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Glossar

Begriff
Cobot

Custom

Megatrend

On-Premises-Software

Pay as you go

Produktionssteuerungsnummer
(PSN)

SAP
Showcase

Software as a Service (SaaS)

Definition/Erklirung

Kollaborative Roboter bezeichnen Roboter, die mit
Sicherheitssensoren ausgestattet und dadurch in der Lage
sind, direkt mit dem Mensch zu interagieren/
zusammenzuarbeiten (Mensch-Maschine-Interaktion)

auf Kundenbediirfnis zugeschnitten

Technologische Entwicklungen, die die Gesellschaft
nachhaltig betreffen und sich iiber einen langen Zeitraum
(10-20 Jahre) erstrecken

Lizenzerwerb von Software, Betrieb unter

Eigenverantwortung und mit eigener Hardware
Bezahlmodell, bei dem nur bezahlt wird, was genutzt wird

ID fiir eine Instanz des zu fertigenden Materials zur
Identifikation wihrend des Prozesses (PSN-Menge =
Losgrofe)

Software-Unternehmen
Modell, zu Demonstrationszwecken eingerichteter Prozess

Software als vollstdndige Dienstleistung inkl. IT-
Infrastruktur, die extern bezogen wird



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfugbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

m Sibliothek,
Your knowledge hub

Kurzfassung v

Kurzfassung

., At leas o of all businesses will die in the nex ears... if they don’t figure out how to
At least 40% of all busi 1l die in th t10y f they don't fig t how t
change their entire company to accommodate new technologies.”

John Chambers, Executive Chairman, Cisco System [1]

Industrie 4.0 ist heutzutage jedem ein Begriff. Diese Bewegung fiihrt im Bereich der Fertigung
zu enormen Potenzialen, die es noch auszuschdpfen gilt. Produzierende Unternehmen miissen
sich technisch aufriisten; nicht nur um ihre Produktion effizienter gestalten zu konnen, sondern
auch um gesetzlichen und immer komplexer werdenden Kundenanforderungen gerecht zu

werden.

Derzeit haben sich am Markt Manufacturing Execution Systeme etabliert, welche einen grof3en
Fortschritt im Zuge der Digitalisierung der Produktion bedeuten. Der rapide Wandel von
Technologien in der heutigen Zeit ldsst hier aber kein Ausharren zu und fordert stindige
Innovationen und Fortschritt. Neue Megatrends wie Cloud Computing bahnen sich ihren Weg,
deren Integration in die Fertigung jedoch grof3tenteils noch aussteht.

Der Ansatz des Cloud Computings wird im Zuge dieser Diplomarbeit am Beispiel der SAP
Digital Manufacturing Cloud aufgegriffen. Durch die Implementierung in Produktions- sowie
Montagelinie der TU Wien Pilotfabrik Industrie 4.0 wird ein Vergleich mit der existierenden
On-Premises-Losung sowie eine Beurteilung der Relevanz einer solchen Cloud-Ldsung in der
Fertigungsindustrie ermoglicht. Mit Hilfe der Implementierung wird zudem ein
Anforderungskatalog abgeleitet, der die Vor- und Nachteile beider Systemlosungen wiedergibt,
sowie als Basis dazu dient, fiir Produktionsunternehmen das richtige System zu bestimmen.

Im Anschluss werden die Ergebnisse ausgewertet. Ziel ist, so die Stirken und Schwichen der
neuen Cloud-Ldsung auszuarbeiten.


https://cxo-transform.com/digital-transformation-quotes/
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Abstract

., At leas o of all businesses will die in the nex ears... if they don’t figure out how to
At least 40% of all busi 1l die in th t10y f they don't fig t how t
change their entire company to accommodate new technologies.”

John Chambers, Executive Chairman, Cisco System [1]

Industry 4.0 is a household word nowadays. In the area of manufacturing, this movement is
leading to enormous potential that still needs to be exploited. Most manufacturing companies
need to upgrade their technology, not only to make their production more efficient, but also to

meet legal and increasingly complex customer requirements.

Currently, Manufacturing Execution Systems have established themselves on the market, which
represents a major step forward in the digitalization of production. However, the rapid change
of technologies in modern times does not allow any perseverance and demands constant
innovations and progress. New megatrends such as cloud computing are paving their way, but
their integration into manufacturing is still largely outstanding.

The approach of cloud computing is taken up in the course of this diploma thesis using the
example of the SAP Digital Manufacturing Cloud. The implementation in the production and
assembly lines of the TU Wien Pilot Factory Industry 4.0 enables a comparison with the existing
on-premises solution and an assessment of the relevance of such a cloud solution in the
manufacturing industry. Furthermore, with the help of the implementation, a catalogue of
requirements is derived, which reflects the advantages and disadvantages of both system
solutions and serves as a basis for determining the right system for the manufacturers.

The results will then be evaluated, with the aim of defining the strengths and weaknesses of the

new cloud solution.


https://cxo-transform.com/digital-transformation-quotes/
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1 Einleitung

Seit Jahren nutzen viele Menschen bereits Cloud-Services, manchmal ohne dies zu wissen bzw.
ohne sich der Bedeutung von Cloud Computing bewusst zu sein. Daten werden in die Cloud
geladen und konnen jederzeit oder allerorts abgerufen werden.

Mit neueren Technologien wie diesen gibt es auch Handlungsbedarf im Bereich der
Fertigungsindustrie. Seit mehreren Jahren sind bereits Fertigungsleitsysteme, englisch
Manufacturing Execution Systems (MES), erfolgreich im FEinsatz und leisten einen
bedeutenden Beitrag zur Digitalisierung der Produktion. Sie spielen eine wichtige Rolle bei der
Effizienzsteigerung, sowie Uberwachung der Produktion, aber ebenso bei der
Riickverfolgbarkeit von Produkten und dienen zur Unterstiitzung der Instandhaltung.

Ein groBer Schritt konnte hier der Umstieg sein von On-Premises-Systemen auf Cloud-
Losungen. Das Software as a Service Angebot wichst, so wurde von dem Software-
Unternehmen SAP eine MES Cloud-Losung mit dem Namen SAP Digital Manufacturing Cloud
(SAP DMC) im Jahr 2018 [2] neu auf den Markt gebracht.

Da Cloud Computing noch kaum im Fertigungsbereich angewandt wird, widmet sich diese
Diplomarbeit jenem Thema, indem die SAP DMC in der TU Wien Pilotfabrik Industrie 4.0
implementiert wird. Dort wurde bereits ein Show Case gebaut, der den Einsatz des On-
Premises-Systems SAP Manufacturing Execution (SAP ME) von derselben Firma anhand eines

Produktions- sowie Montageprozesses demonstriert.

Die Implementierung erfolgt in Kooperation mit der IT-Beratungstirma Concircle, die sich im
Bereich der softwaregestiitzten Fertigung spezialisiert hat und in der Pilotfabrik bereits fiir die
Implementierung von SAP ME verantwortlich war.

Da laut Concircle bisher nur eine sehr kleine Anzahl an Produktionsunternehmen die SAP
Cloud-Losung nutzt, wird mit Hilfe dieser Implementierung ein Rahmen geschaffen, um beide
Systeme vergleichbar zu machen. Durch ausfiihrliche Tests werden die Vor- und Nachteile
beider Systeme anhand eines Anforderungskatalogs und somit die Stirken und Schwéchen der
SAP DMC erarbeitet.

So sollen auch die neuen Features evaluiert werden. SAP DMC bringt mit Resource
Orchestration die Moglichkeit auf MES-Ebene die Ressourcen einzulasten und mit Insights

Daten in Form von Dashboards lesbar zu machen.

In Kapitel 2 wird ein Uberblick iiber die Technischen Gegebenheiten vermittelt, hier werden
kurz MES und Cloud Computing erklart.

Kapitel 3 liefert eine Einfithrung in die SAP-Welt, es werden kurz die wesentlichen Software-
Angebote des Unternehmens vorgestellt. Um einen Vergleich zwischen den beiden Systemen
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Einleitung 2

zu ermoglichen, gibt Kapitel 4 im Anschluss einen Einblick in die Prozesse der Pilotfabrik,
verbunden mit der derzeitigen Implementierung des On-Premises-Systems. Kapitel 5 widmet
sich der gesamten Implementierung der Cloud-Ldsung; begonnen beim Onboarding-Prozess,
iiber das Einrichten der Schnittstellen bis zur Konfiguration der SAP DMC samt ihrer
Zusatzfunktionen. Zum Schluss erfolgt der End-To-End Test, dessen Ergebnisse in Kapitel 6
zusammengefasst werden, sowie der Systemvergleich in Kapitel 7 mit anschlieBendem Fazit in
Kapitel 8.

Da im Laufe der Arbeit zur leichteren Lesbarkeit immer wieder Abkiirzungen verwendet
werden, befindet sich auf Seite II ein Abkiirzungsverzeichnis.
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2 Technischer Uberblick

Zunichst muss auf zwei technische Begrifflichkeiten ndher eingegangen werden, da diese die
Grundlage der SAP Digital Manufacturing Cloud darstellen. In Kapitel 2.1 wird das
Manufacturing Execution System und in Kapitel 2.2 das Cloud Computing erklért.

2.1 Manufacturing Execution System

Manufacturing Execution Systems, deutsch Fertigungsmanagementsysteme, hier mit MES
abgekiirzt, sind laut Kletti [3] heute nicht mehr aus Produktionsunternehmen wegzudenken. Sie
ebnen den Weg fiir eine effiziente und papierlose Produktion. Schon lange geht es nicht mehr
nur darum, in moglichst kurzer Zeit hohe Stiickzahlen zum bestmdoglichen Preis zu fertigen;
andere Faktoren wie Transparenz, Flexibilitdt und Schlanke Produktion (Lean Production)
stehen im Fokus. Dariiber hinaus entwickelt sich durch den wachsenden Kundenfokus (Wandel
von Verkéufer- zu Kdufermarkt) eine Vielfalt und Komplexitit in der Produktion, die sich ohne
IT-Systeme nicht bewiltigen ldsst. Hierzu bedarf es der richtigen Management-Tools, welche
in einem MES vereint geliefert werden.

Mit zunehmender Automatisierung wurde in der industriellen Fertigung mit der ISA95-Norm
(deutsche Fassung: DIN EN 62264) [4] eine Automatisierungspyramide (siche Abbildung 1,
Seite 4) eingefiihrt, die die Ebenen der Fertigung mitsamt ihres zeitlichen Planungshorizonts
sowie Detailierungsgrads abbildet. Somit ist es moglich, IT-Systeme anhand ihrer Aufgaben
einzuordnen und eine Basis fiir die vertikale Integration zu schaffen. MES befinden sich auf
Level 3, sie siedeln sich also unterhalb der Unternehmensleitebene und oberhalb der
Prozessebene an. Der Fluss der Planungsdaten verlduft von oben nach unten, wihrend die
Riickmeldedaten in die andere Richtung verlaufen.

IT-Systeme auf Unternehmensebene, auch Enterprise Resource Planning (ERP)-Systeme
genannt, sind in Produktionsbetrieben bereits sehr weit verbreitet. In diesen wird der grobe
Absatz sowie die Produktion geplant, Materialmanagement betriecben und die
Finanzbuchhaltung durchgefiihrt. Auf Fertigungsebene benétigt es eine zeitnahe Planung und
Koordinierung der realen Abldufe mit mehr Detail und hoherer Reaktionsfahigkeit. MES
iibernehmen hier diese Aufgabe, fiir die das ERP-System zu grob bemessen ist. Durch die
gleichzeitige Anbindung an die Prozessebene (Maschinenebene) ergibt sich in der IT-
Architektur eine Schnittstelle, die es ermdglicht auf Basis der vorhandenen Planungsdaten in
das aktuelle Geschehen einzugreifen.
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Abbildung 1: Automatisierungs-Pyramide gemal ISA 95 Model [5, S. 2]

Seconds

Das Zusammenspiel der Ebenen kann als Regelkreis betrachtet werden, Abbildung 2 zeigt dies
am Beispiel ERP zu MES. Wihrend vom ERP-System die Soll-Daten kommen, werden durch
das MES die Ist-Daten erfasst, verarbeitet und ggfs. beeinflusst.

