Institut fiir Architektur von Anwendungssystemen

Universitdt Stuttgart
Universitatsstraie 38

D - 70569 Stuttgart

Fachstudie Nr. 96

Analyse und Vergleich von

Manufacturing Execution Systemen

Soren Brunk, Fabian Metzger, Jonas Palauro

Studiengang:  Softwaretechnik

Priifer: Prof. Dr. Frank Leymann
Betreuer: Dipl. Inf. Sema Zor
begonnen am: 13.11.08

beendet am:  20.02.09



Analyse und Vergleich von
Fachstudie . .
Manufacturing Execution Systemen

A

Inhaltsverzeichnis
Abbildungsverzeichnis
1 Einleitung

2 Manufacturing Execution Systeme

2.1 Motivationund Ziel . . . . . . . . . ... ...
2.2 Definitioneines MES . . . . . . . ... ...
23 Anforderungen . ... ......... ... 0.

3 Vorgehen und Vergleichskriterien

3.1 Auswahl der zu bewertenden Systeme . . . . ... ... ...
3.2 Vergleichskriterien . ... ............. . ......
3.2.1 Verfiigbarer Informationsumfang . . . . .. ... ...
322 Verbreitung .. ........... . ... . . ... ..
3.2.3 Systemanforderungen . . ................
3.24 Anbindung von ERP-Systemen . . . . ... ... ...
3.2.5 Anbindung an die Fertigungsebene . ... ... ...
32.6 Erweiterbarkeit . . . .. ... o000
3.2.7 Installation und Konfiguration . . ... ... .. ...
328 Funktionalitat . . . ... ... ... ... ........
3.29 Benutzerfreundlichkeit. . . . . . ... ... ... ...

4 PSI

41 Allgemeines . . . ... .. ... ... ... ..
411 Hersteller . ... ... ... ... ..
412 System .. ..... .. ... oo
41.3 Architektur und Technologie . .. .. ... ......
414 Verfiigbare Komponenten des Herstellers . . . . . . .
415 Verbreitung . ........... ... . .. ..

41.6 Systemanforderungen . .................




Analyse und Vergleich von bw
Fachstudie

Manufacturing Execution Systemen

417 Integrationsmoglichkeiten . . . . . .. ... ... . ... . ...
4.2 Funktionalitat . .. ... ... ... ... ... ... . . . .o L.
4.3 Benutzerschnittstelle . . . ... ... ... ... ... 0 oo,
44 Dokumentation . . ... ... .. .. ... e
FactoryFramework
51 Allgemeines . . . . . . . . .. ... e
51.1 Hersteller . .. ... ... . e
512 System . ..... ... ...
51.3 Architektur und Technologie . ... ... ... ..........
514 Systemanforderungen . . ... .... ... ... . ... . ...,
5.1.5 Verfiigbare Komponenten des Herstellers . . . . ... ... ...
5.2 Funktionalitat . . . .. . . .. ... ... e
5.3 Benutzerschnittstelle . . .. ... ... ... ................
54 Konfigurierbarkeit . .. ... ... ... ... . 0 oo oL
Obserwer
6.1 Allgemeines . . ... .. ... ... ...
6.1.1 Hersteller . ... ... ... ... .
612 System . ....... ... ...
6.1.3  Architektur und Technologie . ... ... .............
6.2 Funktionalitat . . . ... ... ... .. .. .. .
6.2.1 Feinplanung und Steuerung . . . . . .. ... .. ... .. .. ..
6.2.2 Personalmanagement . ... ....................
6.2.3 Datenerfassung und -verarbeitung . . . . . ... ... ... ...
6.3 Benutzerschnittstelle . . . . . ... ... ... .. .. L,
6.4 Dokumentation . .. ... ... ... ... .. .
Vergleich
7.1 Verfiigbarer Informationsumfang . . . . . ... ... ... ... ... ..
72 Verbreitung . .. .. ... ... .. .. ...

43
43
43
43
44
45
45
47
52
52




Analyse und Vergleich von bw
Fachstudie . .
Manufacturing Execution Systemen

7.3 Systemanforderungen . ... ... .... ... ... . .00 L. 63
74 Anbindung von ERP-Systemen . . . .. ... ........... ..., 64
7.5 Anbindung an die Fertigungsebene . . . . .. ... ... ... ... ... 64
7.6 Erweiterbarkeit . . . . .. ... ... L 65
7.7 Installation und Konfiguration . . ... ... ... ... ... ...... 65
7.8 Funktionalitat . . ... ... ... ... . ... 66
7.8.1 FPeinplanung und Steverung . . . . . ... ... ... .. ... .. 66

7.8.2 Personalmanagement . ... .............. . ... .. 69

7.8.3 Datenerfassung und -verarbeitung . . . . . ... ... ... ... 70

7.84 Materialmanagement. . . . .. ... ... L 71

7.8.5 Reports / Auswertungen . .. ... ... ... . ... . ... .. 72

7.9 Benutzerfreundlichkeit . . . . . ... ... .. ... o L. 72
8 Fazit 75

Abbildungsverzeichnis

1 Horizontale und Vertikale Integration bei MES (Quelle: [2]) . . . . . .. 10
2 PSImesUbersicht . . ... ... ... ... ... 24
3 PSI Komponenten Ubersicht . . . . . . ... ..ot 25
4  Abhidngigkeit von Arbeitsgdngen . . . ... ..o Lo Lo 31
5 Struktur-Gantt . . ... ... ... . o oo 31
6  Ressourcen-Gantt . . .. ... ... ... ... ... ... ... 33
7 PSI Funktionsleiste (uelie: psi Leitstand Anwender Handbuch) =+« « v v v v v ww e a e . 36
8  PSI Funktionsleiste uele: psiLeitstand Anwender Handbuch) » « « « « v v v v v e v v w . 37
9 Objektbaum . . ...... .. ... . ... . ... . . 38
10 Farbcodes . . . . . . . . e 38
11 PSIPlantafel . . . . ... ... e 39
12 Auftrags- und Arbeitsgangverzogerungen. . . . . . ... ... .. ... 40
13 Verzogerungsursache . . . . ... .. ...... .. ... ... .. ..., 41




Analyse und Vergleich von bw
Fachstudie

Manufacturing Execution Systemen

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

Planung der Arbeitsgdnge . . . . ... ... ... .o oL, 41
FactoryFramework - System Ubersicht . . . . . ... ........... 44
FactoryFramework-WebVis . . . .. ... ... ... ... ... ..., 46
FactoryFramework - Plantafel . . . . . ... ... ... .......... 48
FactoryFramework - Beispiel eines Prozessdiagramms . . . . . ... .. 51
FactoryFramework - Screenshot der WEBFAM . . . . . ... ... ... 53
obserwer Funktionsablauf . . . ... ... ................. 56
obserwer Leitstand: Werkstattauftragsdiagramm . . . . . ... ... .. 57
obserwer Leitstand: Plantafel . . ... ... ... ... .......... 58
obserwer Personalmanagement: Stammdaten . . . . . .. ... ... .. 59




Analyse und Vergleich von %
Fachstudie . .
Manufacturing Execution Systemen

1 Einleitung

Ziel dieser Fachstudie ist es, einen Uberblick iiber aktuelle Manufacturing Executi-
on Systeme (MES) zu geben. Dafiir werden verschiedene MES betrachtet, von denen
drei ausgewdhlte vorgestellt und anschlieffend einem genaueren Vergleich unterzo-
gen werden. Als Vergleichskriterien werden dabei insbesondere die verschiedenen
Aspekte der Funktionalitdt herangezogen. Dazu gehort die konkrete Umsetzung der
im ERP-System festgelegten Produktionsplanung sowie die integrierte Erfassung al-
ler ferigungsrelevanten Daten. Es werden unter Anderem die Fahigkeiten zur auto-
matischen Planung der Fertigung, zum Personalmanagement, die Datenerfassungs-
moglichkeiten sowie Simulations- und Auswertungsfunktionen zur Prozessoptimie-
rung betrachtet. Aber auch nichtfunktionale Eigenschaften wie Benutzerfreundlich-

keit, Integrationsmoglichkeiten und Dokumentation werden berticksichtigt.

2 Manufacturing Execution Systeme

2.1 Motivation und Ziel

Nicht zuletzt als Folge der Globalisierung wichst in jiingster Zeit der Druck auf Un-
ternehmen ihre Produktion immer effizienter zu gestalten, flexibel und schnell auf
sich &ndernde Anforderungen zu reagieren und dabei gleichzeitig einen hohen Qua-
litatstandard zu gewdhrleisten.

Vorhandenen ERP-Systeme, die fiir die Planung innerhalb eines gesamten Unterneh-
mens eingesetzt werden, stoffen dabei zunehmend an ihre Grenzen. Diese Systeme
sind fiir die langfristige Planung eines Unternehmens ausgelegt und bieten einen
weiten Planungshorizont sowie die Moglichkeit einer Grobplanung fiir die Durch-
fiihrung der Fertigungsauftréage.

Es fehlt ihnen aber oft die Fahigkeit zur genaueren Planung einzelner Produktionsli-
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nien, zur Steuerung der Maschinen und vor allem zur Erfassung aktueller Daten des
aktuellen Zustands und Fortschritts der Produktion.

Informationen tiber den konkreten Betrieb, in dem eine Produktion durchgefiihrt
wird, werden dabei nicht erfasst und berticksichtigt. Innerhalb der durchgefiihrten
Planung kann kein genauer Zeitpunkt und Arbeitsplatz festgelegt werden, an dem
ein definierter Arbeitsschritt durchgefiihrt werden soll. So kann nicht berticksichtigt
werden, ob fiir die Durchfithrung die benétigten Kapazitaten zur Verfiigung stehen.
Konkrete Informationen iiber die in einem Betrieb zur Verfiigung stehenden Kapazi-
taten und deren Verfiigbarkeit bzw. Auslastung werden nicht berticksichtigt, so dass
zum Einen keine genaue zeitliche Planung moglich ist, und zum Anderen aktuelle
Ereignisse nicht zuriick in die Planung abgebildet werden. So ist es nicht moglich

schnell und flexibel auf aktuelle Ereignisse reagieren zu kdnnen.

Ein weiteres Problem ist, dass in der Fertigung viele unterschiedliche Systeme zur Er-
fassung der Daten und zur Steuerung der Produktion nebeneinander existieren und
dabei Zugriff auf die selben Daten benotigen. Diese Daten miissen teilweise in jedem
System extra vorgehalten werden, iiber Schnittstellen ausgetauscht oder mehrfach er-
fasst werden. Dadurch entsteht ein hoher Anpassung- und Verwaltungsaufwand, es
werden viele Daten unnétig redundant gespeichert und die Fehleranfilligkeit nimmt

Zu.

Um diese neuen Herausforderungen zu meistern werden also Losungen benétigt,
welche die Liicke zwischen der Grobplanung der ERP-Systeme und der eigentlichen
Produktion schlieffen und die Funktionen auf der Ebene der Fertigung integrieren.

Innerhalb der letzten Jahre kamen vermehrt Systeme auf den Markt, die versuchen
eine solche Losung zu realisieren. Sie sind unter dem Namen Manufacturing Execution

System (MES) bekannt.
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2.2 Definition eines MES

Als Manufacturing Execution System wird ein integriertes System zur Steuerung von
Fertigungsprozessen und zur Erfassung fertigungsrelevanter Daten bezeichnet. Ver-
schiedene Organisationen wie die MESA [1] versuchen den Begriff des MES zu stan-
dardisieren und abzugrenzen. Allerdings gibt es hier einige Unterschiede und viele
Standards sind auf bestimmte Branchen ausgerichtet, weshalb bis heute keine allge-

meingiiltige Definition existiert.

Des ofteren werden die Richtlinien der MESA in der Literatur genannt, die zum ers-
ten Mal versucht hat den MES Begriff zu definieren. Leider sind die Richtlinien nicht
frei verfiigbar, so dass hier nur die Funktionsgruppen genannt werden, die ein voll-

staindiges MES ausmachen sollen:

¢ Feinplanung (Operation/Detail Scheduling)

e Ressourcen-Management (Resource Allocation & Status)
e Erfassen und Darstellung des aktuellen Status von Ressourcen
e Dokumenten- Management (Document Control)

e Materialmanagement (Dispatching Production Units)

e Leistungs-Analyse (Performance Analysis)

o Auftrags Management (Labor-Management)

e Maintenance Management wie Wartung und Service

e Prozess-Management (Process Management)

e Qualitditsmanagement (Quality Management)

e Datenerfassung (Data Collection/Acquisition)

e Produkt-Entstehung und Verfolgung (Product Tracking and Genealogy)

Quelle: [2]
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Auch der Verband deutscher Ingenieure (VDI) [3] beschéftigt sich in einem Fachau-
schuss mit dem Thema MES und versucht mit der Richtline VDI 5600 den Begriff ab-
zugrenzen. Auch diese Richtlinie ist leider nicht frei verfiigbar, so dass wir nur eine
Zusammenfassung aus der Literatur anfiihren konnen. Nach der Richtlinie umfasst

ein MES folgenden Aufgabenbereich:

¢ Feinplanung und Feinsteuerung

e Betriebsmittelmanagement

e Materialmanagement

e Personalmanagement

¢ Datenerfassung und -verarbeitung
e Schnittstellenmanagement

e Leistungsanalyse

e Qualititsmanagement

¢ Informationsmanagement
Quelle: [2]

Die einzelnen Punkte, die von der MESA und dem VDI innerhalb ihrer Definition ei-
nes Manufacturing Execution Systems aufgefiihrt sind, werden im Bezug auf die Rea-

lisierung eines konkreten Systems unter Unterabschnitt 2.3 genauer beschrieben.

Fast allen Beschreibungen von MES gemein ist die Betonung der Integration als wich-
tiges Merkmal, das ein MES von fritheren Systemen abgrenzt. Dabei ist zum Einen
die Integration des MES in die hoheren und tieferen Schichten des Unternehmens
gemeint. Das MES wird als Bindeglied zwischen dem Unternehmensmanagement,
reprasentiert durch ein ERP-System, und der Produktion gesehen. Die senkrechten
Pfeile in Abbildung 1 sollen dabei verdeutlichen, dass der Informationsfluss in beide
Richtungen erfolgt. Das MES {ibernimmt die Grobplanung des ERP-Systems, ermog-

licht eine Feinplanung und leitet Steuerungsinformationen an die Produktionsebene
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Abbildung 1: Horizontale und Vertikale Integration bei MES (Quelle: [2])

weiter. AnschliefSend erfasst das MES die Daten der Produktion, bereitet sie auf und
leitet wiederum fiir die Planungsebene relevanten Daten an das ERP-System weiter.

