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50. Internationales Wissenschatftliches Kolloquium
Technische Universitat llmenau
19.-23. September 2005

R. V. llienkov / K.-P. Zocher / B. S. Padun

Programmbaustein ASM-SIM 200 zur Dimensionierung von ASM-
Zellen

Zur Dimensionierung von Montagezellen fir die Adaptive und Selektive Montage (ASM-Zelle)
wurde der Programmbaustein ASM-SIM 200 konzipiert. Grundlage ist die Simulation der Montage-
ablaufe in einer Selektiven Montagezelle mit dem Ziel der Bestimmung des Montageerfolges n und
der Montagedauer Ty montierter N Baugruppen in Abhangigkeit von der Montagestrategie (Priori-
tatsregel A und B), von Umfang der benétigten Zwischenspeicher sowie der Handling-, Mess- und
Montagezeiten ungeordnet und geordnet zugefiihrter Strukturelemente (STE) [1].

Linie mit ungeordnetem Linie mit gecrdnetem
Magazin Magazin
) o] [e] - (o]

¥ ¥ ¥
‘ Montageeinrichtung (MON) |

Die Selektive Montagezelle besteht aus Magazinen (MAG), Zwischenspeichern (ZSP), Messwerter-
fassungseinrichtungen (MWE) und der Montageeinrichtung (MON). Simuliert wird der Montageab-
lauf einer Montageperiode mit konstanter Taktzahl und dafiir Montageerfolg, Montagedauer und
Zwischenspeicherbewegung ermittelt. Nach einer vorzugebenen Anzahl von Montageperioden wer-
den Montageerfolg und Montagedauer kumuliert fir den gesamten Montagezyklus ausgewiesen.
Damit sind die Ergebnisse fir den Montagezyklus weitgehend unabhangig von den Startbedingun-
gen (Magazininhalt, Zwischenspeicherinhalt) einer einzelnen Montageperiode.

Zur Formalisierung des Problems wird der Begriff ,,Linie* eingefihrt; es wird zwischen Linien mit-
tels MAG nach Toleranzgruppen ungeordnet (E; {i = 1, ..., k}) und geordnet (E; {i = k+1, ..., n}) zu-
geflihrter STE unterschieden [2]. Im ,geordneten’ MAG sind die STE nach Toleranzgruppen sortiert
und werden gezielt der Baugruppenmontage zugefiihrt. Die Toleranzgruppen der dem ,ungeordne-
ten” MAG entnommenen STE werden mittels Zufallsgenerator bestimmt. Somit besteht die zu simu-
lierende Montagezelle aus mehreren Linien ,ungeordneter’ und ,geordneter’ MAG einschliel3lich
der Montageeinrichtung MON. Wesentlich fur die Simulation ist die Beachtung der Montagestrate-
gie (Prioritatsregel A oder B) in der Montagezelle.

Wahrend eines Taktes werden elementare Aktionen in der Montagezelle durchgefiihrt, z.B. Entnah-
me der STE aus dem ZSP bzw. geordneten MAG oder Ablegen der STE im ZSP bzw. der Montage-
einrichtung MON. Nach Entnahme eines STE aus dem ungeordneten MAG wird in der MWE die
Toleranzgruppe festgestellt. Bei Ubereinstimmung mit der priorisierten Toleranzgruppe wird das
STE in der Montageeinrichtung MON abgelegt, andernfalls im ZSP. In diesem Fall erfolgt eine er-



neute Entnahme eines STE aus dem ungeordneten MAG und eine Wiederholung der beschriebenen
Prozedur. Durch die Ablage von STE im ZSP ist eine Baugruppenmontage nicht moglich, es ent-
steht ein Leertakt. Befinden sich alle STE der Baugruppe in der MON, wird die Komplettmontage
der Baugruppe durchgefiihrt anschliefend aus MON entnommen und auf einer Palette abgelegt. Der
Zwischenspeicherumfang charakterisiert die Anzahl der Speicherplatze. Sind alle Zwischenspei-
cherplétze belegt, wird durch “Ausstollen” z.B. der sich am langsten im ZSP aufhaltenden STE eine
indirekte Kapazitatserh6hung erreicht werden.
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Ausgangsdaten sind: Anzahl montierter Baugruppen, Montageerfolg und Montagedauer je Monta-
geperiode und kumuliert nach mehreren Montageperioden; Anzahl der im ZSP abgelegten, ent-
nommenen und ausgestoRenen STE je Montageperiode und kumuliert nach mehreren Montageperi-
oden; Anzahl nicht montierbarer Baugruppen (folgt aus dem Montagerfolg).

In enger Zusammenarbeit zwischen Studenten der St. Petersburger Staatlichen Universitat fir In-
formationstechnologie, Mechanik und Optik und der Technischen Universitat Ilmenau wurde das
Programm getestet, korrigiert und standig weiterentwickelt [3]. Weiterfihrende Arbeiten konzentrie-
ren sich auf die Problemstellung parallel zugefiihrter STE in einer ASM-Zelle.
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