Stérungen

ii“r’l'lr‘:“rr?;be” (technische,

el, Menge, . :
Termin. Produkt organisatorische)
eigenschaften ) v DII'ED:;E:I-HT
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ERP |=——b @ —  Fertigungs- Produktion =
4 Management

v’

Messglied: Manufacturing Execution

Abbildung 2: Regelkreis Datenaustausch ERP-MES [6, S. 5]

MES bestehen aus Datenverwaltungsfunktionen, Entscheidungsfunktionen und Auswerte-
bzw. Dokumentationsfunktionen, diese sind in Abbildung 3 (Seite 5) mitsamt ihren Aufgaben
abgebildet. Die Produktion in Echtzeit zu planen und zu steuern, wird um das Erfassen und
Auswerten von Daten erginzt.
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Abbildung 3: Schalenmodell der MES Aufgaben [7]

So wird auch eine Dateniiberladung des ERP-Systems vermieden, da die Daten iiber das MES
erfasst werden konnen und nur die relevanten weitergeleitet werden. Das stellt die Basis fiir
Kontinuierliche Verbesserungsprozesse (KVP) dar, bereits im MES konnen Berichte (Reports)
angefertigt werden und auf unvorhergesehene Ereignisse kann durch die Prozessnihe schnell
reagiert werden. Wenn es zu Fehlern oder Abweichungen in der Produktion kommt, konnen
diese gemeldet und im Nachhinein durch eine standardisierte Vorgehensweise schnell
riickverfolgt werden, alle Chargen identifiziert und ggfs. zurlickgezogen bzw. nachbearbeitet

werden.

Ebenso ist eine Verknlipfung mit der Maschinenebene moglich, ergo kann die
Fertigungsautomatisierung um dieses System erginzt werden. Wichtige Maschinendaten lassen
sich erfassen und verarbeiten, um daraus wichtige Schliisse tiber den Verlauf der Produktion zu
ziehen. Durch Berechnen der Kennzahl Overall Equipment Effectiveness (OEE) kann die
Produktivitét einzelner Ressourcen iiberpriift werden bzw. nicht ausgelastete oder fehlerhafte
Ressourcen leicht identifiziert werden, vgl. [3, S. 88].

Da es schon viele Softwarelosungen auf dem Markt gibt und Unternehmen teilweise ihre
eigenen mallgeschneiderten Systeme entwickeln, wurden einige standardisierte Modelle
entwickelt, um zu definieren, welche Aufgaben solch ein MES umfassen und mitbringen sollte.
Von dem Verband Deutscher Ingenieure (VDI) wurde das VDI-Modell 5600 [8] veroffentlicht,
das dem MES zehn typische Aufgaben zuschreibt.
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MES-Aufgaben nach VDI-Modell 5600:

Auftragsmanagement
Feinplanung und -steuerung
Betriebsmittelmanagement
Materialmanagement
Personalmanagement
Datenerfassung und -verarbeitung
Leistungsanalyse

Qualitdtsmanagement

A A o e

Informationsmanagement
10. Energiemanagement

Im Folgenden wird kurz auf den Umfang dieser einzelnen Aufgabenbereiche, in Anlehnung an
VDI5600 [8], eingegangen, wobei anzumerken ist, dass ein MES laut VDI nicht alle diese
Aufgaben enthalten muss.

2.1.1 Auftragsmanagement

Auftragsdaten werden zunichst von ERP tibernommen und im Laufe des Prozesses werden
diese Daten an der richtigen Stelle zur Verfiigung gestellt. So werden die fiir jede Aufgabe
relevanten Daten an diese weitergeleitet und daraus abgeleitete Daten wieder in das
Auftragsmanagement aufgenommen. Wéhrend der Fertigung werden die fiir jeden
Arbeitsschritt benotigten Informationen bereitgestellt, sowie die dann erfassten Daten dem
jeweiligen Auftrag zugeordnet. Daraus resultiert schnelles Reaktionsvermdgen auf Anderungen
und Probleme wihrend der Prozesse.

2.1.2 Feinplanung und -steuerung

Nachdem auf ERP-Ebene bereits die Grobplanung der Auftrige erfolgte, ist die Aufgabe der
Feinplanung, die Auftrige auf die einzelnen Ressourcen zu verteilen unter Beriicksichtigung
der Verfligbarkeit und zu erreichenden Produktionsziele. Die steuernde Komponente ergibt sich
dadurch, dass unmittelbar auf unvorhergesehene Ereignisse reagiert werden kann und so z.B.
Ressourcen um- bzw. neubelegt werden konnen. Hierfiir konnen Algorithmen und
Maschinelles Lernen (Machine Learning) zum Einsatz kommen, um den moglichst effizienten
Einsatz der Ressourcen zu finden. So kann optimal auf mangelnde Material- oder
Ressourcenverfiigbarkeit und Qualitédtsfehler reagiert werden.

2.1.3 Betriebsmittelmanagement

Es wird sichergestellt, dass die Betriebsmittel termin- und bedarfsgerecht zur Verfligung stehen
und einwandfrei funktionieren. Hier werden Wartungspldne und Reparaturanweisungen fiir
Maschinen, Anlagen, aber auch fiir Werkzeuge hinterlegt. Dadurch, dass der Einsatz der
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Betriebsmittel im System erfasst wird, konnen Daten hinsichtlich Wartungsbedarf ausgewertet

werden.

2.1.4 Materialmanagement

Auch Material muss termin- und bedarfsgerecht bereitgestellt und abgeholt werden, dafiir ist
das Materialmanagement zustindig. Zudem werden hier Work-in-Progress-Bestidnde gefiihrt
und verwaltet, dabei handelt es sich um alle Materialien, die sich gerade in keinem Endlager
befinden und in der Produktion im Umlauf sind. Logistische Aufgaben werden erledigt, sowie

Chargen verwaltet.

2.1.5 Personalmanagement

Das richtige Personal muss termingerecht eingesetzt werden. Die hierfiir notwendige
Kapazititsplanung wird vom Personalmanagement iibernommen. Es sind Personal- sowie
Kapazititsdaten hinterlegt, daraus konnen Schichtplédne erstellt und somit Personal zugewiesen

werden.

Durch das Hinterlegen von Zertifikaten kann dem Personal die Qualifikation fiir das Bedienen
von Ressourcen oder das Ausflihren von Aktivitdten erteilt werden.

Um das Ganze zu tiberwachen, werden Personalzeitkonten gefiihrt. Der Personalbedarf ergibt
sich aus der zuvor durchgefiihrten Feinplanung.

2.1.6 Datenerfassung und -verarbeitung

Daten jeglicher Art konnen auf verschiedene Weise erfasst werden. Ob manuell,
halbautomatisch (z.B. durch Scanner) oder automatisch; die Datenerfassung stellt eine wichtige
Komponente dar zur Riickverfolgbarkeit, Uberwachung und Riickmeldung, z.B. des
Produktionsfortschritts, an das ERP-System. Die Verarbeitung der Daten ist besonders wichtig,
um die Masse an Daten auf ein Optimum zu minimieren.

Zum einen konnen Personalzeiten erfasst, das typische Clock in/Clock out kann durchgefiihrt
werden, aber auch Pausen, Anmeldung am Arbeitsplatz oder Auftrag. Diese Daten werden
wiederum im Personalmanagement weiterverarbeitet. AuBerdem ist es wichtig,
Maschinendaten zu erfassen, um Daten zu z.B. Storungen, Einschalt- und Nutzungsdauer
zuriickzumelden. Des Weiteren werden Auftrags- und Materialdaten erfasst.

2.1.7 Leistungsanalyse

Die richtige Verarbeitung der gesammelten Daten fiihrt zu einer Leistungsanalyse, die auch auf
lange Sicht betrachtet eine Beurteilung des Gesamtprozesses ermdglicht. Somit kénnen
Verbesserungs- und Optimierungspotenziale festgestellt und in die Tat umgesetzt werden. Der
klassische Soll-/Ist-Vergleich liefert direkte Aussagen zur Performance, verschiedene Key
Performance Indicators (KPIs) konnen bestimmt und ausgewertet werden.
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2.1.8 Qualitatsmanagement

Qualitdtsmanagement wird sowohl fiir das Produkt als fiir den Prozess betrieben. Hierbei kann
das MES durch Qualitdtsplanung und Priifmittelmanagement unterstiitzen. Die Qualitétsdaten
sind im System hinterlegt und kénnen an der richtigen Stelle abgerufen werden bzw.
Qualitétspriifungen ausldsen.

2.1.9 Informationsmanagement

In der Fertigung herrscht ein grofer Informationsfluss, der ein Informationsmanagement notig
macht. Informationen miissen zur richtigen Zeit am richtigen Platz und in der richtigen Form
bereitgestellt werden. Sie werden aus unterschiedlichen Quellen zusammengetragen und
verwaltet. Die prozessrelevanten Daten miissen aufbereitet und verfiigbar gemacht werden, um

so eine schnelle Reaktionsfahigkeit, sowie die Riickverfolgbarkeit sicherzustellen.

2.1.10 Energiemanagement

Der produzierende Sektor macht in Osterreich laut Auswertung des Klimaministeriums [9] 28%
des energetischen Endverbrauchs aus. Energieeffiziente Produktion spielt somit eine immer
grofler werdende Rolle, Beispiel ist die 2022 ausgeldste Energiekrise und damit verbunden
steigende Energiekosten. Auch andere Themen, wie der Einfluss auf den Klimawandel bzw.
der CO2-FuBabdruck, spielen hier mit rein. Daher dient das Energiemanagement der Erkennung
von Optimierungspotentialen, indem aktuelle Daten zu Energiekennzahlen ausgewertet und
sichtbar gemacht werden.

2.2 Cloud Computing

Allgemein bekannt ist das Speichern von Daten in der Cloud (deutsch: Wolke). Laut Ladwig
[10] hat die Bezeichnung Cloud ihren Ursprung darin, ,,dass es fiir den Anwender gleichgiiltig
und gewissermallen ,verschleiert® ist”, wo sich seine Daten befinden. Es ist hierbei auch die
Rede von Cloud Computing. Daten miissen nicht mehr lokal abgelegt werden, sie befinden sich
nach wie vor an einem festen Standort, dieser Standort ist aber nicht mehr von Bedeutung, da
die Bereitstellung von Speicherplatz, Rechnerleistung sowie Software iiber das Internet
funktioniert. Uber Webbrowser oder Software kann aus der Ferne auf die Cloud zugegriffen
werden (siehe Abbildung 4, Seite 9). Somit ist es nicht mehr von Néten, eigene Serverrdume
und IT-Netzwerke zu pflegen, all dies kann in die Cloud ausgelagert werden, die Wartung wird
von externen Firmen iibernommen. Die Daten sind immer abrufbar, fiir den Nutzer ist nicht
relevant, was im Hintergrund passiert und wie die Bereitstellung funktioniert. Dadurch ergibt
sich meist auch ein anderes Preismodell, da es keine groflen, einmaligen Anschaffungen mehr
mit sich fiihrt, sondern Pakete bzw. Abos abgeschlossen werden.
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Abbildung 4: Die Cloud [11]

Laut einer Studie der Bitkom Research GmbH [12] empfinden 74% der befragten Unternehmen
Cloud Computing als wichtige Technologie im Bereich der Digitalisierung. Das stimmt auch
mit der Strategie von SAP iiberein, in Zukunft auf Cloud Computing im Produktionsbereich zu
setzen und erklért ebenso die Motivation fiir diese Arbeit.

Einer der grof3en Vorteile der Cloud ist der stdndige Zugriff auf die Daten. Liegen die Daten in
eigenen Rechenzentren und miissen diese z.B. gewartet werden, kommt es fiir diese Zeit zu
einem Ausfall; durch Anmieten von Rechen- und Speicherkapazititen wird auch die Wartung
der IT-Architektur ausgelagert.