Diese Art der Integration wird vertikale Integration genannt.

Zum Anderen miissen verschiedene Aufgabenbereiche auf der MES-Ebene integriert
werden, da sie teilweise voneinander abhidngig sind. So hiangen etwa die Feinpla-
nung und das Personalmanagement voneinander ab, da fiir die Planung natiirlich
die Personalkapazitdt bekannt sein muss, aber auch Anwesenheitszeiten in Abhédn-
gigkeit der Maschinenauslastung geplant werden sollen. Je besser diese horizontale
Integration innerhalb eines MES realisiert ist, um so effektiver ldsst sich die Fertigung

planen und steuern.

2.3 Anforderungen

Auf Grundlage des von der MESA und dem VDI definierten Funktionsumfangs (sie-
he Unterabschnitt 2.2) sowie Beschreibungen der Funktionen von MES-Systemen aus

[2] und [4] werden hier die einzelnen Funktionen eines Manufacturing Execution Sys-

10
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tems genauer beschrieben.

Eine Aufgabe eines MES ist die konkrete Umsetzung und Uberwachung der von ei-
nem vorgelagerten ERP-System gesteckten Planung. Dabei werden die innerhalb des
ERP-Systems fiir das gesamte Unternehmen geplante Fertigungsauftrige, einzelne
Arbeitsschritte, verfligbare Material- und Personalkapazitdten auf konkrete Betriebe
und Arbeitspldtze abgebildet.

Um diese Planung im Verlauf der Produktion tiberwachen und schnell auf aktuelle
Ereignisse reagieren zu konnen, ist eine Echtzeiterfassung der Maschinendaten und
Betriebsdaten notwendig.

Fiir diese Realisierung ist es auf der einen Seite notwendig alle Daten iiber Auftra-
ge und verfiigbare Ressourcen aus der Planung des ERP-Systems iibernehmen zu
konnen und auf der anderen Seite eine Integration der erfassten Daten tiber in der

Produktion eingesetzte Maschinen, Personal und Materialien.

Fiir die Planung der einzelnen Arbeitsschritte auf konkrete Arbeitspldatze wird eine
genaue Definition der zur Verfligung stehenden Arbeitspldtze benotigt. Dafiir wird
zum Einen iiber Schichtmodelle festgelegt, zu welchen Zeiten der Arbeitsplatz be-
setzt ist und zum Anderen welche Werkzeuge an dem Arbeitsplatz verfiigbar sind,
um festzulegen welche Arbeitsschritte durchgefiihrt werden konnen.

Zudem werden Daten {iiber die zeitliche Verfiigbarkeit von Maschinenkapazititen,
Werkzeugen und Materialien benétigt, die fiir die Durchfiihrung der einzelnen Ar-
beitsschritte vorhanden sein miissen. Die Erfassung der Maschinendaten wird hier
durch eine Integration der Maschinendatenerfassung erreicht, die in Echtzeit Daten

tiber den Zustand und Auslastung der Maschinen liefert.

Auf Grundlage der zur Verfiigung stehenden Kapazititen kann die Feinplanung, der
einzelnen Arbeitsschritte durchgefiihrt werden. Dabei miissen technische und zeitli-
che Abhédngigkeiten der Schritte bertiicksichtigt werden, um die Realisierbarkeit der
Planung zu gewdhrleisten. Grundlegend miissen dafiir Vorganger- und Nachfolger-

abhingikeiten definiert werden, also Aussagen dartiber, ob Arbeitsschritte erst einge-

11
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plant werden diirfen wenn ein bestimmter Arbeitsschritt bereits durchgefiihrt wurde.
Fiir die Fertigung komplexer Baugruppen muss es desweiteren moglich sein komple-

xere Abhdngigkeiten mehrerer Arbeitsschritte zu definieren.

Die Echtzeitdatenerfassung und der permanente Abgleich zwischen Planung und
realem Ist-Zustand ermoglicht eine genaue Uberwachung der Fertigung. Dabei wer-
den die aktuellen Fortschrittsmeldungen durch die automatisierte Maschinen- und
Betriebsdatenerfassung zuriickgemeldet und Auswirkungen auf die Gesamtplanung
berechnet.

Durch die Abbildung der Planung des ERP-Systems auf konkrete Arbeitspldtze und
verfiigbare Ressourcen, sowie die Echtzeitdatenerfassung iiber den aktuellen Ist-Zustand,
konnen neben dem aktuellen Fortschritt Information tiber Maschinenausfélle oder -
storungen, Ressourcenengpidsse und Verzogerungen von einzelnen Arbeitsschritten
oder gesamten Fertigungsauftriagen erhalten werden. Das ermoglicht eine schnelle
Reaktion auf aktuelle Ereignisse und friihzeitige Gegensteuerung bei Auswirkungen

auf die Terminplanung.

Idealerweise ist es moglich mit den verfiigbaren Daten die Feinplanung der Arbeits-
schritte auf konkrete Arbeitspldtze automatisiert durchfiihren zu kénnen. Die aus
dem ERP-System iibernommenen Daten im Bezug auf den durchzufiithrenden Ar-
beitsschritt, die dafiir benétigten Ressourcen, grobterminierte Rahmenbedingungen
der zeitlichen Planung sowie einfache Vorgianger- und Nachfolgerabhédngigkeiten wer-
den in Kombination mit der Datenerfassung der zur Verfiigung stehenden Kapazitat
benutzt, um automatisch eine mogliche Feinplanung zu erstellen. Die so erstellte Pla-
nung beriicksichtigt nun die reale Verfiigbarkeit der benétigten Kapazitdaten im Bezug

auf die zeitlich mogliche Durchfiihrung eines Auftrags.

Zur Optimierung der Produktion sollte es moglich sein, Simulationen alternativer
Planungen durchzufiihren und diese Daten mit der realen Situation oder anderen Al-
ternativen vergleichen zu kénnen.

Innerhalb einer Simulation wére es zudem hilfreich, auf den kompletten Datenbe-

12
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stand zugreifen zu konnen und nicht nur auf die zeitliche Einplanung einzelner Ar-
beitsschritte. So sollen sich in den Simulationen auch Daten iiber die An- oder Ab-
schaffung von Kapazititen gewinnen lassen, also Information dariiber ob sich bei-

spielsweise die Anschaffung von zusédtzlichem Personal oder Maschinen rentiert.

Im Rahmen einer Leistungsanalyse und zur Bewertung durchgefiihrter Produktio-
nen muss es moglich sein, auf Basis der erfassten Daten verschiedene Auswertungen
durchfiihren zu kénnen. Dafiir miissen die erfassten Daten in einer geeigneten Form
archiviert werden, um zu ermoglichen zu einem spéteren Zeitpunkt darauf zuzu-
greifen und unter unterschiedlichen Kriterien Daten aufbereiten und auswerten zu
konnen. Optimalerweise werden dem Benutzer hier keine Einschrankungen gesetzt

welche Daten und nach welchen Kriterien diese ausgewertet werden sollen.

Das Qualititsmanagement unterstiitzt die Benutzer bei der Auswertung von Messda-
ten zur Qualitdtsanalyse und der Riickverfolgung von Qualitdtsproblemen zur Ursa-
che. Warnungen bei Abweichung von Sollvorgaben helfen hier, schnell Mafisnahmen

bei Qualitdtsproblemen einleiten zu kénnen.

13
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3 Vorgehen und Vergleichskriterien

3.1 Auswahl der zu bewertenden Systeme

Auf dem Markt befinden sich zahlreiche Hersteller von MES, die von uns recherchier-
ten werden in Tabelle 1 aufgelistet. Da es sich bei MES nicht um frei verfiigbare Soft-
ware handelt und das zugéngliche Informationsmaterial auf den Herstellerwebseiten
eher diirftig ist, waren wir um eine Analyse durchfiihren zu kénnen, auf die Koope-
ration der jeweiligen Hersteller angewiesen. Fiir unsere Analyse zogen wir folglich
nur MES in Betracht, deren Hersteller unseren Anfragen nachgingen, was die Liste
an verwertbaren MES automatisch stark einschrankte. Ausschlaggebend fiir unsere
Entscheidung, die Systeme PSImes [5], Factory Framework [6] sowie obserwer.FLS
[7] fiir die ndhere Untersuchung auszuwéhlen, war demnach die umfangreiche Infor-

mation, die uns zu diesen Produkten zur Verfiigung gestellt wurde.

3.2 Vergleichskriterien

In diesem Abschnitt werden die Kriterien erldutert, die fiir den Vergleich der MES
Produkte herangezogen werden. Die Kriterien sind dabei in verschiedene Kategorien

unterteilt.

3.2.1 Verfiigbarer Informationsumfang

In dieser Kategorie wird untersucht welche Infomationen von den Herstellern tiber
das Produkt angeboten werden. So dass ein potentieller Kunde sich im Vorfeld dar-
tiber informieren kann, ob das Produkt seine Anforderungen erfiillt oder in einem

vorgegebenen Systemumfeld eingesetzt werden kann.

e Umfang der verfiigbaren Informationen

14
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Produktname Hersteller Link

InSite Camstar http:/ /www.camstar.com

ampla Citcet http:/ /citect.de

Coscom MES Coscom http:/ /coscom.de

FASTEC 4 PRO Fastec http:/ /www.fastec.de

flexpo suite MES Flexpo http:/ /www.flexpo.de

Factory Framework Forcam http:/ /forcam.net

Adicom Software Suite | Freudenberg IT http:/ /www.freudenberg-it.de

Delmia DASSAULT SYSTEMES | http://www.3ds.com/products/delmia
IFS Applications IMSTec GmbH http:/ /www.imstec.de

cronetwork Industrie Informatik http:/ /www.industrieinformatik.com
HYDRA MPDV Mikrolab http:/ /www.mpdv.de/

Schedule++ OR Soft http:/ /www.leitstand-software.de/mes.html
obserwer.FLS 0-b-s GmbH http://www.o-b-s.de

PSImes PSI http:/ /www.psi.de

Windchill PTC http:/ /www.ptc.com/products/windchill
RS PMX MES Rockwell Automation http:/ /www.rockwellautomation.com
[s]-production Salt Solution http:/ /www.salt-solutions.de

PROQUIS SEKAS http:/ /www.sekas.de

simatic mes Siemens http:/ /www.automation.siemens.com/simatic
Tuppas MES Software | Tuppas http:/ /www.tuppas.com

X-MES X-Team GmbH http:/ /www.x-team-gmbh.de

Tabelle 1: MES-Ubersicht

15
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e Verfiigbare Testversion

3.2.2 Verbreitung

In der Kategorie , Verbreitung” wird untersucht, welche Akzeptanz das Produkt auf
dem Markt gefunden hat. Referenzen sollten sicherlich nicht {iberbewertet werden,
erfolgreiche Projektdurchfiihrungen sind jedoch ein Indiz fiir die Brauchbarkeit des

MES und daher Bestandteil des Kriterienkataloges.

e Wieviele Kunden werden von dem Hersteller als Referenz angegeben, bei den

das System produktiv eingesetzt wird.

e Ist das Produkt Branchenunabhéngig einsetzbar oder ist es auf einen bestimm-

ten Bereich spezialisiert.

3.2.3 Systemanforderungen

In dieser Kategorie wird untersucht welche Anforderungen von dem MES an die be-
stehende Infrastruktur gestellt wird. Speziell geht es darum, zu untersuchen welche
Plattformen von dem System unterstiizt werden und ob der Einsatz spezieller Daten-
banksysteme gefordert wird. Ebenso wird gepriift ob die Schnittstellen zu Betriebs-
system und Datenbanksystem soweit einheitlich gestaltet sind, dass eine Portierung

auf eine anderes Betriebssystem bzw. Datenbanksystem moglich ist

e Welche Betriebssysteme werden unterstiitzt.

e Welche Datenbanken oder Datenbankschnittstellen werden unterstiitzt.

16
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3.2.4

Anbindung von ERP-Systemen

In dieser Kategorie werden die Integrationsmoglichkeiten des MES an ERP-/PPS-

Systeme untersucht.

3.2.5

3.2.6

3.2.7

Anbindung verschiedener ERP-Systeme moglich
Standardisierte Schnittstellen zur Anbindung von ERP-Systemen
Ubernahme von grobgeplanten Auftragen aus dem ERP-System

Riickmeldung des Auftragsstatus zum ERP-System

Anbindung an die Fertigungsebene

Steuerung der Maschinen {iiber standardisierte Schnittstellen.

Anbindung der Maschinendatenerfassung iiber standardisierte Schnittstellen.

Erweiterbarkeit

Modulare Architektur. Austausch von einzelnen Komponenten méglich
Zusétzliche Module des Herstellers, die den Funktionsumfang erweitern

Offene Schnittstellen zur Anbindung eigener Entwicklungen

Installation und Konfiguration

Installationsanleitung verfiigbar
Anleitung fiir die Systemkonfiguration

Unterschiedliche Rollen und Rechte fiir die Benutzer
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3.2.8 Funktionalitit

In der Kategorie ,Funktionalitdt” wird die, von dem MES bereitgestellte Funktionali-

tat untersucht.

Feinplanung und Steuerung
In dieser Kategorie werden die Planungsoptionen fiir die konkrete Umsetzung der

von dem ERP-System gesteckten Rahmenbedingungen bewertet:

o Zeitliche Planung von Arbeitsschritten
- Automatische Belegungsplanung in Abhédngigkeit der Auftrage und Res-
sourcen.
— Beriicksichtigung der Personalkapazitit bei der automatischen Planung.

— Beriicksichtigung von Kriterien wie Kapazitdtsauslastung oder Terminein-

haltung bei der automatischen Planung.
— Eslassen sich pro Arbeitsplatz unterschiedliche Schichtsysteme definieren.
— Moglichkeit die Schichtsysteme temporar zu dndern.
- Beriicksichtigung von Feiertagen oder betriebsbedingten Ruhetagen.

- Einfache Abhéngigkeiten wie Vorganger und Nachfolger bei der Planung
der Arbeitsschritte.

- Komplexe Abhingigkeiten fiir die Montage von Baugruppen.

