeit
Sz-Uberdeckung Uy,

n

o E [ MAST, -1] EH-U,, = MAST, -1 EH-U,, = MAST, -1 EH-U,, = MAST, -1 EH-Upp3=1
Uy = — ——(—— . N . Y

MAST, -1 SD-U,y = MTTRy, SD-U,5 = MTTRy, SD-U;, = MTTR,, SD-Uyp5 = MTTRy,

SD-Uy = MTTR,
no
no
yes
no
MTTR, =| MTTR, MTTR, yes
MTTRy; =|MTTR,  MTTR, yes
MTTR,, =| MTTR, MTTR,
MTTRy;=| MTTR, MTTR, MTTR,

© D. Habenicht

Produktions-Anlagen

Fortsetzung Bild MLT-04-04-05-7

MLT-04-04-05-6

Starre Verkettung / Null-Puffer
Fortsetzung zum Bild MLT-04-04-05-6

PP, ITm MAST, =3  MTIR, = 1
PP, W MAST, =4  MTTR, = 1
pp, I MAST, =5  MTTR, = 2

. Engpass

n
«———1LD = 7Z- 'il:[[MASTi]

Nutzungsgrad des Engpasses PP,

EH-U,,

I‘— Fremdanteil —>

EH-U,  EH-U,

7

EH-U, EH-U,y EH-U,; EH-U

= MAST, *MAST, *MTTR;

Neng = N3 =

LD

LD+ MAST, *MAST, *MTTR, + [ EH-U;,*MTTR,, + EH-U,-MTTR, + EH-U, MTTR, ]

© D. Habenicht
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Durchlauf-Simulation
StauElement

EinzelElement

Reihenfolge der
Stau-und Einzel-

Elemente Letzter WT
startet neu
ﬂ Startbedingung: AWTg; =6
ﬂ Sich einstellende Zykluszeit des Kreislaufs
[ Ny S S, . N
f S —— TN DLZ
I N 1 N[
[ O N, ZZK = —
m| : AWTIST
1
u ! Mindestanzahl fiir volle Leistung
T
: AWT, = —=Z
= — i MIN ZZene
ZZENG i
A T
=
H I
o
; S AR
NS N
! N‘ H\V\ N, N, N, N, N, N, N, } I N‘ H\V\
DLZ

im eingeschwungenen Zustand

© D. Habenicht Produktions-Anlagen ML T-04-04-05-8

StauElement EEhoLa EE 1 EE..» EEqu1
SE

Durchlauf-Simulation

EinzelElement

Anzahl der HQL EinzelElemente A, =4

Zykluszeitwirksam ist nur ein empfangendes SE;
HQL-Element im Querstrang QS

SE,

EEjqus EEn 4 EE,s EEjqL2

Letzter WT macht frei

d - Max. WT-Anzahl
[mi i
o m . " Belegte Platze
. e AWT 0 = Z EE() + & ES(i) | AWT = AWT, 5 — FP
EE EE,
e, e, FreiPlatze FP
Mittlere Zykluszeit des Kreislaufs durch FP
= EE,
i A
| - HoL *
e e ZZ ep >+ P [ZZL +2*ZZH +ZZQ]
EE, EE, ‘x[\
EE, EE, R Ganzzahlig aufrunden
EE, EE
no
L 1.WT 2. WT
= -l V4
27, o0 ENG yes

ZZy =ZZyep ZZy =ZZgyng

© D. Habenicht Produktions-Anlagen ML T-04-04-05-9




Durchlauf-Simulation Reduzierte Anlagenstruktur

Stau-Elemete haben bei Uberfillten Anlagen keine Auswirkung
Auf EinzelElemente Reduziertes Ersatzschaltbild
77,
Y4
KoL ZZHL
FP=1 FP= 2
Letzter WT macht frei Letzter WT macht frei Anzahl der HQL EinzelElemente Ao =10
EE, —
A I— Mittlere Zykluszeit des Kreislaufs durch FP
—r p—
= EE,  — AHQL
g —— ZZiep = [ ZZL +2*ZZH + ZZQ ]
H R e — 2+FP
2 [~ 4 I
g SEIN
3 EE;
R ‘ o)
= " Ganzzahlig aufrunden
o —F of )
EE,H N~— EE,
S N
ST i = F
EE, EE, no
yes
ZZrp 77 “—ZZ " L g\
ENe - ZZy =ZZyep ZZy =22y

