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Agenda

SimulationsDienstleistungsZentrum

Allgemeine Herausforderungen an die
Simulation

Beispiel aus der Stahlindustrie
— Losungskonzept

— Livedemonstration

»
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Kompetenz fiir Simulation

Anwendung und Weiterentwicklung der
»,Computational Methods*

« SDZ GmbH als Systemhaus flr angewandte SIM R .
Simulations- und Optimierungsverfahren JAVA EDITION
Simulationsdienstleistung und -partnerschaft -
; 55 Al JJ .
» Branchenlbergreifende Simulationsdienstleistung Ef@ﬁlMlS -3
« Umfassendes Logistik Know-how in den Bereichen frﬁf,["ﬂ‘rﬁiglm L
Beschaffung, Produktion, Distribution qﬁ;ﬁuﬁl S
" - _Lf |

+ Prasenz vor Ort bei unseren Kunden / Parthern

Anwendungsorientierte Entwicklung und Erweiterung
unserer Software-Produkte

o)
e | med<an
» Bausteinorientierte Simulationstechnologie
» Strategie- und regelbasierte Abbildungshierarchien
. i i N i i = FRAMEWORK FUR
Simulation zur Unterstltzung der operativen Betriebsablaufe q n)
OIMAL

SimulationsDienstleistu nc!sZentrum GmbH PRODUKTIONSSTEUERUNG
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Schnittoptimierung
als
Herausforderung
far die
Simulation
In der
Produktionslogistik



Restrukturierung von Made In
Germany

Deutschland steht vor enormen Herausforderungen -

— Globalisierung

— Erweiterung der Europaischen Union / Binnenmarktes

Grundsatzlicher Wandel des Wettbewerbumfeldes

— Verlust der Wettbewerbsfahigkeit
(Unternehmensgréfie, Blundelung der Kompetenzen)

— Wandel des Wirtschaftsprinzips
(Kurzfristiger Erfolg statt langfristiger Perspektive)

Gefordert sind Mut und Entschlossenheit der Manager,
bendtigt werden Entscheidungshilfsmittel.
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Der drohende Untergang eines
Mythos

Drei Thesen fiir eine Bestandsaufnahme des Standortes
Deutschland

_ov Weltweit fuhrende Position bei den technischen
¢ Bearbeitungsprozessen

Schleichender Verlust dieser Position bel der
Qualitat der Produkte

| Abgehingt bei der Organisation der ™~
J}-_ Betriebsprozesse

Verborgenes Potenzial !



Polylemma der Betriebe

Hoher

Servicegrad Kleine Bestell-/

Produktlonsmengen

Hohe Auslastung

2
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Das Primat der Wirtschaftlichkeit

Die Restrukturierung von Produktionssystemen orientiert sich damit an
folgenden Anforderungen:

— Beherrschung der Komplexitat von Produktionsprozessen

— Steigerung von Flexibilitat und Reaktionsfahigkeit

— Starkung der Wettbewerbsposition (Qualitat, Wirtschaftlichkeit)
Die Restrukturierung von Produktionssystemen erfolgt mit dem Ziel:

— Investitionskosten zu minimieren und FinEnESLIne

— Betriebskosten zu senken.

Eine nachhaltige Unterstltzung dieser N e
Veranderungsprozesse ist notwendig. et o

Dazu muss die Simulation neue
Entwicklungen umsetzen / Ansatze entwickeln!
2
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Potenziale der IT-gestutzten
Produktionsplanung

Zeit fur Produktionsplanung
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Freiraume schaffen!

|

Potenzial ll:
Zeiteinsparung

Potenzial I:
Steigerung der
Planungsgute

'V

e Planungstatigkeiten
fur Lésung von
Konfliktsituationen

Heutige Planung

Planung mit

IT-Unterstitzung (z.B. SImAL)



Erweiterung der bestehenden
Modellkonzepte

Supply Chain Fabrikstruktur Systembereiche

Kundenbeziehungen Produktion, Logistik Produktion / Materialfluss
Lieferantenbeziehungen Personal

Puffer- / Lagerbereiche

. _ » ¥ '
Betriebssirategien & L. {" ™=F — y
Push- / Pullprinzip Voo Simulation
Fert.-tiefe / Outsourcing = Was ware wenn ...7

Umsetzung / Steuerung Parametervariation
Serienexperimente

Strategische Entwicklung von Produktionsprozessen

» Aktuellen Betriebsprozesse verstehen
» Wirtschaftlichkeit ( Produktivitat, Potenziale) analysieren / bewerten

» Robuste (flexibel & prozesssicher) Prozess-Strukturen entwickeln
% + Effiziente Produktionsprozesse umsetzen und unterstltzen
N el E

—
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Bausteine als dokumentierte
Wissensspeicher der Simulation

Leistungsfahige Bausteinbibliotheken sichern den Simulationserfolg
« Bausteingruppen zur Analyse von Logistiksystemen
+ Validierungskonzepte (mit Bausteinbezug)