- Berticksichtigung der Verfiigbarkeit von benotigten Ressourcen fiir die Durch-

fiihrung.
e Ressourcenverwaltung

- Uberwachung des Zustands der primdren Ressourcen (Maschinen).

- Verwaltung von Hilfsmitteln wie Werkzeugen, Behéltern und Hilfsstoffen.

e Steuerung der Produktion
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- Steuerung der Maschinen tiber Standardschnittstellen
e Uberwachung der Produktion

- Anzeige aktueller Fortschrittsmeldungen der Arbeitsschritte
— Anzeige der Verzogerung einzelner Arbeitsschritte und ganzer Fertigungs-
auftrage

e Warnhinweise und Korrekturfunktion

- Ressourcenengpésse
— Maschinenausfélle und -storungen
— Automatische Erkennung von Abweichungen des Ist-Zustands von der
Planung.
e Priorisierung von Auftragen

e Simulation

- Simulation von Planungsalternativen
- Vergleich einer Simulation mit der realen Situation
— Vergleich von unterschiedlichen Simulationen

- Simulationen durch mehrere Benutzern gleichzeitig moglich

Personalmanagement
Zum Personalmanagement gehort zum Einen die Organisation von Personal in Ab-
hiangigkeit zu der benétigten Kapazitit und zum Anderen die Erfassung der An- und

Abwesenheitszeiten.

e Personalverwaltung

— Erfassung des Personals mit Standort und Kostenstelle

- Verwaltung der Qualifikation der Mitarbeiter
e Personaleinsatzplanung

- Unterstiitzung von Schichtsystemen

- Unterstiitzung der Qualifikation von Mitarbeitern bei der Planung
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e Zeiterfassung

- Elektronische Zeiterfassung mit Stundenbodgen
— Elektronische Zeiterfassung mit Chipkarten

— Abgleich der Zeiterfassung mit der geplanten Arbeitszeit
o Zeitwirtschaft

— Unterstiitzung von Zeitkonten zur Verwaltung der Arbeitszeit

— Verwaltung von Uberstunden

- Unterstiitzung von unterschiedlichen Arbeitszeitmodellen (Festzeit, Gleit-
zeit)

- An- und Abwesenheitsiibersicht von Mitarbeitern

e Zutrittskontrolle

— Verwaltung von Zutrittsberechtigungen

— Anbindung der Zutrittskontrolle an das Personalmanagement.

Datenerfassung und -verarbeitung

In dieser Kategorie werden die Moglichkeiten zur Datenerfassung bewertet. Es wird
untersucht, in wie weit die Erfassung dabei automatisiert ist und an welchen Stellen
eine manuelle Einpflege der Daten notwendigt ist. Die Datenerfassung dient dazu,
den aktuellen Fortschritt {iberpriifen zu oder auf Stérungen reagieren zu konnen.

Dazu werden die folgenden Puntke bewertet:

e Betriebsdatenerfassung (BDE)

- Erfassung von Auftragsmengen

- Erfassung von Auftragszeiten und Fortschritt

- Erfassung des Ressourcenverbrauchs

- Unterstiitzung von Eingabeterminals fiir die Betriebsdatenerfassung

e Maschinendatenerfassung (MDE)

- Echtzeiterfassung der Maschinendaten (Monitoring)
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- Erfassung von Produktions-, Wartungs und Ausfallzeiten

— Werkzeuge zur Analyse von Ausfdllen und Engpéssen (Schwachstellen-

analyse)
¢ Qualitdtsdatenerfassung

- Erfassung von Ausschussware

- Anbindung von Qualitdtssicherungssystemen

o Aufbereitung der erfassten Daten

Materialmanagement
Im Materialmanagement findet eine Verwaltung der fiir die Produktion benétigten
Rohstoffe und Zwischenprodukte statt. Dazu werden aktuelle Daten im Bezug auf

Verfiigbarkeit und Position der Materialien benétigt.

e Materialverfolgung und Disposition

e Materialinformation und -verftigbarkeit

Reports / Auswertungen
Im Folgenden wird untersucht welche Moglichkeit zur Auswertung der Daten ange-
boten werden. Zum Einen vorgefertige Auswertungsoptionen und zum Anderen ob

es moglich ist individuelle Auswertungen zu erstellen.

e Export von Auswertungen in lokale Dateien
¢ Konfiguration des Exportlayouts
e Auswertungsfunktionen
— Onlineauswertung der aktuellen Meldedaten
¢ individuelle Auswertungen

- Editor zum erstellen von individuellen Reports

- Standard-SQL Unterstiitzung zur Erstellung individueller Reports
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3.2.9 Benutzerfreundlichkeit

Unter Benutzerfreundlichkeit wird untersucht wie gut die vorhandenen Daten fiir
den Benutzer aufbereitet und préasentiert werden und wie einfach die Interaktion fiir
den Benutzer gestaltet ist. Zudem wird untersucht welche Unterstiitzung dem Benut-
zer fiir die Verwendung in Form von Hilfefunktionen, Handbiichern oder Wizards
angeboten wird.

Im Einzelnen gliedern sich diese Punkte in:

e Ubersichtlichkeit

— Ubersichtliche, nicht iiberladene Oberfliche

— Funktionen schnell und einfach erreichbar

Bedienbarkeit

- Wizards fiir die Meniifithrung

— Intuitive Benutzung ohne Lesen des Handbuchs moglich
— Alle Funktionen iiber eine Anwendung erreichbar

— Shortcuts fiir wichtige Funktionen

e Dokumentation

— Beschreibung aller Funktionen im Benutzerhandbuch

— Hilfefunktion

Unterstiitzung von Mehrsprachigkeit

Konfigurierbarkeit

- Benutzerdefinierte Konfiguration der Oberflache moglich
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4 PSI

4.1 Allgemeines

4.1.1 Hersteller

PSImes ist ein Manufacturing Execution System der PSI Production GmbH. Die PSI
Production GmbH ist ein Tochterunternehmen der berliner PSI AG, die 1969 gegriin-
det wurde und auf die Integration von Softwareldsungen und kompletten Systemen
tiir Energieversorger, Industrie und Infrastrukturbetreiber in den Bereichen Kommu-
nikation, Verkehr und Sicherheit spezialisiert ist.

Die PSI AG beschiftigt aktuell 1100 Mitarbeiter an elf deutschen und sieben interna-

tionalen Standorten in Europa und Asien.

4.1.2 System

Standardméflig liefert PSImes die Komponenten Projektmanagement, Personalein-
satzplanung, Leitstand, Betriebsdatenerfassung / Maschinendatenerfassung und Per-
sonalzeitverwaltung / Zutrittskontrolle (Siehe Unterunterabschnitt 4.1.4 und Unter-
abschnitt 4.2). Diese Komponenten lassen sich allerdings bei Bedarf problemlos aus-

tauschen, da eine Integration anderer Systeme {iber Schnittstellen moglich ist.

4.1.3 Architektur und Technologie

PSImes ist stark modularisiert aufgebaut und ermdoglicht die individuelle Zusammen-
stellung von einzelnen Komponenten. Die von PSI entwickelten Einzelkomponenten
(Siehe Unterunterabschnitt 4.1.4) lassen sich bedarfsgerecht zu einem Gesamtsystem

zusammenfiigen. Es ldsst sich nahtlos in bestehende Strukturen integrieren und bie-
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PSI Manufacturing Execution System (PSImes)

PPS Systeme PSIpm - Projektmanagement
SAP R/3 Grobplanung (Multiprojektplanung) von Vorgingen, Ressourcen und Terminen.
PSIPENTA EAI
Grunddaten-
Baan verwaltung PSIpep - Personaleinsatzplanung
Brai
ram il Kapazitatsplanung fiir Abteilungen und Mitarbeirer,
Aufrrags-
terminierung Werk 1 Werk n
PSIls - Leitstand
EDM/PDM Kommunikations-
plattform fiir Feinplanung (Prozessimulation) auf Arbeitsplitzen gegen
Ehpb-l und endliche Kapazitit.
QMS Clnp snl]ng
PSIbde - Betriehsdatenerfassung /
Maschinendatenerfassung
SCM
CAD PSlpz - Personalzeitverwa]tungf

Zutrittskontrolle

Abbildung 2: PSImes Ubersicht

tet durch offene Schnittstellen die Moglichkeit zur Anbindung von Systemen anderer

Hersteller oder eigenen Entwicklungen.

4.1.4 Verfiigbare Komponenten des Herstellers

Personaleinsatzplanung (PSIpep) -

In der Personaleinsatzplanung werden Mitarbeiter und Mitarbeitergruppen verwal-
tet. Die Mitarbeiter werden zunéchst eindeutig iiber eine eindeutige Personalnummer
identifiziert und verfligen iiber einige grundlegenden Eigenschaften. Dazu zdhlen die
Kostenstelle, der Standort und die Brutto- und Nettokapazitit die {iber die Regelar-
beitszeit sowie Abwesenheitszeiten und Gleitzeitplanung bestimmt werden. Mitar-
beitergruppen konnen benutzt werden um mehrere Mitarbeiter zusammenzufassen

und z.B. einer Kostenstelle oder einem Standort zuzuordnen.
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SAP
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- = &
PSlintegration
Baan

Abbildung 3: PSI Komponenten Ubersicht

Um den Bedarf zu modellieren, lassen sich Projekte anlegen und verwalten. Fiir die
Verwaltung der Projekte wird zwischen internen und externen Projekten unterschie-
den. Interne Projekte werden dabei komplett von PSI gepflegt, externe Projekte kon-
nen dagegen iiber eine Schnittstelle tibernommen werden. Um in diesem Fall die
Daten konsistent zu halten, werden Anderungen innerhalb externen Projekte verbo-

ten.

Die Mitarbeiter oder Mitarbeitergruppen werden mit Information tiber ihre Qualifi-
kation verwaltet. So kann bei der Planung von Arbeitsgingen direkt berticksichtigt

werden, welche Mitarbeiter fiir eine Aufgabe eingesetzt werden konnen.

Mit diesen Informationen lassen sich die Projekte sehr feingranular in Netzpldnen
strukturieren und man erhélt schon bei der Planung ein sehr genaues Bild davon, wie

sich der Bedarf zeitlich verteilt und auf welche Kostenstellen er abzurechnen ist.

Fiir Auswertungen werden die Daten von PSIpep in eine Reportdatenbank geschrie-
ben auf der sich Auswertungen erstellen lassen. Standardmaéfiig werden einige Re-

ports auf der Basis von Crystal Reports mitgeliefert. Eine Lizenz fiir Crystal Reports
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ist laut Hersteller fiir den Anwender erst dann erforderlich, wenn eigene Reports er-

stellt oder mitgelieferte Reports gedndert werden sollen.

Leitstand (PSIls) - Der PSI Leitstand unterstiitzt die Feinplanung und Steuerung der
Produktion. Durch Simulation und Vergleich verschiedener Varianten wird dem Be-
nutzer ermoglicht sich auf eine optimale Variante festzulegen. Auf der einen Seite
konnen die in einem ERP- oder PPS-System geplanten Auftrdge in den Leitstand
tibernommen werden um die Feinplanung durchzufiihren. Auf der anderen Seite
konnen aktuelle Fortschrittsmeldungen aus der Produktion von der Betriebsdaten-
erfassung iibernommen und wiederum an das PPS-System {iibertragen werden. So
bildet der Leitstand die Verbindung zwischen der grobgranularen Planung der ERP-
und PPS-Systeme und der Echtzeitdatenerfassung der Maschinen, die in der Produk-
tion eingesetzt werden und ermoglicht dabei eine sehr genaue Produktionsplanung

unter Berticksichtigung aller benotigten Ressourcen.

Betriebsdatenerfassung (PSIbde) - Die Betriebsdatenerfassung (PSIbde) unterstiitzt
die Erfassung aller Ereignisse, die fiir den Auftragsfortschritt bedeutend sind und
liefert dabei alle Informationen tiber den aktuellen Zustand der Fertigung im Bezug

auf Fertigungsauftrage, Maschinen oder Arbeitsplétze.

Maschinen-Ausfallzeiten werden explizit in PSIbde verwaltet und erfasst, wobei zu
der Erfassung spezielle BDE-Stempelungen dienen. So kann PSIbde direkt mit der
Maschinendatenerfassung (MDE) betrieben werden, wobei die Maschinenereignisse

die BDE-Stempelungen erzeugen.

Personalzeiterfassung (PSIpz) - Durch elektronische Stempelung unterstiitzt PSI Per-
sonalzeit die Auswertung der Arbeitszeiten, so dass ein aufwandiges Auswerten von
beispielsweise manuell erfassten Stemplekarten nicht mehr notwendig ist.

Bei allen Stempelungen wird eine Plausibilitatspriifng durchgefiihrt, so dass alle feh-
lerhaften Eingaben direkt zurtickgewiesen werden kénnen.

Diese elektronische Erfassung vermeidet Eingabefehler, bietet eine minutengenaue
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Zeiterfassung und ein direktes Einsehen in aktuelle Zeitsalden, zudem wird ermog-
licht tatsachliche Arbeitszeiten mit einem vorgesehenen Arbeitszeitmodell abzug]ei-

chen.

Aus den verarbeiteten Stempelungen ermittel PSIpz alle fiir die Lohnabrechnung not-
wendigen Daten. Uber eine konfigurierbare Schnittstelle ist es moglich diese Daten an
ein angeschlossenes Lohn- oder Gehaltssystem fiir eine direkte Lohnabrechnung zu

iibertragen.

Zumdem stehen an den einzelnen Arbeitspldtzen folgende Statistiken und Auswer-

tungen zur Verfiigung:

e Stempelungslisten fiir Mitarbeiter

e Monatsjournal fiir Mitabeiter mit Nachweis von An- und Abwesenheiten und

Salden zur Information und Selbskontrolle

e Personliche Monatsiibersicht mit Ubersicht iiber Anwesenheitszeiten, Bezugs-
arten, Kontobuchungen und Kontosalden einer Person in einem bestimmten

Zeitraum

4.1.5 Verbreitung

PSI kommt in iiber 500 Unternehmen zum Einsatz, darunter befinden sich iiberwie-
gend mittelstandische Betriebe der Fertigungsindustrie, aber auch Branchengrofien
aus Energieversorgung, Produktion, Automotive, Kommunikations- und Infrastruk-

turmanagement.