© D. Habenicht Produktions-Anlagen MLT-04-04-05-10

-, i = nz.
Anlagen-Zykluszeit = f (AWT 72z A )2
ZZyo 2 12 24
ZZp1 IST-Zustand 7z, 1 34 34
g .1 7z, 1 6 6
a 807 2z, 4 4 16
__; ] 54 80
R o] 1T 1r
3 1 AWT,s; DLZ
g T
:% 60—: | Reduzierter Zustand
1 I AugL=12
I |
50| |
11 |
1! |
11 ]
407 : Anlage AWTge,=32
11 unterfallt i i
11 . .
30+ : i —J| |I Anlage uberfullt
11 ] I Iu
2011 ] B
11 | e : 2: A
! | 4L PR e
10—_ | | : |:
11 1 ]
ZZENG ——tfb--—————— - T l- Py -1
1 T | T T T T T T >
10 20 40 50 AWT
| I t
AWTyn AWT yax
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Transport-Bedarf aus THM-Sicht

i
o
<
o)
S
<
<
l—
—
=

Die Situation
THM
PE AN
o L(P, FE) ODEm
5 — B |EED—TBFPH
= i = O
L p f
FV(P,THM)

PE : ProduktionsEinrichtung

Al : Arbeitsinhalt [min/Stck]
P : Produkt P
THM : TransportHilfsMittel
L : Leistung [Stck/min]
FV  : Fassungs-Vermdgen des THM (Stck/THM)
o
c
2
~ 1 Stck ©
L(P. PE) = Al(P, PE) min =
GJ
>
~~
()]
c
S
Transport-Bedarf aus THM-Sicht o
S
o}
L(P, PE) THM s
TB(THM) = —_ —_— n
FV(P, THM) min

=
=
c
O
el
©
I
o)
©



Transport-Bedarf aus PE-Sicht

Betrachtungszeitraum BZ

S
o
<
o)
S
<
=
l—
—
=

—————— —_—
LG(A2,PE) LG(P) LG(Z1,PE)
[ | ]
LG(A1,PE LG(Z2,PE)
Die Situation

/ FV(P,THM) THm
N

Fertigung PE \
TB(P.PE)||E A [ LPFE) [DEM@E TB(P,PE)
OO0 s@---f---- +IZ-;I 0] B—
000 i Joom
I Joen 2 T
TB(P.PE) (OO0 OO Tee,PE)
« L1 OO L O L) je——
LI LI I
SO il
Betriebs- u. Hilfsstoffe o
Abfall, WZ, NIO
I lTB(SO,P,PE) g
Transportbedarf pro Fertigungsauftrag g
g
T8G, PE) = LCWPE) _, LGGPE)  1p ohipE) >
FV(i,THM) FV(i,THM) S
Voll-THM Leer-THM 2
n

Transport-Bedarf aus PE-Sicht im BZ
z

BZ

i=A

PE : ProduktionsEinrichtung THM : Transport-Hilfsmittel
P : Produkt P L . Stuckleistung
FV : Fassungs-Vermdégen [Stck/THM]

=
=
c
O
el
©
I
o)
©




Transport-Bedarf aus TransporteurSicht

Die Situation

s
o
<
o)
S
<
=
l—
—
=

PE(1)

PE(2)

PE(3)

TB{i,HE)
PE(4)

! TZ(i,PE) _

Transportbedarf aus TransporteurSicht TS

PE
TB(TS) = Z TB(i, x)
x=1

Steuerung / Verwaltung

Auslastung aus TransporteurSicht TS

PE

A(TS) = Z TB(i, x) * TZ(i,X)
x=1

PE : ProduktionsEinrichtung f_’
TR : Transporteur qc_)
P : Produkt P g
THM : Transport-Hilfsmittel I
L . Leistung [Stck/min] )

©

FV : Fassungs-Vermdégen [Stck/THM]




Transport-Bedarf bzw. -Mehrbedarf

Produktions-
Einheit
PE(1)

----------------------

-------------------

Zeitschiene

PE(2)
PE(1)

PE(3)

PE(2)
PE(1)

PE(3) ‘

NN NN ==
‘;1? A A Gleicher Bestand
1
1

Doppelte Transporte

PE(4)

5
—
Q
Te}
<Q
<
Q
|_
—
p=

Steuerung / Verwaltung

=
=
c
o
)
©
I
a)
©




Transport-Auftrag

Einzel-Transport

i
—
Q
Te}
<Q
<
Q
-
—
p=

Bewegung eines einzelnen Transportgutes vom Start- zum
Zielort.