Hinzu kommt die Geschwindigkeit der Datenabfrage und -sicherung. Daten werden
kontinuierlich in die Cloud geladen und konnen in Echtzeit abgerufen werden. Somit sind die
Daten auch dann gesichert, sollte es zu einem Ausfall der Systeme kommen. Es lésst sich daher
festhalten, dass sich durch das Cloud Computing fiir Produktionsunternehmen eine hohere
Zuverlassigkeit der Datenbereitstellung und auch Sicherheit einstellt. Dem Ziel von hoherer
Produktivitdt und Leistung kann ebenso gerecht werden, da die durch Kiinstliche Intelligenz
(KI) gestiitzte Auswertung in der Cloud viel schneller von statten geht und somit
Optimierungspotenzial zur Génze ausgeschopft und bei Problemen schneller eingegriffen

werden kann.

Eine weitere wichtige Rolle spielt der Kostenfaktor. Wiahrend fiir den Betrieb lokaler
Rechenzentren und einer eigenen IT-Abteilung hohe Investitionskosten anfallen, bringt das
Cloud Computing den Vorteil, dass diese Kosten wegfallen und stattdessen nur fiir das, was
tatsdchlich genutzt wird, gezahlt wird (Pay as you go). Investitionen, wie in Hardware und
Software, die weiterhin getétigt werden miissen, belaufen sich vergleichsweise auf ein
Minimum. Zudem bietet die Nutzung der Cloud den Unternehmen eine globale und flexible
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Skalierung. Wird einmal weniger Speicherkapazitéit oder Rechenleistung bendtigt, kann dieses
durch das Pay as you go Modell einfach angepasst werden. Auch andere Umstidnde (Pandemie,
Homeoffice, Krankheit) erhohen die Relevanz des Datenzugriffs unabhingig vom Arbeitsplatz.
Dies war zuvor moglich durch Einrichten einer Verbindung zum VPN-Server, das sichere,
ortsunabhingige Einwéhlen in das Firmennetzwerk. Mit der Cloud konnen die Daten aber
einfach iiber das Internet abgerufen werden und das jederzeit, auch durch Wartung kommt es
somit zu keinen Systemausfillen mehr.

Laut Microsoft [13] steht zum einen Datenschutz an erster Stelle, zum anderen wird laufend in
die Sicherheitsforschung und -entwicklung investiert. Generell ist davon auszugehen, dass eine
Cloudlosung besser vor Cyberkriminalitét schiitzt.

Eine schnelle und vor allem stabile Internetverbindung ist jedoch unabdingbar, sonst kann es
hier zu stindigen Ausfillen kommen. Dann wire der Einsatz eines Edge Devices (SAP Digital
Manufacturing for edge computing) nétig, dadurch kann das System laut SAP [14] Daten auch
wiahrend eines Internetausfalls am ,Rande‘ speichern und bei Wiederherstellung der
Verbindung nachtriglich ohne Konflikte synchronisieren.

Der Name ,On-Premises‘ hat sich erst mit Einzug von Software as a Service (SaaS) etabliert,
um dem traditionellen IT-System, bei dem das Unternehmen alle IT-Ebenen selbst verwaltet,
einen Namen zu geben. Bei SaaS handelt es sich genau um das Gegenteil, die Verwaltung aller
IT-Ebenen, von Netzwerk iiber Rechenzentren bis zur Software, wird ausgelagert, dies ist in
Abbildung 5 genauer ersichtlich. Letztere zeigt auBerdem den Servicegrad der anderen Service-
Modelle Platform as a Service (PaaS) und Infrastructure as a Service (IaaS).

Traditional IT Infrastructure Platform Software
(as a Service) (as a Service) {as a Service)
oo o
S oow . -
_ Runtime ] Runtime
. _ ) Middleware B Middleware
- - _ - Operating System - . Operating System Operating System —
g _ Virtualization Virtualization _ Virtualization g
_ Servers _ Servers “ Servers v
_ Storage : Storage 5 Storage
| Networking Networking ? 1 Networking Networking

Abbildung 5: Cloud Service Models [15]
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3 Die SAP Digital Manufacturing Landschaft

Die SAP SE ist ein global agierendes Unternehmen, mit Ursprung und Sitz in Deutschland.
SAP konzentriert sich auf die Entwicklung von Software zur Abwicklung von
Geschiftsprozessen. Hierzu gehdren Systeme, die auf Unternehmens-, Produktionsleit- und

Maschinenebene agieren.

Die Vielfalt der SAP-Welt wird durch Abbildung 6 auf einen Blick recht deutlich und auch wie
diese Softwarekomponenten miteinander interagieren. In diesem Kapitel wird ein kurzer
Uberblick geschaffen, damit so die in Kapitel 5 implementierte Cloud-Losung, symbolisiert
durch die graue Wolke, besser in die SAP-Welt eingeordnet werden kann.

Example of a Hybrid Dlgltal Manufacturing
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Abbildung 6: Beispiel einer hybriden digitalen Produktions-Landschaft in SAP [16]

3.1 SAP-Software-Angebot

Auf der einen Seite bietet SAP die klassischen Software-Lizenz-Modelle, also On-Premises-
Software an. Einfach gesprochen umfasst es jene Software, die nicht iliber die Cloud zur
Verfiigung gestellt wird und bedarf somit einer traditionellen IT-Landschaft im eigenen
Unternehmen, vgl. Abbildung 5 auf Seite 10. Fiir jede Ebene, die zuvor in Kapitel 2.1
vorgestellt wurde, gibt es von Seiten der SAP ein Software-Angebot.

e SAP S/4AHANA

o SAP Extended Warehouse Management (SAP EWM)
e SAP Extended Production Engineering and Operations (SAP PEO)
e SAP Manufacturing Execution Suite mit

o SAP Manufacturing Execution (SAP ME) und

o SAP Manufacturing Integration and Intelligence (SAP MII)
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e SAP Plant Connectivity (SAP PCo)

Auf der anderen Seite bietet SAP die Cloud-Anwendungen an, fiir die die IT ausgelagert wird
und nur mehr ein Endgerét zur Ausfithrung benotigt wird.

e SAP S/4HANA Cloud
e SAP Digital Manufacturing Cloud (SAP DMC)
e SAP Analytics Cloud (SAC)

Wihrend in Abbildung 7 eine klassische vertikale Integration der On-Premises-Modelle zu
sehen ist, zeigt Abbildung 6 (Seite 11) die hybride Landschaft von heute bzw. der Zukunft.

Monitoring

Arbeitsplan * Seriennummern

Stiickliste (BOM) » Prufmerkmale pro Charge
Produktvarianten-Konfiguration » Auftragsriickmeldung

Produktionsschritte » Bestandsaktualisierung, Equipment-Verwendung

SAP ERP

4nPC UA * Mapping der Produktionsdetails auf
die PLC-Kontrollparameter (Rezept) * Mapping von ME-Produktionsdetails mit
SAP Plant « Orchestrierung der Maschinenein- PLC-Kontrollparametern (Rezept)
Connecitivity heiten Reaktion bzw. Auslosen von
Ereignissen/Aktionen ¢ T
— * Leere Warentrager verfiigbar ¥ « Maschineneinheit informiert Gber die
SOA * Anfrage der Auftrags- und Job-Fertigstellung und fragt nach dem
PLCs Kontrollparameter vom MES U nachsten Vorgang
(Maschine)

Abbildung 7: vertikale Integration [17, S. 137]

3.1.1 SAP S/4HANA

In Kapitel 2.1 wurden bereits die verschiedenen Ebenen vorgestellt. Auf
Unternehmensleitebene ist von Seiten der SAP teilweise noch das ECC und meist das neuere
S/AHANA System im Einsatz. Letzteres bietet die von SAP entwickelte Datenbank-
Technologie HANA. Abbildung 8 (Seite 13) zeigt die verschiedenen Module/Bereiche der
S/4HANA Software laut SAP-Guide [18]. Hier kam es in den letzten Jahren zu leichten
Umstrukturierungen. Das Modul ,Sourcing and Procurement’ umfasst die bekannten
Funktionen der Materialwirtschaft und des Einkaufs. Anlagenbuchhaltung, Finanzbuchhaltung
und Kostenrechnung sind in dem Finance-Modul enthalten.
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SAP S/4HANA

Bereiche

SAP S/4HANA

Asset

Management Finance

Manufacturing

Production Prot?uctiqn
% Planning and Engineering and
Operations for

Control Complex Assembl

Environment,
Health, and
Safety

Human
Resources

Quality
Management

Sourcing and
Procurement

Data

Service Management

Lander- @
/regionsspezifisch

e Funktionen

Supply Chain

Abbildung 8: S/4AHANA Bereiche und Detailansicht des Bereichs Manufacturing [18]

Die fiir diese Arbeit relevanten SAP-Module sind

e Material Management (MM) = Teil von Sourcing and Procurement,
e Produktionsplanung (PP) = Teil von Manufacturing,

e Qualitdtsmanagement (QM) - Teil von Manufacturing,

e Extended Warehouse Management (EWM) = Teil von Supply Chain.

MM wird fiir das Anlegen und Bearbeiten der Material-Stammdaten gebraucht, mit PP werden
Arbeitspldne angelegt und Fertigungsauftrige angelegt, grob eingeplant und freigegeben, sowie
an das MES distribuiert. Mit QM konnen Priifmerkmale auf Vorgangsebene definiert werden.
EWM dient zur effizienten Lagerverwaltung und Uberwachung der Warenbewegungen.

3.1.2 SAP S/4HANA Cloud

Auf Basis von S/4AHANA wird das ERP-System von SAP als SaaS angeboten, wartet laut der
Firma SERKEM [19] allerdings nicht mit all seinen Funktionen aus der On-Premises-Version
auf. Auch Eigenentwicklungen, die in S/4AHANA On-Premises als Add-Ons integriert wurden
nicht ohne Weiteres tibernommen werden. Dies ist individuell zu priifen.

3.1.3 SAP Manufacturing Execution Suite

SAP ME ist das geldaufige On-Premises MES von SAP, welches bereits mehrere Jahrzehnte
vielerorts im Einsatz ist. Es erfiillt die meisten Aufgaben eines MES nach VDI5600, lediglich
die Fertigungsfeinplanung ist hier nicht enthalten.
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Mit SAP MII erfolgt die vertikale Integration (siehe Abbildung 9) zum ERP-System sowie zur
Maschinenebene. Es werden Daten ausgetauscht und iibersetzt (Integration), aber es konnen
auch Daten aufbereitet und Logiken hinterlegt werden (Intelligence). [20] SAP NetWeaver
dient als Anwendungsplattform, iiber die SAP MII und SAP ME laufen, sowie als
Entwicklungsumgebung fiir Erweiterungen.

ERP

SAP SAP SAP Esvf,‘; - M

PP PP/PI APO e { =
1 i

SAP Netweaver CE

o o
[

Connectoren

] SCADA

Historian

— ' Maintenance-
@ system

Abbildung 9: vertikale Integration mit SAP MII [20]

3.1.4 SAP Digital Manufacturing Cloud

SAP DMC (im Zuge dieser Arbeit nunmehr mit DMC abgekiirzt) handelt es sich um eine SaaS,
deren Implementierung und Evaluierung im Fokus dieser Arbeit steht.

Zusitzlich zu den bekannten Manufacturing Execution (DMC for execution, kurz DMCe)
Funktionen, bietet es mit DMC Resource Orchestration (DMC REO, ab hier REO) ein
Feinplanungstool, im ,Shopfloor Designer® lassen sich zu den angebundenen Maschinen
automatisierte ,Produktionsprozesse’ (immer in einfachen Anfiihrungszeichen zur
Unterscheidung vom Produktionsprozess in der Pilotfabrik) definieren und mit DMC insights
(DMCi, ab hier insights) enthilt es ein umfassendes Datenanalyse-Tool.

Die DMC kann vertikal mit S/AHANA On-Premises bzw. Cloud integriert werden. Auch auf
Produktionsleitebene gibt es unterschiedliche Integrationsszenarien. DMC kann entweder als
vollstindiges MES oder angebunden an SAP ME als Erweiterung um REO und insights
verwendet werden.