+ Technologiemodule (Datengenerierung, Auswertungen usw. )

» Bausteine flr Modellgenerierung (CAD, Geschaftsprozesse)
_+» Neue Anwendungsfelder

» Neue Fragestellungen in bestehenden Anwendungsfeldern

e

» Volle Kompatibilitat der Bausteine

» Unterstltzung der Experimentphase (wo Schwachstellen, welche Malinahme)

?« Standardisierte Experimentserien
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Erweiterung aktueller

Simulationskonzepte
Sag

Datenbank

- | Unternehmens-

Zentrale Bedienoberflache

+ Integration der Daten / Initialzustande Datenintegration und e
» Definition und Verwaltung von Szenarien | Medellsteuerung
+ Einstellung variabler Systemparameter )

+  Steuerung der Simulation Daten
, e L .
Daten- Statische | =._ | Simulations- g8 = ORACLE
aufbereitung Analysen |& =l Dzl

© by 507 TnrhH

Aufbereitun .
fiir d Ge_aamt_modell —. ErmittlUNg von Kennzahlen
+ Tellbereiche: s .
Experimente « Modellelemente + Durchlaufzeiten
+ Datenkonzept + Bestandsverlaufe
+ Automatische Datenverarbeitung Durchsatze
* Manuelle Interaktion < Auslastungen
- * Ergebnisdienste 7 m
o, . P i LE |
- SIMPRO
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Zukunftig verstarkter Einsatz der
Simulation

Individuelle Applikationen

Engineering Operations

Produkiionsiast

Produktionsstrukiur

J



Steigende Qualifikation der
Simulationsexperten

e

Fundiertes Know-how der Betriebsprozesse: ’

— Produktionsprozesse
— Vertrieb /| Marketing b
Umfangreiches methodisches Wissen in den
Bereichen: TR
— Engineering (Technik, Organisation) 7&@?@2
— Operations (Doing, Change) 'Aﬁ\\x@c;ﬁ)

Hohe Erfahrung beim Einsatz von IT-Instrumenten
bzgl.:

— Anwendung (Beherrschung der Systeme)

S — Entwicklung (zur Konzeption von Losungen)
2
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Beispiel Kaltwalzindustrie

E0L200 by SOF Gk

Beizen
v
Kaltwalzen
v
Entfetten
[
v oo v
Haubenglihe Durchlaufgliihe
{§%¢ mit Dressiergeriist
Dressieren o A By
5 ’ '
Elektrolytische Schmelztauch-
Veredelung (Feuer-)
=] Kunststoff- Veredelung
" beschichtung, %
Lmhmmmoa
> Adjustage / Verpackung / Versand
Kaltwalzen Oberflachenveredeln C%% Magliche Spaltvorgange

(langs / quer)



Brancheniiberblick Stahlindustrie

» Die stahlverarbeitende Industrie umfal’t Warm- und Kaltwalzwerke, Unternehmen der
Oberflachenveredelung sowie Schmieden.

» Uber 90% des in Deutschland erzeugten Rohstahls wird von der stahlverarbeitenden Industrie
durch Walzen zu Flachstahl (ca. 65%) bzw. Profilen (ca. 35%) weiterverarbeitet.

» Die Veredelung der Walzprodukte nimmt seit Jahren kontinuierlich zu und erreicht heute
knapp 25% der gesamten Walzstahlproduktion.

» Wesentliche Abnehmer sind die Automobilindustrie und ihre Zulieferer, gefolgt von
Maschinenbau, Elekfro-, Verpackungs-, Bau- und chemischer Industrie.

5
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Konsequenzen fiir den
Mittelstand

» Die mittelstandisch gepragte stahlverarbeitende Industrie wird von der positiven
Marktentwicklung nur eingeschrankt profitieren.

» Sie unterliegt einem strukturbedingt hohen Kostendruck.

» Ursachen sind
) Uberkapazitaten sowie

) eine geringe Marktmacht
(der signifikante Preisanstieg von weit mehr als 20% fir das Vormaterial Warmband in den letzten
drei Jahren konnte in diesem Male nicht oder nur teilweise an die Abnehmer weitergereicht werden)

aufgrund der Sandwich-Position zwischen den oligopolistischen Markten der Stahlerzeuger
und den zunehmend konzentrierteren Abnehmermarkten.

5
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Kostenreduktion durch optimiertes
Bestandsmanagement

» Fur die mittelstandische Industrie bildet Kostenreduktion das vorrangige Ziel.

» Potentiale bietet die Verringerung des Netto-Umlaufvermogens durch
) die Reduzierung von Bestanden und Forderungen sowie

) die Ausweitung der Verbindlichkeiten.