0 &

Mengen-/Block-Transport

Bewegung mehrerer Transportgiter gleichen oder unter-
schiedlichen Typs von gleichen oder verschiedenen Start-
zu gleichen oder verschiedenen Zielorten.

Q O FTS
S

Koppel-Transport

Das serielle Bewegen mehrerer Teilmengen gleicher oder
unterschiedlicher Transportgiter von einem bzw. mehrerer
Startorte zu einem bzw. mehreren Zielorten.

Steuerung / Verwaltung

_-Leerfahrt

-

lIfahrt i e
=g T S

=
=
c
O
el
©
I
o)
©




Der Fertigungsauftrag FA

Transportsystem
Intranet

SL, AP, CAD

—_—
WZ BHS VR ————
—_—

AA <G PP,

Menge identischer und in Folge gefertigter Identnummernwechsel Dy, ? 1Dy,

Fertigungsauftragsmenge FAM;, soll ein Vielfaches des THM-Fassungsvermégens FV p,y, sein

Bereitstellung der FA-Unterlagen (AP: Arbeitsplan, CAD-Zeichnungen, SL: Stiickliste etc.)

Bereitstellung der Werkzeuge WZ, der Vorrichtungen VR, der Betriebs- und Hilfsstoffe BHS und die
Entsorgung der Abfallarten AA

© D. Habenicht

Der Transportauftrag

PPERZ

Transportauslésende Giiter

Steuerung / Verwaltung

FA IDgy, FAMy, | AP, T WZp | VR BHS;p) | AApy  |AA-Menge
[m3/ID]
002-2000 | 471100 | 0100 | 221870 | 553225 | 341560 | 701288 | 785401 | 955435 | 932301 | 0,001
57.. 73.. 75.. 97.. al.. .
59.. 76.. 98.. 92..
FV
0 Intranet

MLT-04-05-02-1

Jede Identnummer ID;; hat mindestens 1 Erzeugungs- PPgg, und mindestens 1 Zielort PP,

Jede Identnummer 1D, hat ein eindeutiges Transporthilfsmittel THM, inkl. aller Inlets.
Jedes Transporthilfsmittel THM,,) ist einem eindeutigen Typ Transportmittel TM, zuzuordnen.

1Dy, THM- | Inlet- [ FV- Rahmen- [ Inlet- [ FVy,y, | Gesamt-| PPgg,| PP [ TM(,| Maximale
ID ID Inlet ID Anzahl Gewicht Stapelhéhe
[Stek] IN] auf TM(i)
347110000 2080 | 0249 10 1249 5 50 250 012 017 50 1

© D. Habenicht

Steuerung / Verwaltung
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Die Transport-Steuerung

@-—_lpE(l) ZT
T vy
et
@-—_'PE@) i
TB{i,RE)
PE(4 T
[CGL=® E
gzansponeur HH il 7zi.PE)
' vvyy 222/ vVYV
Y
-
@IPE(S) L
D i Pid
Y PE(y)
PE(X)UJ
© D. Habenicht Steuerung / Verwaltung MLT-04-05-02-3
Betriebsmittel ] 7 rred
P\ | B2 || 22
Produktionsprogramm B g/
PEgrarr| ID SJ RH | TB(OLi)| | PEge | TZOL) | TM)
PrZs [ [
001 04711 | 2.000 10 50 031 10 356 9/}2 5}2 ﬁ%
001 00815 | 1.200 6 12 187 12 312 ~ -
001 00007 | 4.000 10 30 007 10 348
001 01324 80 20 40 114 4 312
001 09876 | 1.000 10 20 071 10 312
001 04466 | 1.600 8 | 16 082 8 347
001 03311 100 4 8 004 8 312
Jahres-Transport-Bedarf Jahres-Transport-Kapazitat TM(312,01)
D ID
JTB(OY = X TB(OL) JTK(01,312) = _Zl(TB(OlBIZJ)*Tz(m,m,i))
i=1 i=
Nutzbare Kapazitéat Jahres-Transport-Kapazitat Anzahl TM(312)
= * *
KAPy iA AT ||DS PE JTK(312)
= A-TM@312) = ————
Auslastung | Dauer d. Schicht JTKE12) nZ::LJTK(n,312) (@12) KAPy
Arbeitstage/Jahr