4.1.6 Systemanforderungen

Die von PSI bereitgestellten Komponenten (Siehe Unterunterabschnitt 4.1.4) wurden

fiir Windows 2000 und Windows XP entwickelt und konnen nur unter diesen Be-
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triebssystemen eingesetzt werden. Einige der Komponenten bendtigen des weitern
die Installation des Microsoft .NET Frameworks 2.0.

Fiir die Speicherung der Daten kann entweder eine ORACLE oder Microsoft SQL
Server Datenbank eingestzt werden, die fiir eine erfolgreiche Installation bereits ver-
fiigbar sein muss.

Als Hardwareanforderung wird vom Hersteller mindestens ein Pentium III mit 600MHz,
265RAM und eine Festplattenkapazitiat von 4GB angegeben.

Der PSI Leitstand setzt zudem eine funktionstiichtige Konfiguration der Netzwerk-

komponenten vorraus.

4.1.7 Integrationsmoglichkeiten

Fiir die Anbindung und Integration von ERP-Systemen bietet PSImes eine standardi-
sierte Schnittstelle (M95) an, dadurch ist die Anbindung aller ERP-Systeme moglich
die diese Schnittstelle unterstiitzen.

Zur Integration der Maschinendatenerfassung wird die Standardschnittstelle S95 an-
geboten, die hier die Integration aller Komponenten ermoglicht, die tiber diese Schnitt-

stelle anzubinden sind.

4.2 Funktionalitit

PSI bietet mit dem Projekmanagement und der Personaleinsatzplanung Betriebstiber-
greifende Planungsoptionen, wéahrend sich mit dem PSI Leitstand eine sehr detailier-
te Feinplanung der einzelnen Arbeitsgdnge fiir einen speziellen Betrieb durchfiihren

lasst.

Der PSI Leitstand ist das Werkzeug zur Feinplanung, Auftragssteuerung, Durchset-
zung und Uberwachung der Fertigung und zugehérigen Fertigungsterminen.

Die Rahmenbedingungen werden durch die Grobplanung aus dem vorgelagerten
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ERP-/PPS-System tibernommen. Die genaue zeitliche Einplanung der benotigten Res-
sourcen und Arbeitsgdnge wird in dem Leitstand durchgefiihrt, wobei innerhalb die-
ser Feinplanung die durchzufiihrenden Arbeitsgidnge unter Berticksichtigung logi-
scher und zeitlicher Abhéngigkeiten eingeplant werden konnen. Dabei ist durch ei-
ne durchgéangige Datenerfassung die Einsicht des aktuellen Ist-Zustands, sowie Aus-
wirkungen auf die Gesamtplanung moglich. Es lassen sich Abweichungen zwischen
geplanten Terminen und dem tatsdchlichem Fortschitt erkennen, so dass friihzeitig

Probleme erkannt und entgegen gesteuert werden kann.

Fiir die zeitliche Planung bietet der PSI Leitstand die Moglichkeit einen oder auch
mehrere Kalender zu erstellen. In einem Kalender konnen allgemein geltende Feier-
tage oder betriebsspezifische Ruhetage definiert werden. So konnen zum Einen fiir
jeden einzelnen Betrieb oder auch auf Abteilungs- oder Gruppenebene Ruhetage an-
gelegt werden und zum Anderen Feiertage fiir einzelne Lander und Bundesldnder
definieren werden.

Um fiir eine Konsistenz dieser Informationen innerhalb der angeschlossenen Module
zu sorgen, wird die Moglichkeit angeboten bestehenden Kalender aus dem PSI Pro-
jektmanagement oder einer anderen Komponente iiber die bereitgestellte Schnittstelle

zu importieren.

Fiir die Planung der Kapazitdaten von Arbeitspldtzen und Maschinen werden Kalende-
reintrige in Form von Schichtmodellen angelegt. Mit diesen Schichtmodellen lassen sich
genau Anwesenheit- bzw. Arbeitszeiten sowie eingeplante Pausen oder Wartungs-
phasen abbilden.

Die Schichtmodelle dienen hier fiir die langerfristige Planung der Verftigbarkeit von
Arbeitplatz- und Maschinenkapazitdten und werden standardmaéfig fiir einen unbe-
schrankten Zeitraum einem Arbeitsplatz zugeordnet. Es ist auch moglich temporéar
auf ein anderes Schichtmodell umzustellen, um so fiir einen definierten Zeitraum
mehr oder weniger verfiigbare Kapazitit zu erhalten. So kann einfach auf kurzzei-
tige Schwankungen reagiert werden.

Des weitern lassen sich einmalige Ereignisse anlegen, womit es moglich ist Uberstun-
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den, Krankheit oder Ausfille in der Planung abbilden zu kénnen. Diese Ereignisse

haben dabei direkte Auswirkung auf die Produktions- und Terminplanung.

Fiir die Kapazititsplanung der verfiigbaren Maschinen konnen Sperrungen angelegt
werden, um vorgesehene Wartungen und Instanthaltungen der Maschinen in die Pla-
nung mit einbeziehen zu konnen. Die Integration der Maschinendatenerfassung in
den PSI Leitstand ermoglicht Storungs- oder Ausfallmeldungen von Maschinen di-
rekt in der Terminplanung abbilden zu konnen. Wird der Ausfall oder die Stérung
einer Maschine von der Maschinendatenerfassung gemeldet, so fillt zum Einen die
entsprechende Kapazitat fiir die Dauer des Ausfalls aus und zum Anderen kann ei-
ne notwendige Reparaturphase eingeplant werden, welche die Ausfallzeit weiter er-

hoht.

Fiir die Produktionsplanung werden in dem PSI Leitstand einzelne Arbeitspldtze an-
gelegt und verwaltet. Bei der Verwaltung von Arbeitspldtzen ist es moglich homo-
gene oder inhomogene Gruppen von Arbeitspldtzen in Belegungseinheiten logisch zu-
sammenzufassen. Fiir die zeitliche Planung eines Arbeitsplatzes wird diesem ein Ka-
lender (siehe oben) zugeordnet, der in Abhédngigkeit zu dem gewéhlten Schichtmo-

dell, Feiertagen und Wartungen die Verfiigbarkeit des Arbeitsplatzes beschreibt.

Fertigungsauftrage werden fiir die Feinplanung in einzelne Arbeitsginge unterteilt.
Die Durchfithrung der einzelnen Arbeitsgédnge wird innerhalb der Feinplanung auf
den Arbeitspldtzen eingeplant, die die benotigten Voraussetzungen zur Durchfiih-
rugn erfiillen.

Bei der Planung der einzelnen Arbeitsginge lassen sich Abhéngigkeiten verschiede-
ner Arbeitsgidnge abbilden. Dafiir konnen einfache Vorgénger- und Nachfolgerabhén-
gigkeiten modelliert und in einer Ubersicht eingesehen werden (siehe Abbildung 4),
aber auch komplexe Abhéngigkeiten in Form von Strukturdiagrammen (siehe Abbil-
dung 5) erstellt werden, die z.B. fiir die Fertigung kompletter Baugruppen notwendig

sind.
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Informationen {iiber die benétigten Ressourcen zu einem Arbeitsgang sind in der Re-
gel Bestand der Arbeitsplandaten und werden aus dem ERP-System mit geliefert.
Innerhalb des Leitstands ist es dabei zudem mdglich, benétigte Ressourcen nachtréag-
lich anzulegen oder zu verwalten.

Fiir jeden Arbeitsgang wird definiert welche Ressourcen in welchem Umfang bzw.
welcher Menge fiir die Durchfiihrung des Arbeitsgangs verfiigbar sein miissen. Die

bendtigten Ressourcen kdnnen hier z.B. Material, Werkzeug oder Personal sein.

Ressourcen werden im Bezug auf die jeweils verftigbare Sttickzahl und den Bedarf
eingeplant. Der Bedarf einer Ressource ergibt sich direkt aus den vorgesehenen Ar-
beitsgangen und den dafiir benotigten Ressourcen. Dadurch, dass die Arbeitsgénge
in einem zeitlichen Ablauf geplant werden ergibt sich fiir die Planung der Ressour-
cen ebenfalls ein Bedarf im Bezug auf die Zeit. Es ldsst sich also erkennen, zu welchen
Zeitpunkten welchen Ressourcen benétigt werden, ob die vorhandenen Ressourcen
innerhalb der Fertigung ausgelastet werden und ob fiir eine gewihlte Planung genii-
gend Ressourcen verfiigbar sind. So lassen sich bereits bei der Planung der Arbeits-
gange Probleme vermeiden die z.B. dadurch entstehen, dass entweder zu einem be-
stimmten Zeitpunkt oder generell nicht genug Werkzeuge, Maschinenkapazitit oder
Material vorhanden ist.

Die Verfiigbarkeit der einzelnen Ressourcen im Bezug auf die zeitliche Planung lasst
sich in dem PSI Leitstand in einem gesonderten Kapazitits-Gebirge darstellen (siehe
Abbildung 6). In dieser Ansicht ldsst sich genau der Bedarf und die Auslastung ei-
ne Ressource erkennen. Fiir die Einplanung der Ressourcen werden zwei Optionen

zugelassen:

o Uberlastung einer Ressource zulassen - In dem Beispiel von Abbildung 6 wur-
de eine Uberbelastung der Ressource zugelassen. Zu erkennen ist das an den
Balken, die den Verfiigbarkeitswert von eins zu einigen Zeitpunkten tiberschrei-
ten.

Sinnvoll ist diese Option fiir eine langerfristige Planung oder die Planung ei-

ner Fertigung mit restriktivem Zeitlimit. Es ldsst sich an dieser Darstellung er-
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Abbildung 6: Ressourcen-Gantt

kennen, dass fiir die Planung nicht gentigend Ressourcen verfiigbar sind und
entsprechend reagiert werden muss. Das kann entweder durch die Bereitstel-
lung zuséatzlicher Ressourcen wie z.B. Zeitarbeiter oder der Beschaffung weite-
rer Werkzeuge und Materialien erfolgen oder sofern moglich durch eine zeitli-

che Umstellung der Arbeitsginge, die diese Ressource benétigen.

o Strikte Planung gegen die Verfiigbarkeit einer Ressource - In dieser Einstel-
lung ist es nicht mehr moglich Arbeitsgdnge einzuplanen, wenn die bendtigten
Ressourcen nicht in ausreichendem Maf$ verfiigbar sind. Diese Planung in Ab-
hangigkeit zu den vorhandenen Ressourcen kann allerdings dazu fiihren, dass
Arbeitsgidnge erst zu einem spéteren Zeitpunkt durchgefiihrt werden konnen,
wenn die benotigten Ressourcen verfiigbar sind. Das Problem was hier offen-
sichtlich entsteht ist, dass sich die Gesamtplanung nach hinten verlagert und
eventuell Liefertermine nicht gehalten werden konnen.

In einigen Fallen muss dies allerdings in Kauf genommen werden, da nicht jede

benotigte Ressource beliebig schnell beschafft werden kann, das trifft vor allem
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auf Spezialwerkzeug oder besonders ausgebildetes Personal zu.

Bei der genauen Ablaufplanung der einzelnen Arbeitsgidnge bietet der PSI Leitstand
dem Benutzer Unterstiitzung und Form einer automatisierten Planung. Es kann dabei
zwischen der vollstindig manuellen, einer halbautomatischen und einer vollautoma-
tischen Planung gewdhlt werden.

Bei der manuellen Planung miissen alle Arbeitsginge per Drag & Drop in der Arbeitsginge-
Plantafel einem Arbeitsplatz zugeordnet und im Bezug auf die zeitliche Planung ein-
geordnet werden.

Mit der halbautomatischen Planung muss der Benutzer ebenfalls die Arbeitsgédnge ma-
nuell in der Plantafel einsortieren, wird dabei allerdings von dem System unterstiitzt.
Fiir einen gewdhlten Arbeitsgang wird dem Benutzer angezeigt an welchem Arbeits-
platz und zu welchem Zeitpunkt sich der entsprechende Arbeitsgang tiberhaupt ein-
planen lédsst. Die Berechnung der mdoglichen Positionen des Arbeitsgangs basiert dar-
auf, an welchem Arbeitsplatz die Durchfiihrung im Bezug auf verfiigbares Werkzeug
oder Maschinen moglich ist, den Abhdngigkeiten des Arbeitsgangs zu Anderen in
Form von Vorgéangern oder Nachfolgern sowie der Verfiigbarkeit der benotigten Res-
sourcen.

Die vollautomatisch Planung benotigt keine Benutzerinteraktion fiir das einplanen der
einzelnen Arbeitsginge, diese werden bei der Ubernahmen aus dem vorgelagerten
ERP-System direkt auf die Arbeitspldtze eingeplant. An welcher Stelle die Arbeits-
gange eingeplant werden basiert hier auf den selben Daten wie die vorgeschlagenen
Positionen bei der halbautomatischen Planung. Zu diesen Daten lassen sich weitere
Regeln fiir die automatische Planung definieren, so kann z.B. eingestellt werden, dass
neue Arbeitsgange nur am Ende oder in zeitlich ausreichen grofie Liicken eingeplant

werden diirfen oder ob eine Uberlastung von Ressourcen zugelassen ist.

Der Leitstand bietet fiir die Planung von Alternativen einen Simulationsmodus, mit
dem es moglich ist simulierte Planungen mit der realen Situation oder anderen Simu-
lationsdaten zu vergleichen.

Innerhalb dieser Simulationen ist es moglich alle Daten und Einstellungen der realen
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Planungssituation zu manipulieren, so lassen sich die Auswirkungen von Anderun-
gen auf die Gesamtplanung einsehen und auswerten ohne den laufenden Betrieb zu
beeinflussen. Ebenfalls ist es moglich neue Ressourcen zu definieren um z.B. Infor-
mation dartiiber zu erhalten, ob sich die Anschaffung einer neuen Maschine oder zu-
sdtzlichem Personal im Bezug auf die Auftragslage rentiert.

Generell werden fiir den Simulationsmodus zwei Alternativen angeboten. Zum Einen
die Simulation mit Datentibernahme und zum Anderen die Simulation ohne Daten-
tibernahme.