Als Anwendungsplattform dient in der SAP Cloud-Welt die SAP Business Technology
Platform (SAP BTP oder nur BTP). Uber diese konnen verschiedene Systeme und
Erweiterungen angebunden, Zusatzservices eingekauft sowie eigene Software-Losungen
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integriert bzw. Erweiterungen selbst entwickelt werden. Die vertikale Integration erfolgt tiber
die SAP Cloud Platform Integration (SAP CPI oder nur CPI). Bei Anbindung der Cloud-Losung
an ein On-Premises-System ist die Installation des Cloud Connectors (CC) im eigenen
Netzwerk notwendig, dieser dient als Reverse Proxy (= Sicherheitsschranke bei Zugrift aus

dem Internet auf das lokale Netzwerk).

Die Implementierung in der Pilotfabrik erfolgt als eigenstindiges MES iiber eine Anbindung
an das dortig vorhandene S/4HANA  On-Premises-System. Auf die {brigen
Integrationsszenarien wird in dieser Arbeit nicht eingegangen.

3.1.5 SAP Extended Production Engineering and Operations

Mit SAP PEO wird ein reduziertes MES in das ERP-System, als Erweiterung zu dem PP-
Modul, integriert. Somit dient es nicht als vollstindiges MES, schafft aber die Moglichkeit
bereits in ERP auch auf Werker-Ebene zu arbeiten, Abbildung 10 zeigt einen beispielhaften
Prozess in SAP PEO.

e Anlegen bzw. Generieren einer Stiickliste und einer Arbeitsanweisung.

e Arbeit kann an Werker zugewiesen werden und durchgefiihrt werden.
eBOM
%
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;
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Wtk cbitir P erod. variant &7 vrod. Orders 2 Time Ticket 2 ______________________ERP|
& M
Store % S Transform S Shoz:an:lieor@
’ Engineering
eBOM ‘@BOM to mBOM Routing

all

&}
e > Operation |
2 Prod. Orders * Operati

Abbildung 10: SAP PEO Prozessdiagramm [21]

3.1.6 SAP Plant Connectivity

SAP PCo (oder nur PCo) dient als Schnittstelle zwischen Maschinenebene und Prozessebene,
es verbindet also z.B. SAP ME mit den Maschinen, und kann Daten und Befehle in beide
Richtungen austauschen und {iibersetzen. PCo ermdglicht somit die Kommunikation mit
standardisierten Softwareschnittstellen wie OPC UA oder MQTT. Zusétzlich kann auch ein
ERP-System angebunden werden. PCo wird im lokalen Netzwerk implementiert, die

unmittelbare Prozessnéhe ist hier unabdingbar.
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3.1.7 SAP Analytics Cloud

Bei SAC handelt es sich um ein Analyse-Tool, mit dem Daten aus allen SAP-Anwendungen

zusammengetragen, rasch ausgewertet und présentiert werden konnen.

3.2 SAP-spezifische Begrifflichkeiten

Da bei der Nutzung von SAP-Software bestimmte Begriffe immer wieder auftauchen, wird in
diesem Kapitel kurz auf diese eingegangen.

Remote Function Call (RFC): zum einen eine Standardschnittstelle zur Kommunikation
zwischen zwei SAP-Systemen, sowie einem SAP-System und einem Drittsystem; zum anderen

bedeutet es den Aufruf einer Funktion aus der Ferne [22]

Business Application Programming Interface (BAPI): Methode, um Daten aus bestimmten
Objekttyp abzufragen, wird synchron iiber RFC-Verbindung aufgerufen und hat Riickmeldung
von Information zur Folge = Read, Create and Change. Beispiel: Business Objekttyp =
Stiickliste, BAPI = GetList () [23]

Intermediate Document (IDoc): Datenformat fiir den Import in das SAP-ERP-System, sowie
den Export aus dem SAP-ERP-System, verschiedene IDoc-Typen haben unterschiedliche
Strukturen, Tabelle 1 zeigt die fiir dieses Projekt relevanten.

Tabelle 1: Ubersicht iiber verschiedene IDocs [16]

IDoc-Typ Stammdaten-Typ
MATMAS Material

BOMMAS Stiickliste

LOIWCS Arbeitsplatz
LOIROU Routing

LOIPRO Produktions-Auftrag

Application Link Enabling (ALE): asynchrone Dateniibertragung (z.B. mit IDocs) innerhalb
des Unternehmens zwischen physisch getrennten SAP-Systemen oder auch zu einem
Drittsystem [22]

Electronic Data Interchange (EDI): Dateniibertragung aullerhalb des Unternehmens [22],
Abbildung 11 auf Seite 17 verdeutlicht den Unterschied zwischen ALE und EDI.
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4 Showcases in der TU Wien Pilotfabrik Industrie
4.0

Als geforderte Forschungseinrichtung der TU Wien konzentriert sich die TU Wien Pilotfabrik
auf alles, was mit einer digitalen Produktion zu tun hat. Sie bietet Raum dafiir, neueste
Technologien mit Fokus auf Industrie 4.0 zu testen und weiterzuentwickeln.

4.1 Uberblick

Abbildung 12 zeigt einen Uberblick iiber die IT-Landschaft mit den bisher implementierten
Features und gelb hervorgehoben die Wolke mit der SAP Digital Manufacturing Cloud, die im
ndchsten Schritt implementiert wird.

SAP DIGITAL
MANUFACTURING

s

MANUFACTURING MANUFACTURING
EXECUTION INSIGHTS

QUALITY

MANAGEMENT Pilot Factor MANUFCTUHING
EXECUTION
Industry 4.0

EXTENDED
WAREHOUSE
MANAGEMENT

ERRCIRCLE

Abbildung 12: IT-Features in der Pilotfabrik [21]

Derzeit sind in der Pilotfabrik zwei Prozesse als MES-Showcases installiert, zum einen der
Produktionsprozess der Miinze ,ConCoin‘ (siche Abbildung 13, Seite 19) und auBBerdem der
Montageprozess des ,3D-Druckers‘ (siche Abbildung 14). Als ERP-System kommt S/4AHANA
(ab hier auch mit S4 abgekiirzt) zum Einsatz, zur Produktionssteuerung ist derzeit das On-
Premises-System SAP ME implementiert. Beide Produkte lassen sich in einem Webshop
bestellen, wodurch ein Fertigungsauftrag in S4 generiert und automatisch an SAP ME geschickt
wird. Die Produktion wird hier bis zur Fertigstellung gesteuert und an S4 riickgemeldet. Somit
handelt es sich bei beiden um klassische End-to-End-Prozesse.
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Abbildung 13: Produktfoto ConCoin [21]  Abbildung 14: Produktfoto ,3D-Drucker’ [21]

Das Konzept fiir die Implementierung der DMC leitet sich aus jenem von SAP ME ab, da sich
die Systeme dhnlich sind. Sich ergebende Unterschiede werden durch dieses Projekt
ausgearbeitet und im Zuge der Auswertung in Kapitel 7 vorgestellt.

Die grobe Vorarbeit fiir dieses Projekt wurde zuvor geleistet, da die Prozesse bereits fiir die
Digitalisierung ausgelegt und die Stammdaten im S4-System gepflegt wurden. Auch existiert
bereits eine standardisierte Maschinenebene, sodass im Fokus der Implementierung das
Einrichten der Schnittstellen sowie die Konfiguration des neuen MES stehen.

Die vorhandenen Prozesse, sowie ihre derzeitige spezifische Implementierung vor Ort werden
im Folgenden kurz vorgestellt, um eine Basis flir den spiteren Vergleich der beiden Systeme
zu schaffen.

Aufbeiden Linien kommen sowohl Roboter bzw. kollaborative Roboter, englisch Collaborative
Robots (Cobots), sowie fahrerlose Transportsysteme, englisch Automated Guided Vehicle
(AGV), zum Einsatz.

Im Fertigungsprozess bekommt eine Instanz des zu fertigenden Materials eine eigene ID mit
der Bezeichnung Produktionssteuerungsnummern (PSN), englisch Shop Floor Control (SFC)
Number. Die PSN-Menge richtet sich nach der Losgrof3e. Ein Auftrag kann in eine oder mehr
PSN aufgeteilt werden, eine PSN gehort allerdings immer nur zu einem Auftrag.

Damit eine solche Instanz wéhrend des Prozesses identifiziert werden kann, wird sie im System
zu Beginn einer Palette zugeordnet. Die Palette entspricht einer auf dem AGV fix montierten
Vorrichtung, auf der das zu fertigende Werkstiick eingespannt wird. Dieser Vorgang nennt sich
Palettierung.
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Allgemeine Konfigurationen in SAP ME fiir beide Prozesse:

e Stammdaten-Integration aus S4 (Material, Arbeitspldtze, Arbeitspline)
e Transfer von Produktionsauftrigen aus S4
e Abweichungsprotokollierung (Nacharbeit, Ausschuss)
e Digitale Werkerfiihrung mit Hilfe des Production Operator Dashboards (POD)
o Montagefunktion zur Riickverfolgbarkeit der montierten Materialien
o POD-Erweiterung ,Work Instruction View Plugin® zur Darstellung von
Arbeitsanweisungen speziell im URL-/Video-Format
e (Teil-)Riickmeldungen an S4 iiber Gutmenge, Ausschuss, Auftragsabschluss
e Palettierung: PSN auf Palette anbringen (Befehl ,Load Pallet®) bzw. von der Palette
entladen (Befehl ,Unload Pallet‘) = mit ,Behélter pflegen (Ein-/Auspacken)
e Maschinenintegration (iiber Webservices, keine PCo-Anbindung)
o AGV-Steuerung (Befehl ,Call AGV/Send AGV*)

4.2 Showcase Produktion ,CONCOIN’

Als Showcase fiir den Produktionsprozess wird das Endprodukt ,ConCoin’ gefertigt. Dabei
handelt es sich um eine Miinze, die laut Arbeitsplan drei Arbeitsschritte an drei verschiedenen
Arbeitsplitzen (siche Abbildung 15) durchlduft. Bei der Kommissionier-Station wird ein
Rohling auf einer Palette angebracht, die auf dem AGV befestigt ist (Vorgang 1). AuBlerdem
wird hier die Verfiigbarkeit der CNC-Frise (Computerized Numerical Control) und der
Werkzeuge gepriift. Per AGV gelangt die Miinze zum Fraszentrum, wo diese bearbeitet wird
(Vorgang 2) und anschlieend automatisch zur Qualitdtskontrolle weitertransportiert wird

(Vorgang 3).
w N
s
Webshop
ftragin ' Zeit & Mengenriickmeldungen
- L FXYs/4 HANA

Material Material

Reservierung G Bereitstellung Sy

SaP

Manufacturing
Execution

Auftrag in
SAP ME

Auftragsdurchflihrung in SAP ME

Kommissionierung Frasen Qualitatsprifung

= Kunde Werksarbeiter*in Sy Automatisierter Prozess

Abbildung 15: Prozessdiagramm Showcase Produktion [21]
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Maschinen und Anlagen:

e AGV

e Voreinstellgerit inkl. Software
e (Industrie)Roboter

e CNC-Frise (Zelle)

e Sicherheitskameras
Derzeitige Konfiguration in SAP ME spezifisch fiir den Produktionsprozess:

e Qualitédtskontrolle durch Integration der Priifmerkmale aus S4, sowie Riickmeldung der
Ergebnisse an S4
e Maschinenintegration (liber Webservices, keine PCo-Anbindung)
o Priifen der Werkzeugverfiigbarkeit {iber Voreinstellgerit (Tool Availability)

Sobald das AGV bei der Kommissionierstation losfahrt, wird der gesamte Fertigungsprozess
im Hintergrund von der externen Produktions-Steuerungssoftware ,Centurio® gesteuert (siche
Abbildung 16). Das AGV fihrt Richtung Zelle; sobald diese bereit zur Fertigung ist, hebt der
Industrieroboter die Palette mit dem Rohteil vom AGV und platziert sie in der Zelle. Diese ladt
das in der Software hinterlegte CNC-Programm, welches mit SchlieBen der Tiiren startet. Nach
Abschluss des Fertigungsvorgangs wird die Palette mit dem fertigen Teil wieder vom Roboter
auf dem AGYV platziert und dieses weiter zur Qualitdtskontrolle geschickt., hier erfolgt nun eine
Riickmeldung an SAP ME. Die Sicherheitskameras dienen zur Uberwachung von AGV und
Industrie-Roboter, welche bei Uberschreiten gewisser Grenzen durch Werker*innen zur
Verlangsamung oder Stopp der Bewegung fiihren. Abbildung 17 auf Seite 22 veranschaulicht
den gesamten Prozess.