© D. Habenicht

Steuerung / Verwaltung
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EEIEIS I TransportKostenSatz

Philosophie

Die Lager gehdren zum Transportwesen. Im y ‘ 7

Abbau der L&ager steckt das Potential zur / /
Transportautomation. 7 ,2 THA(01) /V//
6+2 Mitarbeiter im Transportwesen (2 in Verwalt.) é %ﬁ ////ﬁé

A FFF7
220 Arbeitstage
7 hiTag
TransportHaufigkeit TH Trend fur das
A JahresBelastung
[+1.000] aktuelle Jahr

THTREND JB() duch Lager z.B.. 279.846 ?/Jahr

100 — JB(T) durch Transport z.B.: 307.580 ?/Jahr

letztes Jahr TransportKostenSatz TKS

JB() + JB(T)
THTREND

TKS = [?/Transp.]

IJallhre

Trend: Uberpriifung des Transportintervalls TKS = 588 ?/Transp.

TI = 5,45 min/Trans

Wertschopfung durch Transport

horizontal vertikal -

= | | = FiFo
- T M

Das gezielte Nichtbewegen von Gitern

1
L

Regal

- meistens mit Kostenschdpfung
- oftmals mit Wertschépfung

mit eindeutiger Lagerortzuweisung

Lere Blocklager

Platz: AE-O1 ADd2 A05403 ADS04
Que XX AX Iz
LET: I E1 El

Struktur der Lagertechnik




LVR / Disposition / Fertigungs- / Transport-Steuerung

MLT-05-00-3

Lagertechnik

Lager-Philosophie, Zentral

= B | H I
h
o \ E @ o
uayteqbnjsA-spueisag W S a z g 5
. Bunisbeq sfenjuaz  p---m-mmmmmmemeeee- »3 10 o | N 2
< _ ] i g : £
© 1 (=} = (] a~_
2 N ! ppeeli = W_ >
[} (%]
T 72
1n o T | ! 1 >l m
o [ [ - i H ! ) -
&gl ol | P R
- < Lol 25
C < o ! 1 HE S <
=g | _ R XS O,
1 H 1 L T c =
1 ! 1 1 O .=
H ! 1 ! W w
1 | ! [ Q
“ 1 “ “ 1 0 ™~
5 A 52 B 10 or--=rzrzzozg !
! 1 - C = = [ T
g AR 2 E3 . E .
= o i 220 = O T 1o
- | ! 1 N £ o 5 = 22
= HE i DT @ o] z 7 12 8
o 1 =]
1 1 Qw4 = c e
N 1 ! [ o 185
: P T 1 g 2
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1
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o< 1 n oo
! c 3 ! - o ®©
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LagerPhilosophie, Hybrid

Das HybridLage
vereint zentrale

r

Y

y

Wareneingang

Fach 01

und dezentrale
LagerPhilosopien i h i
IN IN IN
8’ QOut ] B OutQ QOut ]
5 [ | [
3 i ||
G i i
2 P [ < P
=3 Q IN || || IN Q % Q IN ||
E Fertigungs- P Transport- out out (‘l,:) out
| Freigabe | 5 | auirag | | K = iy - S =
S [*TB&ftands "] @ [€BWeskRas T [T ula E -
% Verfugbarkeit @ | Verfugbarkei
S = == — ==
0 IN || || Outo Q IN ||
- Out IN Out
q ‘7-_/ q
>
L .
Versand
© D. Habenicht Lagertechnik MLT-05-00-4
LagerOrganisation
Ort || Gasse||Regal || Feld Fach || THM ID Menge || Ein-Lag-Dat
01 01 71 2415]|3020311 245 15.03.2004
001 B |—0 02 02
02 1 i 03 03 /] Feld 01
02 || 04 /|
05 /|
002 — ;
013 T
Philosophie:

Jeder Behélter hat einen physischen
Lagerplatz im Unternehmen, der vom
LVR verwaltet wird.