Bei der Simulation mit Dateniibernahme werden die aktuellen Daten in die Simulati-
on iibernommen und es ist moglich, die im Rahmen der Simulation erstellte Planung
anschliefSend in den Echtbetrieb zu tibernehmen. Dazu wird beim Beenden der Si-
mulation gefragt, ob die Simulationsdaten {ibernommen werden sollen oder ob die
Daten verworfen oder archiviert werden sollen. Die Simulation mit Datentibernah-
men kann nicht von mehreren Benutzern gleichzeitig durchgefiihrt werden, die Op-
tion wird solange blockiert wie sich ein Benutzer in dem Simulationsmodus befindet.
Der Grund dafiir ist, dass verhindert werden soll, dass mehrere Benutzer gleichzeitig
unterschiedliche Simulationen in den Echtbetrieb iibernehmen mdochten.

Die Simulation ohne Dateniibernahme erzeugt eine Kopie der aktuellen Planungsda-
ten fiur die Simulation, kann aber nicht in den Echtbetrieb tibernommen werden und
dient hauptsdchlich zur theorietschen Auswertung von alternativen Optionen. Hier
lassen sich unterschiedliche Simulationen durchfiihren und anschliefiend vergleichen
um so die moglichst beste Alternative fiir die Fertigung zu finden.

Auf der Basis von archivierten Simulationsdaten lassen sich bis zu vier unterschied-
liche Planungen vergleichen, um so eine detailierte Gegeniiberstellung der unter-

schiedlichen Alternativen zu erhalten.
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Die Funktionalitat der einzelnen Schaltflachen in der Funktionsleiste des Leitstands:

hin

@ REEE] B EEEEERE

EEEEEE

I

Schaltflachen zum Anzeigen der Ansichten
|| | | Ressourcen-Planiafel

| | | Arbeitsqinge-Plantafel/Vorrat

| | Eerigungsauftrage-Plantafel/Vorrat
| EA-Struktur-Gantt fir eineh zuvor

|  Auftrag

Kalender

|
I
Schaltflichen zum Anzeigen der Listen tber im System vorhandene
|
|
|
|
|

SchlieBen der aktuellen Ansicht - die vorherige Ansicht wird wieder aktuell

vier Schaltflachen zum Ubergang auf evtl. angelegte Szenarien bzw. die eigentlichen
Produktionsdaten - im Simulationsmode sollte der Anwender ausschlieBlich tber diese

Schaltflachen (oder tber die Befehle aus der Menloption Datei) zwischen den Szenarien
wechseln: die markierte der Schaltflachen weist stets auf das im Moment aktuelle Szenario

Ein- und Ausschalten des Simulationsmodes - bei markierter (heller) Schaltflache betindet sich
der Leitstand im Simulationsmode

Abbildung 7: PSI Funktionsleiste (Quelle: PSI Leitstand Anwender Handbuch)

4.3 Benutzerschnittstelle

Fiir die Visualisierung der Daten und aktuellen Produktionssituation stehen dem Be-

nutzer unterschiedliche Ansichten zur Verfiigung. Die Ansichten lassen sich entwe-

der tiber das Menti oder eine Schaltfliche in der Funktionsleiste (Abbildung 7, Ab-

bildung 8) wechseln. Neben dem Wechseln der Ansichten biete diese Funktionsleiste

dem Benutzer Zugriff auf die grundlegenden Funktionen des Leitstands wie Zugriff

auf Kalender, Arbeitsplédtze, Arbeitsgdange und Ressourcen oder Datenaktualisierung

und Filteroptionen.
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I

| | | | | Hilie zur aktuellen Ansicht

| Anzeigen des ersten, vorhergehenden,

| nachfolgenden bzw. letzten der markierten

| Leitstandsobjekte

Parameter-Einstellung fur Einplanung, Ansichten und
Auswertungen

Einstellen eines Eilters, anschlieBend werden nur die

Leitstandsobjekte in der Ansicht dargestellt, die allen im

| | | | | | | eingestellten Bedingungen geniigen

| | | | | | Drucken der aktuellen Ansicht (Liste, Auswertung oder
Plantaftel)

| | | | Markieren aller Eintrdge der aktuellen Liste oder Vorraisliste

| | | Hintergrund-Aktualisierung ein- oder ausschalten

| | Aktualisieren der Daten des aktuellen Szenarios

|  Einplanen des markierten Leitstandsobjekts

Erfassen (d.h. Andern, Loschen oder Neuanlegen) eines Leitstandsobjekts, das

aktuell in einer Liste markiert ist oder in der Information angezeigt wird; bei der
Neuanlage kénnen Eintrage des aktuellen Leitstandsobjekts tibernommen werden

Anzeigen der Information zu dem markierten Leitstandsobjekt

Graphische Anzeige der angezeigten Ausweriung
Schaltflache zum Anzeigen der Ansicht Ressourcen-Plantatel

Abbi].dung 8: PSI Funktlonslelste (Quelle: PSI Leitstand Anwender Handbuch)
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In dem Objektbaum (Abbildung 9) konnen al- FAETACE
le vorhandenen Daten eingesehen und bear- 7 Bedade

beitet sowie neue Objekte erstellt oder impor- ;
Ressourcen

tiert Werden. Ressourcengruppen
Belegungseinheit
. . X . - Exteme Ressourcen
Die einzelnen Datensédtze werden hier kate- | .
.. . . [+ Kompetenzmanagement
gorisiert in einer Baumstruktur dargestellt, so | - asftragsmanagement
[+ Grunddaten
dass ein schnelles und einfaches Auffinden S Konfigurationsdaten
. ) ey . [ Nulzerverwaltung
des gewlinschten Eintrags ermoglicht wird. [ ==
. . . . - Protokoll
Fiir die Darstellung eines einzelnen Objekts
werden unterschiedliche Ansichten geboten. . .
erae erschiediiche Ansichten gebote Abbildung 9: Objektbaum

Eine einfache Darstellung aller vorhandenen
Informationen zu dem gewdhlten Objekt, ei-
ne zum bearbeiten der Informationen und eine zum neu Erstellen. Diese Trennung
wird hier vorgenommen, um eine spezielle Abstimmung der jeweiligen Ansicht auf
das Vorhaben des Benutzers abzustimmen und unterschiedliche Eingabefelder und

Schaltflachen anbieten zu konnen.

In allen Ansichten wird die Moglichkeit geboten zu ausgewéhlten Objekten mit ei-
nem Rechtklick ein Kontextmenii anzuzeigen. Hier werden Funktionen zur direkten
manipulation des Objekts und vorgefertigte Filteroptionen angeboten. So lédsst sich
sehr einfach auf die Information eines dargestellten Obejkts zugreifen und diese be-
arbeiten. Es konnen auf diese Weise direkt die Ressourcenanforderungen eines Ar-
beitsgangs bearbeitet werden, Schichtmodell fiir Arbeitspétze definiert werden oder
Wartungszeiten eingetragen werden.

Auch konnen so direkt Filter ausgewdhlt werden, so dass z.B. nur alle Arbeitsginge
angezeigt werden, die zu dem selben Auftrag gehoren oder die von dem gewdahlten

Arbeitsgang abhédngig sind.

Fiir die Darstellung der aktuellen Fertigungs-

Planungsstatus des AG Farbcode

Eingeplant

situation gibt es die Ansicht der Arbeitsgang-
Plantafel (Abbildung 11). Hier lisst sich Ccoonnen/teflfertis ]

Unterbrochen
Riisten

Material bereitgestellt
Freigegeben

Abbildung 10: Farbcodes

38



Fachstudie

Analyse und Vergleich von

Manufacturing Execution Systemen

A

|pienstag, 10. |Mittwoch, 11.

|Donnerstag, 12.

|Samstag, 14

AP0O1
AP002
AP003

O(x] APOD4
O AP005

O(m) APO06

AP0O7
AP008
AP009
AP010

m

O APO11

M1 AP012
o8| x[a] " 7]

Arbeitsgang-Vorrat (Autom.) } Fertigungsaufrags-Vorrat (Autcm.]] Arbeitsgang-Vorrat (S‘I]] Arbeitsgang-Vorrat (82]]

| FA-RM-Nr | FA-Bez [AG-Pos| AG-Bez | OB-Grob-von |

OB-Grob-Bis | AG-Menge | AP-ID

OB-Status

(¥ ~ FEE 4« |

m

Abbildung 11: PSI Plantafel

durch die Anzeige der Arbeitsginge in un-

terschiedlichen Farben schnell erkennen wie

weit die Produktion forgeschritten ist und an

welchen Stellen Probleme auftreten.

Aus Abbildung 10 lasst sich entnehmen welche Farbe eines Arbeitsgangs welchen ak-

tuellen Zustand représentiert. So lasst sich genau erkennen ich welchem Status sich

die einzelnen Arbeitsgdnge aktuell befinden, vor allem im Bezug darauf, ob sie sich

innerhalb der Planung befinden oder Stérungen vorliegen und Handlungsbedarf be-

steht.

Fiir die farbliche Darstellung der Arbeitsgénge lassen sich neben den in Abbildung 10

aufgefiihrten Zustandsinformationen weitere Einstellungen definieren.

So kann wie in Abbildung 12 dargestellt werden, welche Arbeitsgénge sich zeitlich

noch innerhalb der Planung befinden und welche verspitet sind. Innerhalb der Bal-

ken lassen sich durch eine Trennung zwischen oben und unten zwei unterschiedliche
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Abbildung 12: Auftrags- und Arbeitsgangverzogerungen

Informationen farblich darstellen. In Abbildung 12 wird hier oben angezeigt ob der
komplette Fertigungsauftrag, zu dem der Arbeitsgang gehort, verspatet ist und der
untere Teil zeigt ob der konkrete Arbeitsgang verspétet ist. Um fiir einen konkreten
Arbeitsgang feststellen zu konnen, an welche Stelle das Problem der Verzogerung
entsteht lassen sich {iber eine Kontextansicht alle Arbeitsgdnge die nicht zu diesem
Fertigungsauftrage gehoren ausblenden (siehe Abbildung 13).

In dieser Ansicht ldsst sich einfach erkennen, dass der Fertigungsauftrag bereits bei
den ersten zwei Arbeitsgdngen verspitet ist, die speziellen Arbeitsgdnge aber noch
innerhalb der Planung liegen. Die folgenden Arbeitsgédnge sind dann allerdings selbst
verspétet, also entsteht das Problem zwischen dem zweiten und dritten Arbeitsgang.
In dieser Ansicht ist zu sehen, dass auf den Arbeitsplatz APO0OS eine Storung oder
Ausfall eingetragen ist was dazu fiihrt, dass dieser und weitere abhéngige Arbeits-

gdnge verpaétet sind.

Die Planung der Arbeitsgdnge kann in dieser Ansicht einfach per Drag & Drop durch-
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Abbildung 14: Planung der Arbeitsgdnge

gefiihrt werden. Im unteren Bereich von Abbildung 14 wird der Arbeitsgang-Vorrat
angezeigt, das sind die Arbeitsgdnge die aus dem vorgelagerten ERP-Sytem {iber-
nommen wurden aber noch nicht in der Feinplanung eingeplant wurden. Bei der ma-
nuellen und halbautmatischen Planung miissen die Arbeitsgédnge aus der Vorratsliste
in die Plantafel gezogen werden. Bei der hablautmatischen Variante wird dabei, wie
in der Abbildung zu sehen ist, mit sog. Dispositionsrahmen angezeigt, zu welcher

Zeit und auf welchen Arbeitspldtzen der Arbeitsgang eingeplant werden kann.
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4.4 Dokumentation

Fiir den PSI Leitstand ist ein umfassendes Benutzerhandbuch frei zuganglich. Hier
werden die verfiigbaren Funktionen umfassend beschrieben, fiir einzelne Funktio-
nen, wie das Anlegen unterschiedlicher Datensédtze wird eine Schritt fiir Schritt An-
leitung angeboten.

Es werden zudem die verfligbaren Systemkonfigurationen beschrieben und die da-
zugehorigen Moglichkeiten das System auf die eingenen Bediirfnisse anzupassen.
Dieses Handbuch umfasst ebenfalls Beschreibungen iiber die Moglichkeit weitere

Komponenten an den Leitstand zu koppeln.

Fiir die weiteren Komponenten die von PSI angeboten werden, sind keine Handbii-
cher frei zugénglich. Verfiigbar sind an der Stelle nur Funktionsbeschreibungen der
Komponenten, die jeweiligen Systemvoraussetzungen und Schnittstellendefinitionen
tiber die Moglichkeiten die jeweilige Komponenten in ein Gesamtsystem zu integrie-

ren.
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5 FactoryFramework

5.1 Allgemeines
5.1.1 Hersteller

Das FactoryFramework ist das Manufacturing Excecution System von Forcam. Die
Forcam GmbH wurde 1986 in Friedrichshafen gegriindet und entwickelt seit dem
Produktions-Software. Die Entwicklung der MES-Losung FactoryFramework wurde
2002 begonnen und kam als erstes bei der Daimler AG zum Einsatz. Mittlerweile wird
das FactoryFramework von verschiedenen namhaften Unternehmen wie der Audi
AG, EADS, MTU Aero Engines, Porsche AG oder der Bosch Rexroth AG eingesetzt.
Im Jahr 2006 erhiehlt Forcam fiir die erfolgreiche Umsetzung bei Daimler den Inno-

vationspreis vom Wirtschaftsministerium des Landes Baden-Wiirttemberg.

5.1.2 System

Das FactoryFramework ist modular aufgebaut, so dass die verschiedenen Module
bedarfsgerecht zu einem Gesamtsystem zusammengestellt werden konnen. Abbil-
dung 15 gibt eine Ubersicht iiber die verfiigbaren Einzelkomponenten deren Funk-
tionalitdt in Unterunterabschnitt 5.1.5 grob beschrieben wird. Das FactoryFramework
lasst sich tiber die SAP Netweaver Plattform an SAP ERP integrieren. Durch ein fle-
xibel konfigurierbares Interface ist es laut Hersteller moglich, das FactoryFramework

an ERP Systeme anderer Hersteller zu integrieren.
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Abbildung 15: FactoryFramework - System Ubersicht

5.1.3 Architektur und Technologie

Das FactoryFramework ist eine datenbankbasierte Client/Server Anwendung. Die
einzelnen Komponenten sind dabei vollstdndig in Java implementiert. Die Ausliefe-
rung erfolgt mit einer Oracle Datenbank und einem Apache Tomcat Webserver. Je
nach Komponente lduft der Client im Internet-Browser oder ist eine eigenstandige
Anwendung.