Connected World ﬁ

Enterprise

Work Centers

= VI 34

0010 0020 0030
Setup CNC Quality

a build endpoints

can - get pailet data

- O EFERERO
Station Centurio.work BT

Control Device

RAMI4.0 Hierarchy Levels

Field Device

Product

Abbildung 16: vertikale Integration des Produktionsprozesses in der TU Wien Pilotfabrik [24]



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfugbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

m Sibliothek,
Your knowledge hub

Showcases in der TU Wien Pilotfabrik Industrie 4.0 22

B -
A 5
= h - F‘“ Workplace + -
h Operation

Hode

0010 0020 0030

Setup cNe Quality B bulld endpoints

con - get pallet daty en— gt

con - 5ap start machining  ees—) post

con - sap finish machining se— post

=+ =i
Control Device I Station

spawn

Abbildung 17: Maschinenebene des Produktionsprozesses in der TU Wien Pilotfabrik [24]

4.3 Showcase Montage ,3D-DRUCKER’

Als Showcase fiir den Montageprozess wird das Endprodukt ,3D-Drucker’ gefertigt. Das
Prozessdiagramm in Abbildung 18 veranschaulicht die durchlaufenen Prozessschritte auf den
einzelnen Leitebenen.

SAEd
2 Anlegen eines g ! |
— Kundenauftrags sﬂ
Webshop
S iegendes IONEETY lanung . riabe e [NGUNZEIEEUMERBERFICkMEIdURRERN FY.YS/4 HANA
@) Fertigungsauftrags & Fertigungsauftrags = = A - :

4

Auftragsdurchfiihrung in SAP ME W

Manufacturing

Execution
Kommissionierung Montagestation 1 Montagestation 2 Montagestation 3 Qualitatsprifung

= Kunde == Fertigungsplaner Werksarbeiter*in S Automatisierter Prozess

Abbildung 18: Prozessdiagramm Showcase Montage [21]

Gestartet wird der Prozess durch eine Bestellung des Produkts (Anlegen eines Kundenauftrags)
im Concircle Webshop, dadurch wird automatisch ein Fertigungsauftrag in S4 angelegt und
freigegeben. Der Auftrag wird an das von Concircle entwickelte Planungstool und S4-Add-On
conOperationScheduling (conOS) weitergeleitet, dort auf Ressourcenebene eingeplant und
schlieBlich an SAP ME distribuiert. Nun beginnt die Auftragsdurchfiihrung auf
Fertigungsleitebene. Die Produktion erstreckt sich {iber die fliinf Arbeitsplitze
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Kommissionierung, Montagestationen 1-3 und Qualitdtskontrolle. Das Concircle eigene
Planungstool conOS wird spiter in die Evaluierung des SAP-Planungstool REO mit einbezogen
und daraus ebenfalls ein Vergleich gezogen.

Maschine und Anlagen:

e AGV
e Cobot

e Sicherheitskameras
Derzeitige Konfiguration SAP ME fiir den Montageprozess

e POD-Erweiterung ,Kommissionierliste® als Checkliste fiir die Kommissionierung
e Maschinenintegration (iiber Webservices, keine PCo-Anbindung)
o Cobot-Steuerung (Robot Trigger)

e (Qualitatskontrolle durch Datenerfassung in ME

Die Arbeitsanweisungen wurden als Dateien in der MII-Datenbank gespeichert, in S4 wurden
die URLs jeweils als Dokument angelegt und als Fertigungshilfsmittel (FHM) vom Typ
Dokument (D) im Arbeitsplan dem jeweiligen Vorgang angehéngt (siche Abbildung 19).

Normalarbeitsplan Anzeigen: FHM Ubersicht
4 » [EDetail [ [L[E 2 SFHM

Vorgang :0020_1 Montage Rahmenteile PiGiZshler |3
Folge Q
Fertigungshilfsmittel-Zuordnungen zum Vorgang

Pos. A FertHilfsmittel Bezeichnung Werk FH... La... Menge Bl
0010 M FHM TU_INBUS_ 2MM 122011 1sT
/0020 M FHM TU INBUS 3MM 1220 1 18T
/0030 M FHM_TU_INBUS_S5MM 1220 1 1sT
0040 D FHM MS1 STEPO1 0020 TEST DRE 000 00 Schritt 1 Foto Vargang 0020_Test 1 ; 19
/0050 D FHM_MS1_STEP02_ 0020 DRF 000 01 Schritt 2 Fote Vorgang 0020 1 1%
0060 D FHM MS1 STEP03 0020 DRF 000 02 Schritt 3 Foto Vorgang 0020 1 1%
/0070 D FHM_MS1_STEP04.1_ 0020 DRF 000 01 Schritt 4.1 Foto Vorgang 0020 i 1%
/0080 D FHM_MS1_STEP04.2_0020 DRF 000 03 Schritt 4.2 Foto Vorgang 0020 1 1%
10090 D FHM MS1_STEP05 0020 DRF 000 01 Schritt 5 Fote Vorgang 0020 1 8 1%
10100 D FHM_MS1_STEPO6_0020 DRF 000 01 Schritt 6 Foto Vorgang 0020 1 D 1%
{0110 D FHM_MS1_STEPO7_0020 DRF 000 01 Schritt 7 Foto Vorgang 0020 1 ] 1%
0120 D FHM MS1 STEP0S_0020 DRF 000 01 Schritt 8 Foto Vorgang 0020 1 ] 1%
‘0130 D FEM MS1 STEP0S 0020 DRF 000 01 Schritt 9 Fote Vorgang 0020 1 1%
0140 D FHM _MS1_STEP10_0020 DRF 000 01 Schritt 10 Foto Vorgang 0020 il ] 1%
10150 D FHM MS4 STEP46 3D 0050 DRF 000 03 3D Model 1 i 1%

Abbildung 19: ERP — im Arbeitsplan angehdngte FHMs [25]
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5 Implementierung der SAP Digital
Manufacturing Cloud in der Pilotfabrik

Bei der DMC handelt es sich um eine wenig bekannte, am Markt recht neue Software-Ldsung,
die sich bisher nur geringfiigig im kommerziellen Einsatz befindet. Um die notige Expertise
aufzubauen, startet Concircle hierzu das Implementierungs-Projekt in der Pilotfabrik.

Gestartet wird mit dem On-Boarding Prozess, der nach Erwerb der Lizenz durchgefiihrt wird,
um die Online-Plattformen fiir die Organisation und das Projekt vorzubereiten, dieser wird in
Kapitel 5.1 erldutert. Kapitel 5.2 zeigt einen ersten Einblick in die Benutzeroberfldche der neuen
Software DMC. Um die vertikale Integration zu ermoglichen, miissen die Schnittstellen zu
DMC eingerichtet werden (Kapitel 5.3). Gestartet wird hier mit der Anbindung von S4 und
anschlieBender Ubertragung der Stammdaten, gefolgt von der Maschinenanbindung. Nach
Einrichten der Schnittstellen, wird die Implementierung der beiden Prozesse vorgenommen
(Kapitel 5.4). Hierzu wird zunichst ein Konzept aus der bisherigen Implementierung abgeleitet
und nach Abgleich der Funktionen der neuen Software in dieser konfiguriert, sowie auch die
neuen Funktionen REO und insights werden eingerichtet. Zum Schluss finden sich in Kapitel
5.5 noch zwei Uberblicks-Grafiken zum Datenaustausch zwischen den Leitebenen (siehe
Abbildung 112 auf Seite 82 und Abbildung 113 auf Seite 83). AnschlieBend an die
Implementierungsphase folgt der Test eines End-To-End-Prozesses (Kapitel 6). Der gesamte
Implementierungs-Prozess wird im Folgenden grob dargestellt, eine detaillierte Dokumentation
[26] mit Schritt fiir Schritt Anleitung erfolgt separat.

Zum Projektstart wurde gemeinsam mit dem Betreuer bei Concircle folgende Timeline

ausgearbeitet:
1. MES-Schiene von SAP (SAP ME) verstehen = 1. Monat
2. Implementierung in der Pilotfabrik verinnerlichen = 1. Monat
3. Literatur Recherche = 2. Monat
4. DMC-Implementierung richtig verstehen - 2. Monat
5. DMC-Implementierung = 3.-6. Monat
6. End-to-End-Test und Evaluierungsphase = 7.-8. Monat
7. Auswertung und Zusammenfassung = 9. Monat

5.1 On-Boarding-Prozess der DMC

Beim On-Boarding Prozess geht es darum, die Online-Platform SAP BTP einzurichten. Uber
diese wird die Software abonniert und so zur Nutzung verfiigbar gemacht, Stichwort SaaS.
Daflir miissen die richtigen Konten und Nutzer angelegt und die entsprechenden

Berechtigungen zugewiesen werden.



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfugbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

m Sibliothek,
Your knowledge hub

Implementierung der SAP Digital Manufacturing Cloud in der Pilotfabrik 25

Eine Organisation besitzt hier ein globales Konto, englisch Global Account, in diesem kdnnen
wiederum Unterkonten, englisch Subaccounts, angelegt werden. Zu Subaccounts konnen z.B.
einzelne Regionen oder Werke zusammengefasst werden. Lizenzen werden liber den Global
Account erworben und konnen in Eigenregie in den Subaccounts als Services abonniert werden.

Zunéchst wird der Subaccount ,Concircle Cloud Testing’ angelegt, unter dem der Service
,Digital Manufacturing Cloud’ abonniert wird. Dies 16st einen ca. 2-tdgigen Prozess zur
Provisionierung bei SAP aus, wonach der Zugriff auf die DMC-Applikation funktioniert. Beim
Erstellen des Subaccounts muss bereits ein Provider fiir den Cloud Service gewihlt werden, zur
Auswahl stehen Microsoft Azure, Amazon Web Services (AWS) und Google Cloud Platform.
Die Wahl fallt auf Microsoft Azure, da dies zurzeit (Stand 03/2023) der einzige Provider ist,
der die Erweiterung um das SAP Edge Device unterstiitzt.

Es konnen Einstellungen, wie die Rollenzuweisung fiir die DMC-Applikation, getatigt werden,
spater konnen hier Erweiterungen, wie externe Applikationen oder Services, integriert werden.
Ein weiterer Subaccount ,Integration Platform’ (Name, ID), der fiir die Einstellungen der Cloud
Integration dient, wurde automatisch von SAP angelegt. Dieser ist relevant fiir die Einrichtung
der Schnittstelle zu dem ERP-System S/4HANA.

5.2 DMC-Applikation

Abbildung 20 zeigt die Startseite der DMC-Applikation im SAP Fiori Design. Die einzelnen
Funktionen/Aktivitdten werden hier als Kacheln dargestellt, welche nach Belieben verschoben
werden konnen. Ubergreifend gibt es vordefinierte Themen, diese konnen ebenfalls neu erstellt

werden.