55

THM-Beispiel

© D. Habenicht

Lage

rtechnik

Fach 04

z.B. Produktions-Lager

z.B. Hochregal-Lager
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Die RegalStruktur

Rangierabstand Strukturierte THM-MaRe
Seite ) ¢ Feld
z ﬂ z.B.: THM-ID = 324567
mit den MafRen: 800x1.200mm

Rangierabstand
Hohe L3 6

Strukturierte Aufsatzrahmen

Rahmen-ID
«

z.B.: Rah-ID = 171245
Fach |:> 4 mit der Hohe: 300mm

/ Rahmen-ID

3
5 Tragerstarke Feld
. e
RFK = (y, X, 2) ) gemanR Traglast
RegalFachKoordinaten ﬂ
Rahmen-ID

x: Feld-Koordinate e Fach [y THM-ID
z: Fach-Koordinate 1
y: Regal-Koordinate X

Mindesthéhe fir

1 2 3 T § Regalbediengerate

L.

Rahmenstarke geméaR Traglast

© D. Habenicht Lagertechnik MLT-05-01-2

Das EinzeISpieI Z.B.: Einlagern P(x/y) : Position
\ P(xelye)
Vertikale ZyklusZeit s:gzal N __i| Reine|v-Bewegung
. Reine[X-Bewggung
ye - yO | Beachte: Forder—\ / /
Zy = Zeug / / -
V(y) vyt # vy — q Ly
Horizontale ZyklusZeit V(y) / ;/
xe - x0 / / N
7z, = —= v;
V&) ||
<
Fallunterscheidung o Vix) Synchronisierte
Y-X-Bewegungen
ZZy4 > 27y ZZvin =Z2Zyy P(x0/y0)
ZZyy <ZZ4 2Zvin =274 Einlager-
Punkt
\
77y, > 77y ZZrgex =22y L=/ | [ 4 | | | |
_ Start- > —
72y, <ZZ4 ZZroek = ZZ4 part
+—
Z.B.: GabelSpiel Auslagern | = | ,H | | | | | | Il |
Punkt
27 2208 2Zn EinzelSpiel-ZyklusZeit
OuUT
GabelSpiel-ZyklusZeit ZZgs =ZZyin *+ ZZruck + 2 ZZcs

ZZgs = ZZoyr+ZZwys + ZZin

© D. Habenicht Lagertechnik MLT-05-01-3




Das DoppelSpiel .
PP P S:w: Tj‘n Z.B.: Einlagern Z.B.: Auslagern
- __—o9un r’(xe/ye) /P(xa/ya)
Regal- '"/": {
Vertikale ZyklusZeit €g :
ve - y0 Forder- ‘
7zy = ———— Zeu g
v V(y) g \ \\ \ :% i
Horizontale ZyklusZeit V(y) /
72, = Xe-x0 v Pl
V(x) / \
Beachte: e V(x) Reirqe Synéhronisierte
X-Bewegung Y-X-Bewegungen
vyt # Vb P(x0/y0)
Einlager-
Restzeit in Mono-Bewegung Punkt | T/ ] | | | | | |
. = :
Start- { > —'i—>
ZZwone = ZZy — ZZy Punkt —
<=M [ [ [ [ [ ™ |
Auslager-
Punkt
DoppelSpiel-ZyklusZeit
Z2Zps = ZZyin +ZZzyi +ZZguck t+4 ZZcs
© D. Habenicht Lagertechnik MLT-05-01-4
ispiel Z.B.: Einlagern 1m
Beispie \ P(xelye) H
Reine[Y- -
Bewegung \ H @z 5s J.\ 1m
AN | O A

vy)t=1,0m/s

V(yN = 1,25 m/s

V(x) =2,0m/s
ZZgs = 558
Z.B.: Einlagern

Q_S\: 3,5s 7

-?1@: Q1s

10
T

@: 1,5s

s

\

7

= 5s

L

/,

] 7Z0s = 2965

= 5s

60

9 )= 0,6s

Féne X-Bewegung

5s

1m

A

fim

= 3,5s
6 )= 2,59
- Reinp
Y-Bewegund
2 )= 1,59 \
o
Synchronisierte
4 ZZes = 190's

© D. Habenicht

Y-X-Bewegungen

Lagertechnik

oy

Synchronisierte
Y-X-Bewegungen

Z.B.: Auslagern

|
Syndhronisierte /
=X o\uogll gnn 4
(2 i: 5s
'( o
1)= 3105/ 4 )= 24s
L //
(5)= 06s
ZZps = 16,0s
Reine X-Bewegung