Eine eigenstindige Anwendung ist beispielsweise der Fertigungsleitstand, dessen
Client/Server Schnittstelle auf Java RMI basiert. Die Anwendungslogik wird dabei
Serverseitig abgehandelt, wihrend der Client fiir die Ein- und Ausgabe von Informa-

tionen sowie zum Auslosen von Kommandos verwendet wird.
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5.1.4 Systemanforderungen

Das FactoryFramework ist fiir die Windows-Plattform ausgelegt. Als relationale Da-
tenbank wird Oracle 9.2 eingesetzt und der Apache Tomcat als Webserver. Dariiber,
ob das System auf anderen Plattformen oder Datenbanken einsetzbar ist, macht der
Hersteller keine Angaben. Zur Darstellung von Grafiken werden Scalable Vector Gra-
phics (SVG) eingesetzt. Um diese darstellen zu konnen, wird ein entsprechendes Browser-

Plugin vorrausgesetzt.

5.1.5 Verfiigbare Komponenten des Herstellers

Das MES von Forcam besteht aus folgenden Komponenten:

FACT - Bei dieser Komponente handelt es sich um einen auf das Maschinenumfeld
zugeschnitten Dienst. Auf dem Touchscreen-Terminal wird eine Software angebo-
ten, die den Benutzer bei der Betriebsdaten-, Maschinendaten- und Personalzeiter-
fassung unterstiitzt (BDE, MDE, DNC, PZE). Je nach Meldeobjekt beziehen sich diese
auf einen Arbeitsplatz (APL), einen Arbeitsvorgang (AVO), eine oder mehrere Perso-

nen.

Javis - Prozesssteuerung und Visualisierung. Mit der Webvisualisierung kénnen An-
sichten definiert werden, die Grafik-Objekte mit Informationen aus der Datenbank
verkniipfen. Die Objekte konnen dabei zustandsbehaftet sein und entsprechend Form,
Farbe und Inhalt verdndern. So kann beispielsweise das Maschinen-Monitoring erfol-
gen. Dem Benutzer stehen dafiir eine Reihe von Operationen zur Verfiigung. So wer-
den Beispielsweise Numerische-Operationen wie Addition, logische Operationen wie

“"__at

“und” oder Vergleichs-Operationen wie oder “>" untersttitzt. Abbildung 16 zeigt

ein Beispiel einer Webvisualisierung bei der eine Fertigungshalle mit verschiedenen

45



Analyse und Vergleich von
Fachstudie . .
Manufacturing Execution Systemen

A

Maschinen visualisiert wird. Die Ansicht kann in das Navigationsmenti des Facto-

ryFrameworks integriert werden oder fiir die Anzeige an Grofsbildschirmen direkt

per URL aufgerufen werden.

A WebVis -- Webseitendialog

£ | http:/fxpdb2sry:B048/ffserver/serviet/StartCasabacP age?PAGEURL=

d ﬁ ;3 Zoom-Faktor = 1

KT504041
Warten auf Auftrags-Start

mschaltvariable - Wert . ﬁ) ﬁ

Menge: 0
I I | I I 25.09. 12:06
_|:IL|_|.|.|.|_|.|.1

KT504051

KTS04061
‘Warten auf Aufirags-Start Menge: 0

27.10. 12:36
—

Warten auf Aufirags-Start
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22.01.22:43

B

http:{/xpdb2srv: 8048 Ffserver jserviet [StartCasabacPage?PAGELRL=/\WebVisu/Runtime. htmilSESSIONID=CASAZ_118430607614085 @ Inkernet

Abbildung 16: FactoryFramework - WebVis

FDM - Die Komponente Fertigungsdatenmanagement dient zur Verwaltung und Ar-

chivierung beliebiger Dokumente. Die Komponente soll den Benutzer unterstiitzten

alle relevanten Informationen im Fertigungsdatenmanagement zusammenzufiihren,

iibersichtlich darzustellen und die Suche danach zu vereinfachen. Zudem werden

die verwalteten Dokumente automatisch versioniert, so dass eine Nachverfolgbarkeit
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von Anderungen gewdhrleistet wird. Durch eine zusitzliche Lizenz (DNC) konnen

NC-Programme verwaltet und an die Maschine tibertragen werden.
FIW - Fertigungsinformationssystem (keine Informationen verfiigbar).

FLS - Die riistoptimierte Feinplanung (Fertigungsleitstand) unterstiitzt den Benut-
zer bei der Fertigungsfeinsteuerung. Dazu bestimmt es die Maschinenbelegung der
zu planenden Arbeitspldtze unter Beriicksichtigung der begrenzten Kapazitit. Tre-
ten unvorhersehbare Anderungen im Fertigungsumfeld auf (Maschinenstdrungen,
Eilauftrage), unterstiitzt der Fertigungsleitstand den Benutzer, optimal auf die ver-

dnderte Situation zu reagieren.

5.2 Funktionalitat

Fertigungsleitstand Ziel des Fertigungsleitstandes ist es einen machbaren und rea-
listischen Belegungsplan in moglichst kurzer Zeit zu erzeugen. Dies geschieht auf
Grundlage der aktuellen Fertigungssituation, in dem der Auftragspool durchsimu-
liert wird und so die aktuelle Terminsituation aufgezeigt wird. Die Planungsaktionen
sind dabei immer Auftragsbezogen. Entweder werden Auftrige einzeln, in Gruppen
oder alle zusammen simuliert.

Fiir die Simulation (Planung) werden Kopien der Daten im FactoryFramework ange-
fertigt, die zu diesem Zeitpunkt aktuelle Riickmeldungen der MDE-/BDE-Ebene ent-
halten. Die Simulationsdaten miissen von den Daten entkoppelt werden, da durch Be-
nutzerinteraktionen der Simulationszeitrahmen unbekannt ist. Nach einer durchge-
fuhrten Simulation kann der Benutzer die Daten tiberschreiben, falls sich diese nicht
wihrend der Simulation gedndert haben.

Zu einer Simulation lassen sich die Belegungen der gewéhlten Ressourcen in einer

Plantafel zeitlich darstellen (siehe Abbildung 17).

Der Fertigungsleitstand von FactoryFramework bietet ein warteschlangen basiertes
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Abbildung 17: FactoryFramework - Plantafel

Planungsverfahren an, um die Reihenfolgenplanung der Arbeitsvorgdnge auf den
Ressourcen zu bestimmen. Dabei werden verschiedene Moglichkeiten angeboten, um
die Arbeitsvorgdnge in den Warteschlangen durch Regeln zu priorisieren. Die defi-
nierten Prioritdtsregeln gelten dabei fiir alle Ressourcen und konnen kaskadiert defi-
niert werden. Die Regeln werden dabei der Reihe nach abgearbeitet; sollte eine Regel
keine Reihenfolge definieren wird die nidchste Regel abgearbeitet. Die folgenden Ar-

ten von Prioritdtsregeln stehen dabei im FLS zur Verfiigung:

e Auftragsprioritit (Eilauftrage) - Mit dieser Regel konnen Auftrage in Eilauf-
trage gewandelt werden, die bevorzugt behandelt werden. Eine weitere Auftei-
lung gibt es bei dieser Art nicht und miisste ggfs. durch andere, nachgelagerte
Prioritdtsregeln definiert werden. Es wird also nur zwischen “Eilauftragen” und

“nicht Eilauftrdgen” unterschieden.

e Terminpriorisierung - Die Regel Terminpriorisierung wird iiber die Ermittlung

der sogenannten “Freien Pufferzeit” umgesetzt. Dabei wird zunichst die Ter-
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minreserve zum Endtermin des Auftrags ermittelt und davon die noch durch-
zufiihrende Restbearbeitungzeit, der noch durchzufiihrende AVOs abgezogen.
Dadurch findet bei der Priorisierung des AVOs nicht nur eine lokale Termin-
betrachtung statt, sondern der noch durchzufiihrenden Bearbeitungskette, was

auf eine globale Priorisierung des Auftrags hinausladuft.

e Riistoptimierung - Fiir die Riistoptimierung muss fiir jeden Arbeitsplatz eine
Riistmatrix definiert und eine zentrale, auf Erfahrungswerten basierende Ter-
minreserve des Fertigungsbereichs angegeben werden.

Die AVO aufierhalb der Terminreserve werden grundsitzlich hoher priorisiert
und nach ihrer Terminreserve sortiert. Die AVO innerhalb der Terminreserve
kommen aufgrund ihrer ausreichenden Zeitreservern fiir eine Riistoptimierung

in Frage.

e Planauftragsregel - Diese Regel gewichtet die AVOs von Fertigungsauftragen

automatisch hoher als die von Planauftragen.

e Alternativressourcen - Hierbei konnen alternative AVO definiert werden, die
auf verschiedenen, gleichartigen Maschinen gefertigt werden koénnen. Soll bei
der Planung ein AVO aus der Warteschlange eingeplant werden, wird jede al-
ternative Ressource gepriift, ob diese stattdessen eingeplant werden kann. Kom-
men dabei mehrere AVO in Frage, konnen weitere Regeln (wie friihester Start-
zeitpunkt / Endzeitpunkt, geringste Dauer, geringste Belastung, hochste Priori-

tat oder niedrigste Riistzeit) fiir die Priorisierung definiert werden.

Im FLS kénnen aus den einzelnen Darstellungskomponenten beliebige Oberflachen
zusammengestellt werden und als Funktionen abgespeichert werden. Dabei kann das
Layout, die Konfiguration sowie Referenzen auf dargestellte Objekte bertiicksichtigt
werden. Die angepassten Oberflachen konnen dabei systemweit oder benutzerspezi-

fisch zur Verfiigung gestellt werden.

Report Das Reportmodul bietet vordefinierte Auswertungen zum Arbeitsplatz, Auf-

trag, AVO, Material und Personal an. Diese Auswertungen konnen auf verdichteten
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Daten geschehen oder auf aktuellen Meldedaten (Online-Reports). Fiir die verdich-
teten Daten existiert zudem ein Report-Editor mit dem eigene Auswertungen erstellt

werden kénnen. Dabei werden verschiedene Report-Typen angeboten:

e SQL-Report - Ermoglicht eigene tabellarische Auswertungen auf Basis der Da-
tenbanktabellen des FactoryFrameworks. Dabei werden die Standardbefehle von
SQL unterstiitzt. Der Benutzer bendtigt allerdings weitreichende Kenntnisse iiber

SQL und das Datenbankschema.

e Prozessdiagramm-Report - Zeigt die Prozesswerte eines Arbeitsplatzes als Li-

niendiagramm (siehe Abbildung 18)

e Kennwerte Betriebszustand - Ermoglicht die Auswertung von Betriebszustan-

den. Die Auswertung kann in Form von Tabellen oder Grafiken erfolgen.

Die Online-Reports dienen zur Ubersicht iiber den aktuellen Status von Arbeitsplét-
zen, Auftrdgen und Personal und/oder zeigen die detaillierten Meldeabldufe tiber
einem begrenzten Zeitfenster als Tabelle oder Grafik.

Die Auswertungsergebnisse konnen fiir die Weiterverarbeitung in CSV-Dateien ex-
portiert werden oder als PDF-Bericht gespeichert werden. Fiir den PDF-Bericht exis-

tiert ein Layout-Editor, mit dem das Layout des Dokuments festgelegt werden kann.

Stammdatenverwaltung - Die Stammdaten fundieren als Basis fiir die anderen Mo-

dule des FactoryFrameworks und sind unterteilt in folgende Gruppen:

e Arbeitspldtze - Ermoglicht die Definition von Arbeitspldtzen/Maschinen und

der Zuordnung zu Organisationseinheiten (Hierarchien).

e Betriebszustdnde - Ermoglicht die Definition von Betriebszustdnden, Storklas-
sen fiir die manuelle Klassizierung und Storgriinde fiir die automatische Stor-
textinterpretation. Betriebszustdnde werden fiir die Auswertung von Maschi-

nen benotigt.

e Stammdaten - Ermoglicht die Definition weiterer Daten wie der Personalver-
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Abbildung 18: FactoryFramework - Beispiel eines Prozessdiagramms

waltung.

e Konfiguration - Hier konnen die Einstellungen fiir das FactoryFramework durch-

gefiihrt werden (siehe Unterabschnitt 5.4).

e Harbour - Fiir die Auswertungen von Maschinen nach dem Harbourreport miis-

sen die Maschinen an dieser Stelle in Leistungsklassen eingeordnet werden.

Taskmanager - Der Taskmanager stellt verschiedene Funktionen bereit. Mit ihm kon-
nen zyklische Tasks (z.B. Berechnungen) durchgefiihrt werden, Druckauftrage emp-
fangen und aufbereitet werden und Alarmierungen aus bei Uberschreitung definier-

ter Kennzahlen ausgelost werden.

Korrekturmonitor - Uber den Korrekturmonitor erhilt der Benutzer den aktuellen

Status iiber die Abarbeitung definierten Korrekturen.
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Logview - Die Funktion Logview dient der Anzeige des Logbuches. Alle Logausga-
ben konnen mit diesem Editor betrachtet und durch Filterfunktionen eingeschrankt

werden.

5.3 Benutzerschnittstelle

Die WEBFAM ist das Web-Portal des FactoryFramework. Neben dem “FACT”, der
Meldeoberfldche fiir den Werker, stellt die WEBFAM die Bedienungsoberfldche fiir
den Meister und die Administration zur Verfiigung. Abbildung 19 zeigt ein Screens-
hot der WEBFAM. Auf der linken Seite befindet sich das Navigationsmenii, durch das
die verschiedenen Funktionen aufrufbar sind. Die Funktionen sind dabei in Gruppen
unterteilt. Die Darstellung erinnert dabei an den Windows-Explorer, dadurch sollte
der Benutzer mit der Meniifiihrung vertraut sein. Wird eine Funktion ausgewdhlt,
wird automatisch ein neuer Tab im oberen Teil der Applikation angelegt durch den
ein schnelles Zuriickwechseln zu dieser Funktion erméglicht wird. In jeder Ansicht

kann die Onlinehilfe zur aktuellen Funktion aufgerufen werden.