SAP  Startseite - Werk: 1220 ( Pllotfabric TU) Suche in: “Apps* Q Ba ® Q ss

Meine Startseite TU Pilotfabrik DEMO Testen Manufacturing Insights Manufacturing Execution Verwaltung der Fertigungsstammdaten Manufacturing Automation Manufacturing-Insights-Konfiguration >  ~

Integrationsmel- Arbeitsplane/Rezep Vorgangsaktivititen Arbeitsanweisungen Arbeitsplatze Ressourcen Ressourcentypen Auftrége verwalten
dungs-Dashboard te verwalten venwalten verwalten verwalten verwalten verwalten

=5 = (5 | = =5 = =
POD-Desigrer Zeiterfassung Benutzerzuordnun- Produktionspro-
verwalten gen verwalten zesse designen
fiey (\L/- Moy iy
TU Pilotfabrik DEMO
Einplanung und Mo- Personaleinsatz Personaleinsatz- Werkzeuge Auftragsbericht PSN-Bericht Produkthistorie Produkigensalogie
nitoring 2.0 planen plan anzeigen einplanen
Heg . o S i i q
Werkzeuge MONTAGE POD MONTAGE POD MONTAGE POD MONTAGE POD
verwalten KOMMI Allgemein ROBOTER oM
Kommissionierung Montage mit Roboter Qualitatskontrolle

Abbildung 20: DMC — Startseite im SAP Fiori-Design [27]
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Durch Auswabhl des kleinen Fabrik-Symbols oben rechts in der Leiste, ldsst sich das Werk ein-

/umstellen (siche Abbildung 21). Uber die Initialen sind Einstellungen wie Sprache und

Zeitzone moglich, zudem lésst sich die Startseite flir jeden Benutzer individuell gestalten (siehe

Abbildung 22).

Werke (5)
Suchen Q

Aktuelles Werk: 1220 (Pilotfabrik TU)

Meine Startseite
o

1220
Pilotfabrik TU

12zp

Pilotfabrik TU Produktiv
(x)
8001 1

PPIPI Showcase

EBC200
EBC Plant

TEST_1
Test Plant

TU Pilotfabrik DEMO
()

x)

©)]

& ®

[‘Ausblenden | [ Léschen
{ Austlenden }{ Loschen ]
(0]

)

Abbrechen

Abbildung 21: DMC —
Werke auswéhlen [27]

Abbildung 22:

Startseite [27]

5.3 Schnittstellenaufbau und Integration

DMC - Individuelle Gestaltungsmoglichkeit der

Da die DMC eine umfassende Softwarelosung mit zusdtzlichen Features ist, gibt es hier

mehrere Integrationsszenarien, wie in Abbildung 23 ersichtlich, die im Folgenden kurz

vorgestellt werden.

SAP Cloud Platform

SAP Digital Manufacturing
Cloud

Resource Orchestration 6

Shop Floor Designer /
Machine Model

Manufacturing Network

Firewall
SAP Cloud
Platform
Integration
6 Cloud
Connector
©
(4

On-Premises System

(4]

SAP S/4HANA

SAP Manufacturing Execution

SAP Plant Connectivity

Abbildung 23: Integrationsszenarien DMC zu SAP On-Premises-Systemen [16]
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Rechts sind die die On-Premises-Systeme zu sehen, die angebunden werden kdnnen. Diese sind
immer an einen Cloud Connector angeschlossen, welcher als Reverse Proxy arbeitet und fiir
den Datentransfer Richtung DMC bendtigt wird.

In Szenario 1 wird das ERP-System SAP S/4AHANA angebunden, damit kann das gesamte MES
DMC inkl. REO und insights genutzt werden. Zwischen Cloud Connector und DMC wird die
CPI zwischengeschaltet, um die Datenformate zu iibersetzen.

Szenario 2 verbindet ein vorhandenes SAP ME-System mit DMC und macht somit die
Ergidnzung um die Zusatzfunktionen REO bzw. insights moglich.

Bei Szenario 3 handelt es sich um die Maschinenanbindung, fiir die eine Anbindung iiber SAP
PCo benétigt wird. Dadurch konnen die Funktionen Shop Floor Designer und Machine Model
in DMC verwendet werden.

Bei Szenario 4 handelt es sich um die neue Funktion der DMC ,Manufacturing Network’, die
in der Applikation aktiviert werden kann. Voraussetzung ist hier die Nutzung von DMCe und
eine Anbindung iiber einen Cloud Connector an das System von Kunde/Lieferant.

5.3.1 Einrichten der Schnittstelle ERP — DMC

Im ersten Schritt wird die Schnittstelle zwischen ERP (in diesem Fall dem S4-System ,S4H”)
und DMC eingerichtet, Abbildung 24 veranschaulicht den groben Aufbau dieser Schnittstelle.
In weiterer Folge ist mit ERP immer besagtes S4-System gemeint.

INTERNET ON-PREMISE ENTERPRISE NETWORK

Firewall

SAP’ Cloud Platform SAP S/AHANA

mie ()

End user

Digital Cloud Platform
Manufacturing Integration [
E t —
xecution m_ IDOC SAP Gateway
-y

|

|

|

|

|

|

|

|

|

1

|

L HTTPS
} HTTPS tunnel | ]
e - | ) . I

| ‘_m" BAPI| Application Server
' | ABAP
' 1

|
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|

|

|
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|
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|
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Application
Client
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Cloud database

Database

Abbildung 24: Kommunikation zwischen SAP S/4AHANA und DMC [16]

Im ERP-System befinden sich die Stammdaten, wie Materialstamm, Arbeitsplitze, Stiicklisten,
Arbeitspldne, die in DMC zu iibertragen sind. Des Weiteren sollen auch in der
Anwendungsphase Produktionsauftrage automatisch von ERP nach DMC geschickt werden
konnen. Um dies zu ermoglichen, muss eine Verbindung von ERP nach DMC aufgebaut
werden. Da es sich bei DMC um einen Cloud-Service handelt, die Software sich also im
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Gegensatz zu dem ERP-System nicht im internen Netzwerk befindet, muss fiir diese
Kommunikationsrichtung ein Hypertext Transfer Protocol Secure (HTTPS) Tunnel aufgebaut
werden. Dies ist eine gesicherte Form des Ubertragungsprotokolls Hypertext Transfer Protocol
(HTTP), bei dem die Kommunikation zwischen Client und Server verschliisselt stattfindet. [28]
Durch diesen Tunnel werden Daten des SAP-Standard-Formats IDoc in das neue System
transportiert. Bevor diese in der DMC verarbeitet werden konnen, durchlaufen sie eine
Zwischeninstanz, die CPI, wo das Datenformat IDoc iibersetzt wird. Zu dieser wird in ERP eine
ALE-Verbindung eingerichtet. Dazu werden Logische Systeme und mit dem
Distributionsmodell die IDocs definiert (Ndheres hierzu in [26]). Mit dem Datenreplikations-
Framework (DRF) wird dann das Replikationsmodell festgelegt. Dieses definiert, welche Daten
nach DMC transferiert werden. So kann CPI die Daten richtig verarbeiten und diese kommen
1:1 im Ziel-System an. In CPI muss weiters festgelegt werden, wie diese Daten weitergeschickt
werden. Dazu miissen sogenannte ,Integration Flows® (iFlows) generiert werden. Diese
kommen in einem vorgefertigten Integrationspaket von SAP und miissen bis auf einige
Basiseinstellungen nicht weiter konfiguriert werden. Bei den ,Initial Parameters’ muss das
Zielsystem gepflegt werden (siehe Abbildung 25), aulerdem miissen in der Plattform selbst
einige Sicherheitseinstellung und Zertifikate hochgeladen werden, um den beiden Systemen die
Kommunikation zu ermoglichen. Es besteht hier die Moglichkeit, die iFlows zu kopieren und
anzupassen, um so Custom Ldsungen zu implementieren.

Configure "Initial Parameters”

Type: ‘ All Parameters v J

COMMON_DMC_REO_ME... : ‘

COMMON_DMC_REO_ME... : ‘

COMMON_DME_IDENTITY... : ‘ concirclecloudtesting

COMMON_DME_SB_URL: ‘ https://concirclecloudtesting.authentication.eu20.hana.ondemand.com

ENABLE_PLANT_CONVER... : | TRUE

PID: ‘DME_Generic_Processing_OO

COMMON_DME_INT_URL: ‘ https://dm-prod-az-quality-dme-integration-ms.cfapps.eu20.hana.ondemand....

TENANT_CREDENTIALS: ‘PD_DEPLOYER_USER

|
|
|
|

TENANT_URL: ‘ https://p700232-tmn.hci.eu2.hana.ondemand.com

Abbildung 25: CPI — Konfiguration der ,Initial Parameters’ [27]

Um die Kommunikation in die andere Richtung von DMC zu ERP zu ermdéglichen, muss ein
Cloud Connector installiert werden. Dies ist eine gesonderte Software, die im eigenen Netzwerk
installiert werden muss. Sie dient als Reverse Proxy, da Daten aus der Cloud auf ein lokales
System geschickt werden sollen. Ein Reverse Proxy ermdglicht den sicheren Zugriff aus dem
Internet auf ein lokales Netzwerk. Fiir diese Verbindung wird die, bereits zuvor in Kapitel 3.2
erkliarte, RFC-Methode verwendet.
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In allen Systemen und Plattformen miissen Einstellungen getétigt werden, um eine sichere
Verbindung herzustellen. Nach anfénglichen Schwierigkeiten bzw. Problemen bzgl.
Servernutzung und Usern, wurden hierfiir permanente Losungen gefunden. Um die
Authentifizierungseinstellung durchzufiihren, wird ein Technical User angelegt. Denn dndert
sich das Passwort des Users, funktioniert die Verbindung nicht mehr. Auch muss der Cloud
Connector auf einem lokalen Server installiert werden. Hierfiir wurde zuvor ein eigener Server
angelegt, der fiir solche Dienste genutzt wird. Die Einstellungen des Cloud Connector lassen

sich problemlos ex- und importieren.

Damit DMC weil}, ob und wie gewisse Informationen riickgemeldet bzw. angefragt werden
sollen, miissen in der DMC-Applikation unter ,Collaboration Links verwalten’ die
Collaboration Directives verkniipft werden. Abbildung 26 zeigt so eine Verkniipfung am
Beispiel der ,Order Complete’-Riickmeldung. In dem Fall, dass hier keine Einstellungen
vorgenommen werden, wird keine Information an das ERP-System riickgemeldet. Die
Verkniipfungen miissen laut Tabelle 2 gesetzt werden.

< SAP Collaboration-Link verwalten

COLLABORATION_ORDER_COMPLETE_DI

COLLABORATION ORDER COMPLETE DI X Q Beschreibung: Collaboration for final confirming DI order operations in S/4CE, S/4H
= —CHE—
i

Collaboration-Links (1) | Richtlinien

Link > ERP_ORDER_COMPLETE

COLLABORATION_ORDER_COMPLETE_DI > l

Beschreibung:
Collaboration for final confirming DI order operations in S/4CE,
S/4HANA or ECC, when order is completed in DMC

Abbildung 26: DMC — ,Collaboration Link verwalten‘ — Collaboration Link Verkniipfung
,Order Complete DI’ [27]

Tabelle 2: Collaboration Links vs. Collaboration Directives, in Anlehnung an [16]

Collaboration Link Collaboration Richtlinie
COLLABORATION ORDER COMPLETE DI ERP ORDER COMPLETE
COLLABORATION _ERP_YIELD CONFIRMATION ERP YIELD CONFIRMATION
COLLABORATION_ERP SCRAP_CONFIRMATION  ERP SCRAP CONFIRMATION

COLLABORATION PRT ASSIGNMENT GET ERP PRT ASSIGNMENT GET
COLLABORATION_INSPECTION_LOT INSPECTION_LOT
COLLABORATION _UPDATE_REO BACK ERP_UPDATE REO BACK
_SCHEDULE _SCHEDULE
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Der Collaboration Link ,Order Complete DI’ meldet einen fertigen Auftrag zuriick an ERP,
,Yield Confirmation’ die Gutmenge nach jeder durchgefiihrten Operation und ,Scrap
Confirmation’ den Ausschuss. Ist ,PRT Assignment Get’ aktiviert, sesndet DMC bei Erhalt eines
Fertigungsauftrags eine Anfrage an ERP, um sich die angehidngten FHMs, englisch Production
Resources & Tools (PRT), zu holen. Sind dem Auftrag keine FHMs angehdngt, wird die
Anfrage trotzdem durchgefiihrt und bleibt ohne Ergebnis. ,Inspection Lot’ wird benotigt um
die Inspektionsergebnisse der mit dem Auftrag aus ERP integrierten Priifmerkmale (Inspection
Characteristics) zuriickzumelden, dies passiert, nachdem ein Auftrag komplett abgeschlossen
wurde. Mit dem Collaboration Link ,Update REO Back Schedule‘ konnen seit Release 02/23
Auftragsfreigaben sowie gednderte Einplanungszeiten in REO an ERP zurlickgemeldet werden.
Da hierzu jedoch eine neue Schnittstelle, ndmlich eine direkt Verbindung zu ERP (Open Data
Protocol — OData), hergestellt werden muss, wird in dieser Arbeit darauf verzichtet.