MLT-05-01-5




Das Zeitverhalten des Lagerbedarfs

Kapazitat
RFZ . Einlagern ™ *schicht ZZ. ist abhéangig vom Tagesprogramm
d von der Lage (x/y) der Lagerfacher
1 | il
i 77, M M o ZZe vax
7y & 77
$ 220 0ol
'z; T Einzelspiel Doppelspiel
S 3
‘Eu;’ dz:lzZDS(d)
s 77, 7Z: ZZ;s
=
2 Einlagerung
©
) a Leerfahrt
< % 77,
i Auslagerung
- - Anzahl Gabelspie

Auslagern
Auf langfristige Sicht:

2 Einlag. = 2 Auslag.

© D. Habenicht Lagertechnik MLT-05-01-6

Regallager im Materialfluss

Ansicht A

Hub- Gassenbreite
Ketten- Regal-
Forderer 9 _’I |<_

breite\

........................... >
[ o) fux][s oo
o|d oo
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Auslagerung in Fertigung

Auslagerung in Kommissionierung
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Die Lagerverwaltung

Stamm-Daten

IDyy, THM-ID Inlet- | FV- Rahmen- [ Inlet- [ FVy,, | Gesamt-| PPgg,| PP, [ TMj| Maximale
ID Inlet ID Anzahl Gewicht Stapelhdhe
ID Ifde Nr. [Stek] IN] auf TM(i)
347110000| 2080-02957 0249 10 1249 5 50 250 012 017 50 1
Bestands-Daten IST-Datum: 2009.07.01
D THM-ID Lagerort Menge | Menge | Status | Start- Verweil-/Liegezeit |Umschlag-
Soll IST Datum Zum Ist-Datum Haufigkeit
ID Ifde Nr. JIMM.TT.h.m 2009 / 2008
347110256 0 01.00.00.0.00.00 | 2000 2000 1 2009.04.21 | 00.00.04.06.23 215/ 467
347110256 | 2080-02957 02.00.00.0.00.00 | 2000 2000 1 2009.04.25 | 00.00.02.01.50 215/ 467
347110256| 2080-02957 05.01.03.1.03.12 | 2000 2000 1 2009.04.27 00.01.04.06.23 215/ 467
347110256| 2080-02957 03.01.03.1.03.12 | 2000 2000 1 2009.05.01 00.01.04.06.23 215/ 467
347110256| 2080-02957 05.00.00.0.00.00 | 1600 1600 1 2009.06.01 00.01.00.01.40 215/ 467
347110256 | 2080-01634 02.00.00.0.00.00 | 1000 1000 1 2009.05.01 | 00.02.00.06.10 215/ 467
347110256 0 01.00.00.0.00.00| 1600 1600 1 2009.06.01 00.01.00.01.40 215/ 467
347110256 | 2080-05698 02.00.00.0.00.00 | 1000 1000 0 2009.03.01 | 00.04.00.00.15 215/ 467
013242566 | 2080-01355 01.02.06.0.02.08| 400 400 1 2009.06.01 | 00.01.00.01.40 017 /052
Status: 1: Freigegeben Lagerort: 01: In Bestellung ~ 04: Im Versand
0: Gesperrt 02: Im WE 05: Im Lager

03: In Produktion 06: Im Transport
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Die Lagerverwaltung
Umschlag-Haufigkeit und Einlagerstrategie

Start- THM- | Auslager- | Umschlag- Ziel- Rist- Fert.-Auftr.- | THM- | Umschlag-
Produkt | Menge | Haufigkeit | Haufigkeit Produkt | Haufigkeit| Menge Menge| Haufigkeit
pro Jahr pro Jahr
Slow-
Mover 1111 | 600 5 4711 5 30 30 s KX
1111 600 7 17 0815 7 80 80 7
1111 600 5 1834 5 120 100 10
2222 300 15 15 1324 15 300 50 90 ‘
3333 300 25 2345 25 100 100 25
3333 300 10 3456 10 300 25 60
3333 300 15 75 4567 15 150 150 15
East- 3333 300 10 5678 10 100 100 10
Mover 3333 300 15 6789 15 75 50 30
4711 20 30 30 1701 30 1 5 30
0815 50 40 40 3265 40 2 2 40
l ' ZZMAX
Auslagern =) Fertigen ==) Einlagern i

ZzMIN
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