5.4 Konfigurierbarkeit

Das FactoryFramework bietet dem Benutzer verschiedene Moglichkeiten zur Anpas-
sung. So kann in den Stammdaten fiir jede Funktion eine PDF-Datei angegeben wer-
den, die beim Aufruf der Hilfe angezeigt wird. Desweiteren lassen sich die Labels der
Oberfldche in andere Sprachen iibersetzen oder beliebig umbenennen. Der Benutzer
hat zudem die Moglichkeit sich Oberflachen aus bestehenden Komponenten zusam-
menzustellen und als Favoriten im Menii abzuspeichern. Die Struktur des Meniis
lasst sich beliebig verdandern, Funktionen konnen sogar ausgeblendet werden oder
durch eine Rechteverteilung nur bestimmten Benutzern zugénglich gemacht wer-

den.
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Abbildung 19: FactoryFramework - Screenshot der WEBFAM

6 Obserwer

6.1 Allgemeines

6.1.1 Hersteller

Die o-b-s Ingenieurgesellschaft fiir Betriebsorganisation und Systementwicklung mbH

entwickelt seit 1986 Produkte fiir Personal- und Projektzeitmanagement, Zutrittskon-
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trolle, Betriebsdatenerfassung und Fertigungsorganisation.

6.1.2 System

obserwer.FLS ist ein modular aufgebautes, branchenneutrales MES, das besondere
Starken in der dezentralen Betriebsdatenerfassung hat. Dafiir bietet es eine Anbin-
dung an spezielle BDE-Terminals in denen eingegebene Daten sofort auf Korrektheit
uberpriift werden konnen. Gleichzeitig ist auch eine Maschinendatenerfassung mog-
lich. obserwer kann an ein vorhandenes ERP-System angebunden werden oder auch
als Standalone System betrieben werden, wenn kein eigenes ERP System benotigt

wird.

6.1.3 Architektur und Technologie

obserwer baut auf eine Client/Server Architektur auf wobei die Kernfunktionalitit
im Server ausgefiihrt wird, wiahrend die Clients in erster Linie der Betriebsdatenerfas-
sung dienen. Das System ist lauffahig auf Windows (2000/XP /Server 2003) und Un-
ix/Linux Plattformen. Die Clients konnen auf ASCII-Terminals oder Windows Syste-
men laufen. Laut Hersteller werden als Datenbanksysteme IBM Informix, MS SQL-
Server und Oracle unterstiitzt. Prinzipiell soll aber jede relationale SQL Datenbank

verwendet werden konnen.

6.2 Funktionalitat

Eine Ubersicht des Herstellers listet die folgenden Funktionen auf, die von Observer

bereitgestellt werden:

e Stammdatenverwaltung, Auftragsverwaltung
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e Termin- und Kapazitdtsplanung

e Werkstattsteuerung, Auftragsfreigabe, Arbeitsverteilung
e Materialsteuerung

e Online-BDE mit Realtime-Verarbeitung

e Mengen- und Terminiiberwachung, Auftragsfortschritt
e Qualitatspriifung

e Barcodebelegorganisation, Belegerstellung

e Kennzahlen und Statistik

e Vor- und Nachkalkulation von Auftragen und Auftragsnetzen, Controlling
o Teilestamm- und Stiicklistenverwaltung

e Arbeitsplanverwaltung

e Mengenplanung, Lagerverwaltung,

o grafischer Leitstand: Visualisierung der Kapazitdtssituation und grafisch inter-

aktiver Kapazitidtsabgleich
e Personalzeitmanagement
e Zutrittskontrolle
e Maschinendatenerfassung und -auswertung, Anlagenmonitoring
e NC-Programmverwaltung, DNC-Betrieb

o Werkstattbestandsbewertung, Inventur

Der Zusammenhang der Funktionen wird in Abbildung 20 deutlich. Hier wird auch
die Einbindung von obserwer in die Planungs- und Fertigungsebene deutlich (verti-

kale Integration).
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Abbildung 20: obserwer Funktionsablauf

6.2.1 Feinplanung und Steuerung

Das Leitstandmodul ermoglicht es in obserwer, eine interaktive Feinplanung von
Auftragen durchzufiihren. Eine Ubersicht einzelner Auftrige kann mit Hilfe eines
Werkstattauftragsdiagramms angezeigt werden. Diese Ansicht enhdlt alle zu einem

Auftrag benodtigten Vorgdange und deren kausale Abhdngigkeiten, dargestellt in ei-
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nem Gantt-Diagramm. Es werden Informationen zu geplanten und tatsdchlichen Fer-
tigungszeiten, Liege- und Ubergangszeiten und zum aktuellen Abarbeitungsstand

dargestellt.
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Abbildung 21: obserwer Leitstand: Werkstattauftragsdiagramm

Der Leitstand enthélt zudem eine grafische Darstellung einer Plantafel. Auf dieser
werden geplante und ausgefiihrte Arbeitsvorgdange in Form von Balkendiagrammen
visualisiert. Aufierdem lassen sich die verfiigbaren Arbeitsvorgiange auf einzelne Ma-

schinen verteilen. Abbildung 22 zeigt einen Screenshot der Plantafel.

Der Leitstand ermoglicht zudem eine Visualisierung von iiberlaufenden Kapazitiaten

und passende Moglichkeiten zur Arbeitsumverteilung.

Eine Verteilung der Fertigungsauftriage auf Arbeitspldtze findet in der sogenannten
Arbeitsplatzbelastungsiibersicht statt. In dieser Ansicht werden noch offene Auftrage

angezeigt, und konnen einzelnen Arbeitspldtzen zugewiesen werden.
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Abbildung 22: obserwer Leitstand: Plantafel

Die Uberwachung des Produktionsfortschritts ldsst sich mit Hilfe der Werkstattauf-
tragsiibersicht durchfiihren. Hier ldsst sich der aktuelle Stand der Abarbeitung von
Auftragen anzeigen. Ein Werkstattauftragsprotokoll zeigt zudem Informationen zu

fertigen Auftragen an.

6.2.2 Personalmanagement

Das Modul obserwer.PM, das auch eigenstindig verwendet werden kann, ist fiir
das Personalmanagement zustdandig. Es enhilt Funktionalitdt zur Personaleinsatzpla-

nung, zur Zeiterfassung sowie zur Zutrittskontrolle.

Zur Umsetzung der Personalverwaltung enthilt obserwer Funktionen zur Stammda-

tenverwaltung. Hier konnen einzelne Mitarbeiter mit ihren zugehorigen Daten ange-
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legt und bearbeitet werden. Die Stammdaten eines Mitarbeiters beinhalten Grundda-
ten wie Name und Abteilung sowie Informationen zu seinen An- und Abwesenheits-
zeiten, Urlaub, Zutrittsberechtungen, Regelungen zu Uberstunden und weiteres. In

Abbildung 23 ist die Oberfldche der Verwaltung von Stammdaten dargestellt.

B2 obserwer®-PM Personalzeitmanagement M=l 3

Datei Bearbeiten Auswertung Sonder Systemn  Ansicht  Einstellungen Eenster 7

A E R E R RS v || =

¥ Personendatei verwalten

M achname I.ﬂ.damski “omame IGahi

ElunddalenT ZusatzdatenT Zutritt TArbeitszeitenT Urlaube T Sonder T BOE

Auzweis |2-| 111 PIM-Code |2232

F.ostenstelle |1 00 Arbeitsvorbereitung LI Eintrittzd atum I-I 5011334 EH
FPersonengruppe IGW Gewerbliche Mitarbeiter LI Austrittzdatum I HE

Abteilung IPH Praduktion LI

Fiima [F1 Fiizle: Mord =

Madel
i Gleitzeit
S chichtzyklus [271 Gleitzeit =] & Festeei

Bild zuweisen

Loschen Abbrechen

||:|'IJ'5 't ‘ 05.02.2002 | 17:00 >

Abbildung 23: obserwer Personalmanagement: Stammdaten

Die Personaleinsatzplanung wird in obserwer mit Hilfe eines Schichtmodells umge-
setzt. Innerhalb dieses Modells lassen sich auf flexible Weise Schichten und Schicht-
zeiten festlegen. In einem fiir jeden Mitarbeiter individuellen Personenkalender kon-
nen die Schichtzeiten auf die Mitarbeiter verteilt, und individuell angepasst werden.
Die Personalverwaltung bietet Unterstiitzung von Festzeit und Gleitzeit als Arbeits-

zeitmodelle.

Die Zeiterfassungsfunktionalitdt von obserwer untersiitzt eine Vielzahl von Erfas-

sungsmoglichkeiten. Die Personenidentifikation kann durch Anbindung verschiede-
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ner Ausweis- und Chipkartensysteme oder durch Kennwort/PIN Eingabe erfolgen.
Die Stammdaten der Mitarbeiter kénnen direkt zur Uberpriifung verwendet werden.
Somit ist eine flexible Zutrittskontrolle und ein Abgleich der realen mit den geplanten

Anwesenheitsdaten moglich.

6.2.3 Datenerfassung und -verarbeitung

obserwer erlaubt es, die Erfassung von auftragsbezogenen Informationen dezentral
mit einer grofSen Auswahl an Eingabemoglichkeiten durchzufiihren. Die Eingabe der
Daten kann tiber Hardware- und Softwareterminals, oder tiber Standard Kommuni-
kationstechnologien wie Telefon, Internet oder Mobilfunk erfolgen. Die Daten konnen

in Echtzeit auf formale und inhaltliche Korrektheit tiberpriift werden.

In der Maschinendatenerfassung konnen Produktions- und Stillstandzeiten der Ma-
schinen halbautomatisch oder vollautomatisch erfasst werden. Je nach Erfassungsart
konnen zudem Griinde fiir einen Stillstand eingegeben oder durch Sensoren erkannt
werden. Eine Monitoring Funktion erlaubt es, aktuelle Informationen zum Status,
zum Produktionsfortschritt und zur Nutzungs- und Stillstandsdauer von Maschinen

anzuzeigen.

Die erfassten Daten werden in der Stillstandsanalyse aufbereitet und grafisch darge-
stellt. Hier lassen sich die Stillstandszeiten fiir die Maschinen aufgeschliisselt nach
Griinden anzeigen. In der Schwachstellenanalyse konnen die erfassten Daten nach
unterschiedlichen Kriterien gefiltert und verdichtet werden, um Probleme zu finden

und entsprechende Reaktionsmoglichkeiten einleiten zu kénnen.
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6.3 Benutzerschnittstelle

Die Benutzungsoberflache des obserwer Systems ist nach den Windows GUI Richtli-
nien aufgebaut um die Eingewohnungszeit moglichst kurz zu halten. Eine durchgén-
gige Benutzungsschnittstelle ermoglicht eine einheitliche Bedienung aller Module des

Systems.

6.4 Dokumentation

Leider hatten wir keinen Zugriff auf die Handbiicher von obserwer, so dass hier keine

Aussage dazu moglich ist.
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7 Vergleich

7.1 Verfiigbarer Informationsumfang

Umfang der verfiigbaren Informationen

PSI Neben kurzen Broschiiren sind zu den einzelnen Komponenten jeweils Beschrei-
bungen zu dem Funktionsumfang, den Systemanforderungen und den bereitge-
stellen Schnittstellen zur Anbindung anderer Komponenten verfiigbar. Zu dem

PSI Leitstand ist zudem ein umfassendes Benutzerhandbuch frei zuganglich.

Factory Framework Kurze Beschreibungen der einzelnen Komponenten ist online

verfligbar. Handbticher oder andere Downloads werden nicht angeobten.

Obserwer Beschreibung der Produktfunktionalitdt online verfiigbar. Auf Anfrage In-
formationsblatter mit detailierten Beschreibungen. Ein Benutzerhandbuch ist

nicht frei verfiigbar.

Verfiigbare Testverion

PSI Eine Demoversion fiir den PSI Leitstand ist verftigbar.
Factory Framework Eine Testversion wird nicht zum Download angeboten.

Obserwer Eine Testverision wird auf Anfrage zur Verfiigung gestellt.

7.2 Verbreitung

Wieviele Kunden werden von dem Hersteller als Referenz angegeben, bei den das

System produktiv eingesetzt wird.

PSI > 500
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Factory Framework 14

Obserwer Einige mittelstandische Unternehmen

Ist das Produkt Branchenunabhingig einsetzbar oder ist es auf einen bestimmten

Bereich spezialisiert

PSI Ist auf keine bestimmte Branchen ausgerichtet und findet Einsatz in unterschied-
lichen Bereichen wie Energieversorgung, Produktion, Automotive, Kommunikations-

und Infrastrukturmanagement.

Factory Framework Hauptsdchlich wird das Produkt bei Kunden im Automotive-

Bereich eingesetzt, es sind aber auch Kunden aus anderen Branchen vertreten.

Obserwer Keine Spezialisierung auf bestimmte Branchen

7.3 Systemanforderungen

Welche Datenbanken oder Datenbankschnittstellen werden unterstiitzt

PSI Oracle, Microsoft SQL Server
Factory Framework Oracle (ab Version 9.2).