Im SAP Customizing Einfiihrungsleitfaden (SAP-Referenz-IMG) kann unter ,Produktion® -
,Integration mit einem Manufacturing-Execution-System® = ,Logisches System fiir die
Verteilung von Fertigungsauftrigen pflegen® (siche Abbildung 27) fiir einen Auftragstyp
festgelegt werden, nach welcher Methode dieser an ein MES verteilt wird (siche Abbildung
28).

v Produktion

Grunddaten

Absatz- und Produktionsgrobplanung (SOP)

Produktionsplanung

Kapazitatsplanung

Bedarfsplanung

Bedarfsorientierte Wiederbeschaffung

Fertigungssteuerung

KANBAN

Serienfertigung

Planung von Produktionslosen

v Integration mit einem Manufacturing-Execution-System

. E._‘J Grundeinstellungen fiir die MES-Integration

v Fertigungsauftrage mit einem Manufacturing Execution System integrieren
E* (& Logisches System fiir die Verteilung von Fertigungsauftragen pflegen
. E.‘j (& Riickmeldung von Fertigungsauftrigen aus dem MES steuern

Abbildung 27: ERP — Ausschnitt SAP Referenz-IMG [25]

PIPH DPPPP

Sicht "Steuerung der Verteilung von Fertigungsauftragen an ein MES" &@n
&  nNeweEintrage BB BB v B B B B

Steuerung der Verteilung von Fertigungsauftragen an ein MES

W... Auftragsart  Ermittl.-Methode log. System Logisches ... Bezeichnung log. System il
1010 PPOL 2 Datenreplikations-Framework (DRF) s.. v 2>
1010 YBM1 2 Datenreplikations-Framework (DRF) s.. v

1220 PPO1 Customizing legt logisches System fe.. v XMIIIDOCO1 XMIIIDOCO1

1220 ZDMC rCustomzing legt logisches System fes ﬁDMCIDC'C Logical System DMC

Customizing legt logisches System fest
1 BAdI ermittelt logisches System
2 Datenreplikations-Framework (DRF) steuert Verteilung

Abbildung 28: ERP — Steuerung der Verteilung von Fertigungsauftrigen an ein MES [25]
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Hier gibt es einerseits die Auswahl ,Customizing legt logisches System fest’, Auftrige des
hinterlegten Werks und der Auftragsart werden immer an das hier gepflegte Logische System
verteilt. Es wird die Auftragsart ,ZDMC* eigens fiir DMC angelegt, so bleibt es weiterhin
moglich, Auftrdge mit ,PPO1° an das alte MES zu schicken.

Alternativ kann die Auswahl ,2 Datenreplikations-Framework (DRF) steuert Verteilung’
gewihlt werden, das Logische System wird dann nach Definition in dem DRF-Filter ausgewahlt
(sieche ndchster Absatz). Variante 1 bietet sich fiir einfache Strukturen an, mit Variante 2 konnen
auch feinere Unterscheidungen, z.B. nach Material, getroffen werden.

Abbildung 29 zeigt die moglichen DRF-Filtereinstellungen fiir das Replikationsmodell der
DMC ,DMEMODEL’. Werden Auftridge nach Variante 2 verteilt, veranschaulicht Abbildung
30 die notwendigen Filtereinstellungen. Es werden nur jene Auftrige an die DMC geschickt,
die fiir Werk ,1220” und mit dem Auftragstyp ,ZDMC’ angelegt werden. Auftrage des Typs
,PP0O1’ und ,ZPEO’ werden exkludiert, diese werden wiederum an andere Systeme distribuiert,
,PP01’ an SAP ME und ,ZPEO’ an SAP PEO.

SAP Filterkriterien definieren

SAP Filterkriterien anzeigen

Aktive Abfragen Bearbeiten

Abfrage nach Business-Objekt Alie Business-Objekte (0)

Abfrage nach Alle Rep (19)

Replikationsmodell: DMEMODEL Business-Objekt Produktionsauftrag

Abfrage nach Replikationsmodell - Alle Replikationsmodelle

Sicht:| [Stan

Filterkriterien zur Einbeziehen von Business-Objekten

[[] Replikationsmodell = Business-Objekt =

| Werk 1[is |[1220 |

|| Dema

DMEMODEL
| Auh‘re_gsart is | ‘_ZDMC |

Filterkriterien zum Ausschluss von Business-Objekten

| Auftragsart is | ZPEO |

— Wammemgm"g : |Auhragsart 5 | -PF’DL i
Abbildung 29: ERP — Transaktion DRFF — Abbildung 30: ERP — Transaktion DRFF —
Filterkriterien definieren [25] Filterkriterien fiir Produktionsauftriage [25]

5.3.2 Integration von Daten

Stammdaten

Die Stammdaten sind bereits im ERP-System hinterlegt, hier gilt es zuvor, zu {liberpriifen, ob
diese auch gepflegt wurden. Im Laufe der Implementierung wird sich zeigen, dass gewisse
Stammdaten, die in SAP ME integriert werden konnten, angepasst werden miissen, um auch in
die DMC integriert werden zu konnen. Aus diesem Grund werden die Stammdaten in ERP
dupliziert und in der Bezeichnung mit dem Priafix ,DMC_° ausgestattet (Beispiel: das Material
und Endprodukt ,DRUCKER TU* bekommt die neue Bezeichnung ,DMC DRUCKER_ TU").

Bevor die Daten in die DMC iibertragen werden konnen, muss die Pilotfabrik dort als Werk
angelegt werden; der Name ,1220’ leitet sich ab von der Postleitzahl des Standorts.



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfugbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M 3ibliothek,
Your knowledge hub

Implementierung der SAP Digital Manufacturing Cloud in der Pilotfabrik 32

Dies erfolgt unter ,Werke verwalten” = ,Anlegen’ (siche Abbildung 31), es werden Daten fiir
Werksname, Beschreibung, Fertigungsterminologie (Diskret oder Prozess) und Zeitzone
gepflegt, auBer dem Werksnamen lassen sich im Nachhinein alle Einstellungen &dndern.

< SAP Werke verwalten v  Werk: 1220 ( Pilotfabrik TU )

1220 A& a0 x
Werke (1) | 1220] X | Anlegen O =
Werk / Beschreibung
1220 Beschreibung: Pilotfabrik TU
Pilotfabrik TU Fertigungsterminologie: | Diskret ~
|
Zeitzone: Europe/Berlin e

| Lokal: @

© Sie kénnen die Einstellungen fiir das aktuelle Werk in der App Geschiftseinstellungen verwalten anzeigen. ]

Aotrechen

Abbildung 31: DMC — ,Werke verwalten’ — Werk anlegen [27]

Weitere Einstellungen sind unter ,Geschiftseinstellungen verwalten’” moglich. Fiir die ERP-
Integration kann unter ,Integration’ (siche Abbildung 32) zwischen S/4AHANA oder S/AHANA
Cloud gewihlt werden. AuBlerdem kann die ERP-Zeitzone und Sprache festgelegt werden, diese
Einstellung legt fest, in welcher Sprache die Beschreibung importiert wird. Bei ERP-
Destination wird der Destinationsname eingetragen, der in der SAP Cloud Integration unter
,Konnektivitit’ = ,Destination’ eingestellt wurde, aulerdem wird hier auch das System fiir
eine EWM-Integration definiert.

< SAP Geschéftseinstellungen verwalten v  Werk: 1220 ( Pilotfabrik TU )

Suchen | Integration &

Integration mit SAP S/4AHANA oder SAP S/4HANA Cloud

Kategorien (4)

Integrationsmodus: | SI4HANA ~
Analysen -
o . ERP-Zeitzone: * | Europe/Berlin %
SAP Digital Manufacturing Cloud for
Insights Sprache: * | English - E v

Bestand 3
EWM-Destination: | S4H

|

|

|

‘ ERP-Destination: | S4H ‘
Einstellungen fiir die Bestandsfiihrung | ‘
|

Logisches ERP- | S4HCLNT100
System:

Integration

Integration mit SAP S/4HANA oder SAP 2
SI4HANA Cloud

Abbildung 32: DMC — ,Geschiftseinstellungen verwalten® — Integration [27]

Nachdem alle notigen Voreinstellungen flir die Integration der Stammdaten getitigt wurden,
wird diese nun durchgefiihrt. Begonnen wird mit den Material- oder Arbeitsplatz-Stammdaten,
da diese keine Abhingigkeiten aufweisen. Die Stiicklisten- oder Arbeitsplandaten stehen immer

in Beziehung zu anderen Stammdaten.
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Die Datenreplikation erfolgt in ERP mit dem Transaktionscode ,DRFOUT’. Das zuvor
eingerichtete Replikationsmodell ,DMEMODEL’ wird ausgewihlt und bleibt fiir alle Transfers
gleich.

Das Feld ,Outbound-Implementierung’ definiert welcher Stammdaten-Typ als IDoc iibertragen
wird (sieche Abbildung 33, Abbildung 34). Fiir die Material-Stammdaten wird ,194 1’
ausgewdhlt, um ein MATMAS-IDoc zu generieren. Zum Testen und zur Veranschaulichung
wird zunéchst das Material ,DMC DRUCKER TU’ repliziert (siche Abbildung 35).

Datenreplikation ausfiihren

(& (@ [7] [E Fierkriterien fur manuelle Repikaton ~ af [# [= Wertebereich einschranken (1) 7 Eintrage gefunden

e

Replikationsmodell Einschrankungen

Replikationsmodell DMEMODEL i
Outbound-Implementierung R@ IE n %IHD(I?IEMODlEIf 4

[ 2 — = epliKkationsmodel:

Outbound-Implementierung _E; =l Replikationsmodelbeschreibung: DMEMODEL

Replikationsmodus OutbImpl. Beschreibung
U 1 2e

Initialisierung 1183_1 | Ausstattung dber IDoc (ME)

Anderungen i54_ 1 Materiai Uber IDoc {ME - erweitertes Filterobjekt)
Anderungen (iber Zettinterval einschrinker 2231 Arbeitsplan tber IDoc (ME)
Erzeugungsdatum untere Grenze 467_1 Warenbewegung Uber IDoc
Erzeugungszeit untere Grenze 00:00:00 493 1 Produktionsbereich Gher IDoc
Erzeugungsdatum obere Grenze 92 1 Planauftrag (Serienfertigung) tber IDoc
Erzeugungszeit obere Grenze 00:00:00 97_1 Produktionsauftrags-IDoc

* Manuel

Fiterkriterien fur manuelle Replikation verfligbar

Abbildung 33: ERP — Transaktion DRFOUT — Abbildung 34: ERP — fiir Replikationsmodell
Datenreplikation ausfithren [25] ,DMEMODEL’ definierten IDocs [25]

ST i 1wy

Filterkriterien fiir manuelle Replikation

Nur Einzelwerte Feldauswahl ausblenden
~ W Erweitertes Filter Objekt furM DMEMODEL DMEMODEL
* [ Materil Erweitertes Filter Objekt fiir Material [ME]
- B werk Material [ouc_orucker_1d] [}
* B warengruppe Werk 1220 bis
+ B Materilart :
Warengruppe bis
* [2) Branche ) i
— Matarialart hie