» Elemente eines optimierten Bestandsmanagements sind

) ein stringentes Supply-Chain-Management sowie

) die Verbesserung der Produktionsplanung und -steuerung im Hinblick auf
geringe Durchlaufzeiten, optimale Losgrof3en sowie Schrottvermeidung.
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Spannungsfeld in der
Kaltwalzindustrie

__________________

) Produktlonsstruktur
’ IosgroBenomenherte Prozessferngung )

MarktauftrltL ’ % Beschaffung

kundemndeuelle Vlelz’ahl an Gruhdwerkstoffen
Produkte i 7 mit Standard|5|erten

%ﬂ Abmessungen
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Beispiel Kaltwalzindustrie

Ziel:

» Schnittoptimierung zur M‘irzimierung des organisatorisch
bedingten Schrottanteils

.......

A.MS@angsmaterlal durch individuelle Welterbearbeltung
> Spatest magllche Teilungsprozesse

> Planung und Steuerung der ProduktlorISprozesse
- :



IT-gestutzte Produktionsplanung
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Datenverarbeitung

+ Optimierte Einplanun
+ Auflésen von Konfliktsituationer
+ Stérmanagement
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Einsatz IT-gestutzter
Planungsmethoden / -instrumente

Anforderungen an die Produktionsplanung

» Berlcksichtigung umfangreicher Restriktionen (Constraints)
Planung komplexer Prozesse (Fertigungsprozesse / Arbeitsplane)
Umplanungen durch permanente Anderungen (Auftrage)

+ Erflllung von Zeitzielen (Termine)

» Hohe Produktkomplexitat / -varianz

*

*

Enorme GréRe des resultierenden Lésungsraums

» Der Ldsungsraum steigt exponentiell = nl mégliche Belegungen
« Bei 10 Auftragen existieren 3,5 Mio. mégliche Kombinationen

« Bei 15 Auftragen existiert ein Losungsraum von Uber 1 Bilionen Kombinationen

Bendtigt wird enorme Rechenleistung
» Einsatz von IT-Methoden begrenzt durch die Hardwareleistung

%% « Bei 20 Auftragen bendtigt ein Rechner mehrere tausend Jahre, um
2 alle Kombinationen durchzurechnen
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Kann Schnittoptimierung
(teil-)automatisiert werden?

Ausgleich der Hardwarebeschrankungen durch Softwaremethoden
+ Intelligente Softwaremethoden, die den Suchraum einschranken
= Mathematische Optimierungsverfahren
» Ausschluss nicht gultiger Lésungen
= Definition der Zielfunktion
+ Integration des Planers
= Interaktion zur Ausdehnung / Verletzung von Planungskriterien

.

Mathematische Optimierungsverfahren € %
» Exakten Verfahren, vollstandiges Suchen s :\%}
- Optimales Ergebnis, aber zu hohe Rechenleistung N o \%

+ Heuristische VVerfahren (Metaheuristiken)

= Gutes Ergebnis bei linearen Problemen, lokale Suche, hohe Rechenleistung

» Evolutionare Algorithmen

%@,} = Optimiertes Ergebnis mit akzeptabler Rechenzeit
N
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Mathematischer Losungsansatz
Genetische Algorithmen

M utationswahrscheinlichkeit: |E &
» Naturanaloges Verfahren

Folulztionzgiofe T
» Jedes Individuum (Kundenauftrag) slagie ali=E i s o

4 . Einder & Generahon - Mezsarstallungzwechsel Al kg
hat einen eigenen Chromosomen- e —
] P Fonveigenz:dnzahl [fur Stop):

Satz (Produktspezifiktion), der es i T
besohreibt Max. Anzahl Generationen: e ]mi o
» Bilden von Coilbelegungen durch oK -Qualitisabweichung [0 ka
Kreuzung, Mutation und Selektion -Walzandsrung 0 kg
Uber Generationen und Aussortierung der -Anzabl Scherendurchisute [0 kg
schlechtesten Bewertungen - Ziichtung” - Vorspalten bei Cais <= 1040~ [600 ko
. ; . i - 40 k
» Bewertung jeder Belegungsalternative o ml| :

(Kreuzung zweier Individuen) auf - Dtinkstng: Cicez frka
Basis einer parametrierten Zielfunktion. Grobe Optimietung firCos sb Breke: [340
» Man geht davon aus, dass besser angepasste Ess|

Individuen eine héhere Chance zu Uberleben haben
=> kénnen haufiger Nachkommen bilden

>

E0L200 by SOF Gk



Automatische Optimierung

Initialisierung:

Ausgangsgenome als Anfangslésung

>,

1 Weitere Lésungen durch
Kreuzung und Mutation

v

Bewertung aller Lésungen
mittels der Zielfunktion

Y

Selektion der besten Lésung
fur die nachste Generation

Nein

Akzeptanz der
Losungsglte

Inclivecl i

Population wveranders Population

Bnuph;nainar
Ende der Optimierung Lesung

Selekton, Kreuzung, Mutation
-

>
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Beispiel Kaltwalzindustrie

Losungskonzept:

» Entflechtung der Produktion
(horizontal, vertikal)

» Entwicklung und Optimierung von
Betriebsstrategien (Push-/Pullprinzip)
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» Definition und Durchsetzung von Standards

» Durchgangiger IT-Einsatz e
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Livedemonstration
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