Obserwer IBM Informix, Microsoft SQL Server, Oracle

Welche Betriebssysteme werden unterstiitzt

PSI Windows (2000 / XP / 2003 Server)
Factory Framework Windows (2000 / XP / 2003 Server)

Obserwer Windows (2000 / XP / 2003 Server), UNIX / Linux
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7.4 Anbindung von ERP-Systemen

Factory Frame-

Kriterium PSI Obserwer
work
Ja, als Beispiel
werden ERP- moglich, aber
PSIpenta, SAP
Anbindung verschiedener ERP- Produkte von keine Angabe
R/3, Baan,
Systeme moglich SAP, BAAN, zu speziellen
Brain, SoftM
Infor, Navision Systemen
genannt.
MO5F (Datei-
Standardisierte Schnittstel- schnittstelle),
len zur Anbindung von ERP- M95KOM (Da- | k.A. k.A.
Systemen tenbankschnitt-
stelle)
Ubernahme von grobgeplanten
ja ja ja
Auftragen aus dem ERP-System
Riickmeldung des Auftragssta-
ja ja ja
tus zum ERP-System
7.5 Anbindung an die Fertigungsebene
Factory Frame-
Kriterium PSI Obserwer
work
Steuerung der Maschinen iiber LA NC Programm- | NC Programm-
standardisierte Schnittstellen o verwaltung verwaltung
Anbindung der Maschinenda-
S95F (Datei-
tenerfassung tiber standardisier- Simatic S7 k.A.
schnittstelle)

te Schnittstellen

64




Analyse und Vergleich von

Fachstudie

Manufacturing Execution Systemen

A

7.6 Erweiterbarkeit

Kriterium

PSI

Factory Frame-

work

Obserwer

Modulare Architektur. Aus-

tausch von einzelnen Kompo-

Komponenten

konnen einzeln

einige Module

konnen optio-

einige Module

konnen optio-

ausgetauscht nal eingesetzt nal eingesetzt
nenten moglich
werden werden werden
Fertigungsleitstand,
Zusétzliche Module des Her- DNC-Lizenz
PSlIpenta (PPS- Integrierbares
stellers, die den Funktionsum- zur Verwaltung
System von PSI) PPS-System
fang erweitern von NC-
Programmen
ja, Schnittstelle
zur Entwick-
Offene Schnittstellen zur Anbin-
lung eigener VB | k.A. k.A.
dung eigener Entwicklungen
/ VBA Anwen-
dungen
7.7 Installation und Konfiguration
Factory Frame-
Kriterium PSI Obserwer
work
fiir PSI Leit-

Installationsanleitung verfiigbar

stand frei zu-

ganglich

ja, aber nicht frei

zuganglich

nicht frei zu-

géanglich

Anleitung fiir die Systemkonfi-

guration

verftigbar fur

PSI Leitstand

ja, aber nicht frei

zuganglich

nicht frei zu-

ganglich
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ja, zudem extra
Unterschiedliche Rollen und Beobachterleit- _ ‘
Rechte fiir die Benutzer stand mit nur a 1
Lesezugriff

7.8 Funktionalitat

7.8.1 Feinplanung und Steuerung

66




Analyse und Vergleich von

A

Fachstudie . .
Manufacturing Execution Systemen

Factory Frame-
Kriterium PSI Obserwer

work

Zeitliche Planung von Arbeitsschritten
Automatischer Belegungspla-
nung in Abhingigkeit der Auf- | ja k.A. nein
trage und Ressourcen
Berticksichtigung der Personal-
kapazitat bei der automatischen | ja ja nein
Planung
Beriicksichtigung von Kriteri-
en wie Kapazititsauslastung
k.A. k.A. nein
oder Termineinhaltung bei der
automatischen Planung
Es lassen sich pro Arbeitsplatz
unterschiedliche Schichtsysteme | ja ja ja
definieren
Moglichkeit die Schichtsysteme
ja ja ja

temporédr zu dndern
Beriicksichtigung von Feier-
tagen oder betriebsbedingten ja ja ja
Ruhetagen
Einfache Abhéangigkeiten wie
Vorginger und Nachfolger bei ja ja ja
der Planung der Arbeitsschritte
Komplexe Abhédngigkeiten fiir | ja, mit Stuktur-

k.A. k.A.
die Montage von Baugruppen diagrammen
Beriicksichtigung der Verfiig-
barkeit von Bendtigten Ressour- | ja ja ja

cen fiir die Durchfiihrung
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Ressourcenverwaltung

Uberwachung des Zustands der

primédren Ressourcen (Maschi- | ja ja ja
nen)
Verwaltung von Hilfsmitteln

Werkzeuge ja, ja, Dokumenten
wie Werkzeugen, Behiltern und ja

sonst k.A unabhéngig
Hilfsstoffen

Steuerung der Produktion

Steuerung der Maschinen tiber

k.A. NC (DNC) NC (DNC)
Standardschnittstellen

Uberwachung der Produktion

Anzeige aktueller Fortschritts-

ja ja ja
meldungen der Arbeitsschritte
Anzeige der Verzogerung ein-
zelner Arbeitsschritte und gan- | ja ja ja
zer Fertigungsauftrige

Warnhinweise und Korrekturfunktionen

ja, Uberplanung

von Ressourcen
Ressourcenengpésse k.A. k.A.

wird optional

zugelassen
Maschinenausfalle und -

ja k.A. k.A.
storungen
Automatische Erkennung von
Abweichungen des Ist-Zustands | ja k.A. ja
von der Planung

nur fiir kom-

ja verschiedene
Priorisierung von Auftrigen plette Ferti- k.A.
Modi
gungsauftrage
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Simulation
Simulation von Planungsalter-
ja ja nein
nativen
Vergleich einer Simulation mit
ja k.A nein
der realen Situation
Vergleich von
Vergleich von unterschiedlichen
bis zu vier Si- k.A. nein
Simulationen
mulationen
ja, Ubernahme
Nein, wenn die
nur moglich,
Daten spiter in
wenn sich die
Simulationen durch mehrere die reale Pla-
Echtdaten seit nein
Benutzern gleichzeitig moglich nung tibernom-
Simulations-
men werden
beginn nicht
sollen.
verandert haben
7.8.2 Personalmanagement
Factory Frame-
Kriterium PSI Obserwer
work
Personalverwaltung
Erfassung des Personals mit
ja ja ja
Standort und Kostenstelle
Verwaltung der Qualifikation
ja nein ja
der Mitarbeiter
Personaleinsatzplanung
Unterstiitzung von Schichtsys-
ja ja ja
temen
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Unterstiitzung der Qualifika-
tion von Mitarbeitern bei der ja nein ja
Planung
Zeiterfassung

Elektronische Zeiterfassung mit

ja ja ja
Stundenbogen
Elektronische Zeiterfassung mit

k.A. k.A. ja
Chipkarten
Abgleich der Zeiterfassung mit

ja ja ja
der geplanten Arbeitszeit

Zeitwirtschaft

Unterstiitzung von Zeitkonten

ja ja ja
zur Verwaltung der Arbeitszeit
Verwaltung der Arbeits- und

ja ja ja
Urlaubszeiten fiir das Personal
Verwaltung von Uberstunden ja k.A. ja
Unterstiitzung von unterschied-

ja k.A. ja
lichen Arbeitszeitmodellen
An- und Abwesenheitsiibersicht

ja ja ja
von Mitarbeitern

Zutrittskontrolle

Verwaltung von Zutrittsberech-

nein k.A. ja
tigungen
Anbindung der Zutrittskontrol-

nein nein ja
le an das Personalmanagement

7.8.3 Datenerfassung und -verarbeitung
Factory Frame-

Kriterium PSI Obserwer

work
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Betriebsdatenerfassung

Erfassung von Auftragsmengen | ja ja ja
Erfassung von Auftragszeiten

ja ja ja
und -fortschritt
Erfassung des Ressourcenver-

k.A. k.A. k.A.
brauchs
Unterstiitzung von Eingabeter-
minals fiir die Betriebsdatener- | ja ja ja
fassung

Maschinendatenerfassung

Echtzeiterfassung der Maschi-

ja ja ja
nendaten (Monitoring)
Erfassung von Produktions-,

ja ja ja
Wartungs und Ausfallzeiten
Werkzeuge zur Analyse von
Ausfallen und Engpéassen nein nein ja
(Schwachstellenanalyse)

Qualititsdatenerfassung

Erfassung von Ausschussware | k.A. ja ja
Anbindung von Qualitétssiche-

ja k.A. ja
rungssystemen

7.8.4 Materialmanagement
Factory Frame-
Kriterium PSI Obserwer
work

Materialverfolgung und -

ja k.A. ja
disposition
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Materialinformation und -

ja k.A. ja
verfiigbarkeit
7.8.5 Reports / Auswertungen
Factory Frame-
Kriterium PSI Obserwer
work
vorgefertigte
Export von Auswertungen in Auswertungen ] )
ja ja
lokale Dateien mit Crystal Re-
ports
Konfiguration des Exportlay-
nein ja nein
outs
Auswertungsfunktionen
Onlineauswertung der aktuel-
nein ja nein
len Meldedaten
Individuelle Auswertungen
fiir individuelle
Auswertungen
Editor zur Erstellung individu- | wird eine zu-
ja nein
eller Reports sdtzliche Lizenz
fiir Crystal Re-
ports bendtigt
Standard-SQL Unterstiitzung
zur Erstellung individueller k.A. ja k.A.

Reports

7.9 Benutzerfreundlichkeit
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Factory Frame-
Kriterium PSI Obserwer
work
Ubersichtlichkeit
ja, durch Filte-
. roptionen und
Ubersichtliche, nicht iiberladene
individuell ein- | ja ja

Oberflache

stellbaren Zeit-

horizont

Funktionen schnell und einfach

ja, tiber das Me-

ni und Funkti-

ja, tiber Naviga-

ja, iber Funkti-

Beschreibung aller Funktionen

stand, andere

ja, soweit beur-

erreichbar tionsmenti onsleiste

onsleiste

Bedienbarkeit

Wizards fiir die Meniifiihrung nein nein nein
Intuitive Benutzung ohne Lesen

nicht bewertbar | hauptsdchlich nicht bewertbar
des Handbuchs moglich

Projektmanagement

mit Personal-
Alle Funktionen tiber eine An- einsatzplanung | nein, FLSistein |

ja

wendung erreichbar und Fein- extra Client

planung

getrennt

nein, es konnen

Shortcuts fiir wichtige Funktio-

k.A. jedoch Favoriten | k.A.
nen

definiert werden
Dokumentation
ja fiir den Leit-
Benutzerhandbuc

nicht frei zu-

im Benutzerhandbuch nicht frei zu- teilbar
géanglich
ganglich
Hilfefunktion ja ja ja

73




Fachstudie

Manufacturing Execution Systemen

Analyse und Vergleich von

A

Unterstiitzung von Mehrspra-

ja ja k.A.
chigkeit
ja. Farben, Fil-
ter, Zeithorizont
Benutzerdefinierte Konfigurati- | und Informati-
ja nein

on der Oberfliche moglich

onsdarstellung
lassen sich kon-

figurieren

74




Analyse und Vergleich von %
Fachstudie . .
Manufacturing Execution Systemen

8 Fazit

Unter einem immer weiter ansteigenden Wettbewerbs- und Konkurrenzdruck wer-
den Unternehmen dazu gezwungen, die ihnen zur Verfiigung stehenden Kapazitdten
optimal auszulasten und dabei eine kurze Durchlaufszeit bei einem hohen Qualitats-
standard zu erreichen.

Mit den vorgestellten MES Systemen lédsst sich nun eine Verbindung zwischen der
groben Planung der ERP-Systeme und der eigentlichen Produktion herstellen. Es kon-
nen die vorgegebenen Planungsziele konkret auf Arbeitspldtze abgebildet werden
und dabei mit einer durchgangigen Datenerfassung von Maschinendaten und Res-
sourcen die verfiigbaren Kapazitdten berticksichtigt und optimal ausgelastet werden.
Zudem werden Informationen tiber den aktuellen Produktionsfortschritt in die Pla-
nung zuriickgefiihrt, so dass ein Einblick in die momentane Situation moglich ist und
dadurch eine schnelle Reaktion auf Ereignisse oder eine kurzfristige strategische Um-
planung erfolgen kann.

Bei der Realisierung von Manufacturing Execution Systemen lassen sich unterschied-
liche Strategien der Hersteller erkennen. So gibt es Systeme, die sich auf bestimmte
Funktionsbereiche spezialieren, sich direkt an bestehende Systeme wie. z.B. SAP an-

binden oder versuchen, moglichst alle Anforderungen abzudecken.

Auch bei den drei konkret vorgestellten Systemen lassen sich Unterschiede in der
Verteilung des Funktionsumfangs erkennen. PSImes zeichnet sich durch einen stark
modularisierten Aufbau aus. Es werden von dem Hersteller viele einzelne Kompo-
nenten angeboten, die sich bedarfsgerecht zu einem Gesamsystem zusammenfiigen
lassen und die Moglichkeit bieten den Funktionsumfang durch weitere Module zu
erweitern. Durch offene und teils standardisierte Schnittstellen besteht die Moglich-
keit einzelne Module zu ersetzen und auszutauschen, sowie benétigte Komponenten
in eine bestehende Systemlandschaft zu integrieren.

Fiir Auswertungen werden allerdings keine umfangreichen Funktionen bereitgestellt.

Die Moglichkeit individuelle und sehr spezielle Auswertungen auf den erfassten Da-
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ten durchzufiihren ist hier eingeschrankt.

Die Funktionalitdt Auswertungen iiber erfasste Daten zu erstellen oder diese zu tiber-
wachen, steht hingegen im Vordergrund von Forcams FactoryFramework. Dort hat
der Benutzer die Moglichkeit neben vordefinierten Auswertungen, Reports nach Be-
lieben zu erstellen oder den aktuellen Status der Maschinen zu visualisieren. Generell
wird dem Benutzer viel Anpassungsspielraum gewéhrt, das System an seine Bediirf-
nisse anzupassen. Eine weitere Stiarke des FactoryFrameworks ist die Planungsfunk-
tionalitdt, die z.B. durch verschiedene Moglichkeiten zur Priorisierung von Arbeits-
vorgdngen heraussticht. Insgesamt macht das FactoryFramework einen ausgereiften
Eindruck, der durch Méngel in der Dokumentation etwas getriibt wird. So wird bei-
spielsweise trotz einer sonst technisch detailierten Dokumentation nicht klar, welche
Komponenten ersetzt werden kénnen oder wie die angebotenen Schnittstellen kon-
kret definiert sind.

Betrachtet man nur die Planungsfunktionalitat, ist obserwer im Vergleich der schwichs-
te Kandidat. Insbesondere die fehlende Fahigkeit zur automatische Planung und die
nicht vorhandene Simulationsmoglichkeit wird in manchen Szenarien zum Ausschluss-
kriterium. Man sieht deutlich, das obserwer seine Starken vor allem in der Datener-
fassung ausspielt. Es bietet eine Vielzahl von unterstiitzten Erfassungsmoglichkeiten,
untersiitzt im Personalmanagement auch Zutrittskontrollfunktionen und steht auch

in der Analyse der erfassten Daten gut da.

Es lasst sich sagen, dass vor dem Einsatz bzw. vor der Einfiihrung eines speziellen
MES-Systems eine umfangreiche Analyse durchgefiihrt werden muss. Dabei sollte
analysiert werden welche Anforderungen das MES in der Produktion erfiillen soll
und ob alle bendtigten Funktionen von einem System unterestiitzt werden. Beson-
dere Beachtung bei der Auswahl eines konkreten Systems sollte man unter anderem
den bereitgestellten Schnittstellen schenken, da das MES dafiir sorgen soll Liicken in
der IT-Umgebung eines Unternehmens zu schlieflen. Wenn dabei keine Schnittstellen
zu den sich schon im Betrieb befindlichen Systemen angeboten werden, kann durch

den Einsatz eines MES keine Optimierung erreicht werden und bringt so nicht den
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gewiinschten Mehrwert.
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