Abbildung 35: ERP - Filterkriterien fiir manuelle Replikation [25]

Abbildung 36 (Seite 34) zeigt das Ubertragungs-Protokoll in ERP, hiermit kann iiberpriift
werden, ob die Ubertragung funktioniert hat und falls nicht, hilft es bei der Problembehebung.
Auf DMC-Seite wird das iibertragene Material als Material-Download im
,Integrationsmeldungs-Dashboard‘ angezeigt (siche Abbildung 37). Hier gibt der Gesamtstatus
Aufschluss iiber eine erfolgreiche Integration, ggfs. hilft der Antwort-Payload bei der
Problembehebung.
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% .| Protokolle anzeigen

Fehlerhafte Segmente

IDoc-Anzeige technische Kurzinfo
v Wil IDoc 0000000000104041 Richtung 1 Ausgang
* B Kontrolkatz aktueler Status (03
~ g Datensitze Gesamtanzahk: 000009 Basistyp MATMASO3
~ 2 [EIMARAM Segment: 000001
B} EIMAKTM s: 3 EWORANI0D
B egment: 000002 i =
- B) ELMAKTM Segment: 000003 BEhvichtentyp
B EIMARCH Segment: 000004 Patngmispmer  |DREILO
) E1MARDM Segment: 000005 Partnerart e
* B E1MPGDM Segment: 000006 Port DHCIDOC
* B) EIMKALM Segment: 000007
+ B) EIMARMM Segment: 000008 Inhalt des ausgewshiten Segments
* B) EIMLANM Segment: 000009
v %mruss.‘iue boroah Feldname  Feldinhalt
v 303 Datenibergabe an Port OK i
= ) MSGEN 005
* =] IDoc wurde Uber SOAP-HTTP versendet MATNR DMC DRUCKER TO v
~B 30 IDoc ist versandfertig (ALE-Dienst)  » = B
I ERSDA 20210510
« B Empfanger vorhanden, kein Fitern, kein Ums ¥ S St
’ é“ 0 Tdc grzaugk LAEDR 20210722
AENRM CONSCHSAR
PSTAT KCVDA
MTART FERT
MBRSH a A
MATKL 1004 v
< > < >

Abbildung 36: ERP — generiertes MATMAS IDoc, Aufruf iiber Transaktion WE02 [25]

SAP Integrationsmeldungs-Dashboard

20210728075933321

Standard
Material Download
Meldungstyp:
= a Richtung:  Uhrzeit der latzten Aktualisierung:  Status:
| Suche | [latex v | Eingehend 28, Juli 2021 09:59 Abgeschlossen
Richtung: Status:
A~ [
| Ate v | [latex v |
. Informationen zur Meldung ~ Payload -
Erstellungsuhrzeit Uhrzeit der letzten Aktualisierung:
| 28.07.2021, 09:59:05 | [ aanay, Hrmm:ss ]| Identifikator: Korrelations-iD: Antwortmeldung anzel
1220/DMC_DRUCKER_TU 635¢42¢9-5¢3f-4782-60d5-09b116ceb14d
SAP Passport anzeige!
Zuriicksetzen  Filter anpassen Quellsystem Erstellungsunrzeit:

28. Jul 2021 09:59
Uhrzeit der letzten Aktualisierung

— (A — Zelsystem:

DMCe 28. Juli 2021 09:50
Meldungen (1)  Tabelle akwalisieren
Payload
[]  Meldungstyp Erstellungsuhrzeit Gesamtstatus
|71 Material Download 28, Juli 2021 09:59  Abgeschlossen | Anforderungs-Payload
Meldungsnummer: ‘ = -
20210728075933321 <materialin>
> <plant>1220</plant>

‘ <material>DMC_DRUCKER_TU</material>
P ype:
<materialType>FERT</materialType>
<description>3D Drucker Montagehersich</description>
<unitOfMeasure>PCE</unitOiMeasure>
i ONE:
<mrpController=001</mmControllers
i 000</pL acation>

erpBac kflushing

5
<alternateUomDTOList>

Antwort-Payload

<WorkflowResponse>
=

<responseMessage>Material is created, ref = ItemB0:1220,DMC_DRUCKER_TU,ERPO01</responseMessage>
<plant>1220</plant>

Abbildung 37: DMC — ,Integrationsmeldungs-Dashboard‘ — Material Download
,DMC DRUCKER TU’ [27]

Nach erfolgreichem Transfer des ersten Materials werden die Materialien aus der Stiickliste
ebenso iibertragen (vgl. [26]). Analog zu den Material-Stammdaten werden die Arbeitsplatz-
Stammdaten (Work Center) ilibertragen. Das Feld ,Outbound-Implementierung’ muss auf
,493 1’ gesetzt werden, um ein LOIWCS-IDoc zu generieren. Hier kam es zundchst zu einer
Fehlermeldung, weil in der ERP-Stammdatei eine Beschreibung unter ,Individual Capacities’
fehlte. AuBerdem gab es anfangs Probleme, da der Work Center Download einen BAPI-Aufruf
an ERP auslost, um noch zusétzliche Informationen abzufragen. Daher muss bereits eine
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funktionierende Verbindung von DMC zu ERP sichergestellt sein. Auch diesmal wurden neue
Arbeitsplatz-Stammdaten in ERP erstellt, z.B. bekommt die Montagestation 1 die Bezeichnung
,DMC MSI°. Beide Prozesse haben mit ,DMC KOMM* dieselbe Kommissionierstation, die
Qualitédtspriifung der Montage findet bei ,DMC MS4QM*‘ und die der Produktion bei
,DMC QUALS* statt. Der erfolgreiche Transfer kann wieder im ,Integrationsmeldungs-
Dashboard‘ der DMC iiberpriift werden (sieche Abbildung 38).

Uhrzeit der letzten

Meldungsnummer Meldungstyp Werk Identifikator Erstellungsuhrzeit Aktualisierung Gesamtstatus
1220
20221206103427618 Work Center Download [ 1220/DMC_ZELL 06.12.2022, 11:34:27 06.12.2022, 11:34:27 Abgeschlossen
Pilotfabrik TL
1220
20221205152555327 Work Center Download 1220/DMC_MS4Q 05.12.2022, 16:25:55  05.12,2022, 16:25:55 Abgeschlossen
Pilotfabrik TU
1220
20221205152555199 Work Center Download I 1220/DMC_MS1 05.12.2022,16:25:55  05.12.2022, 16:25:55 Abgeschlossen
ilotfabrik TU
1220
20221205152555173 Work Center Download PilatabrikTU 1220/DMC_MS3 05.12.2022, 16:25:55 05.12.2022, 16:25:55 Abgeschlossen
Pilotiabril 1
1220
20221205152555134 Work Center Download Pilotfabiik TU 1220/DMC_MS2 05.12.2022, 16:25:55 05.12.2022, 16:25:55 Abgeschlossen
ilotfabrik TU
1220 .
20221205152555044 Work Center Download 1220/DMC_KOMM 05.12.2022,16:25:55  05.12.2022, 16:25:55 Abgeschlossen

Pilotfabrik TU

Abbildung 38: DMC — ,Integrationsmeldungs-Dashboard‘ — Work Center Download der ,3D-
Drucker’-relevanten Arbeitsplitze [27]

Es ist zudem moglich, den Arbeitsplan als Stammdatei zu transferieren, allerdings wird mit
jedem Fertigungsauftrag ein auftragsspezifischer Arbeitsplan iibertragen.

Der Arbeitsplan enthilt folgende Informationen:

e Arbeitsschritte (Vorgangsaktivitdten):
o Arbeitsplatz
o Riistzeit, Maschinenzeit, Personenzeit
Optional:
o Priifmerkmale (QM-Modul)
Werkzeuge/FHM vom Typ Material, Equipment
Arbeitsanweisungen/FHM vom Typ Dokument

Arbeitsplatz und Zeitangaben werden beim Stammdaten-Transfer an DMC tibertragen, die in
ERP hinterlegten Priifmerkmale werden erst mit den auftragsspezifischen Arbeitsplinen
(LOIPRO-IDoc) nach DMC geschickt.

Fiir den Import der FHMs (PRT Download) ist ein BAPI-Aufruf von DMC an ERP notwendig,
hierfiir muss der Collaboration Link ,COLLABORATION GET PRT’ aktiviert sein. FHMs
vom Typ Material oder Equipment miissen zuvor als solche aus ERP importiert werden.

Anderungen am  Produktions-Arbeitsplan in DMC werden auf nachfolgende
auftragsspezifische Arbeitspléne iibertragen, somit konnen FHMs auch erst in DMC zugeordnet
werden, mehr hierzu spéter in Kapitel 5.4.1 — ,,Arbeitsplédne/Vorgangsaktivititen verwalten®.
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Da bereits neue Materialien und Arbeitsplitze fiir die DMC angelegt wurden, wird ein neuer
Arbeitsplan fiir den ,3D-Drucker’ erstellt, dargestellt in Abbildung 39. Aus Plangruppe und -
Zéhler (PInGrZéahler) ergibt sich die Bezeichnung des Arbeitsplans in DMC (50000143-1).

Normalarbeitsplan Anzeigen: Vorgangsiibersicht
4 » &G [l é5 (X Arbeitsplatz  Allokation (2 Detail juFolgen AuFHM £ siPriifmerkmale

Plangruppe 50000143 PinGrZahler 1 3D Drucker Montagebereich

Material DMC_DRUCKER_TU 3D Drucker Montagebereich

Folge 0 Folgebezeichn.

Vorgangsibersicht

Vor... U.. Arbeitsplatz Werk Ste... V Beschreibung La.. Fe... Kl... B... Pe..V.. U.. B..V.. Ristzeit Ei.. Leistu... r!\'|as'thi..._‘Ei... Leistu... Personenzeit Ei... Lei{T]
10010 DMC KOMM 1220 PPOL  Bereitstellung Teile an Arbeitsplatzen ST 3 MIN 3 P MIN L 7.500 MIN 11
10020 DMC _MS1 1220 PPOL  Montage Rahmenteile 4 1 5T & MIN 3 a MIN 1 7.500 MIN 11
10030 DMC _MS2 1220 PPOL  Montage Extruderschlitten mittels Robot W 3 1 sT 0.000 0.000 7.500 MIN
10040 DMC_MS3 1220 PPO1  Montage Elektrobauteile f v 1 sT 0.000 & 0.000 I 7.500 MIN 11
_0050 DMC_MS4Q 1220 PPOL  Montage Riemen und QM ] 1 5T 1 MIN 3 0.000 1 25 MIN 11

4 a0

Abbildung 39: ERP — Arbeitsplan ,3D-Drucker’ [25]

Es werden hier jeder Operation die benétigten Werkzeuge als FHM vom Typ M (Material)
angehéngt (sieche Abbildung 40), jedoch werden keine Arbeitsanweisungen als FHMs
angehéngt, da in der DMC keine vergleichbare Vorgehensweise wie in SAP ME unterstiitzt
wird. Diese werden daher direkt in DMC angelegt (siche ndchstes Kapitel 5.4.1 —
»Arbeitsanweisungen verwalten®).

Normalarbeitsplan Anzeigen: FHM Ubersicht

V] VKE @O0 —H

Normalarbeitsplan Anzeigen: FHM Ubersicht
4 0 Eperi L B & B &rHM

Vorgang 0020  Montage Rahmenteile PIGrZ. 1

PDND UY 0%

Folge i]
FertigungshilfsmittelZuordnungen zum Vorgang

Pos. A FertHifsmittel Bezeichnung W... FH.fi
0010 M FEM_TU_INBUS_2MM 12201 ~
0020 M FHM_TU_INBUS_3MM 12201~
0030 M FEM_TU_INBUS_SMM 1220 1

Abbildung 40: ERP — im Arbeitsplan angehdngte FHMs DMC [25]

Abbildung 41 zeigt den Arbeitsplan fiir die Miinze ConCoin (50000199-1), hier wird bei
Vorgang 0030 ein anderer Steuerschliissel verwendet. ,PP04‘ dient dazu, dass Priifmerkmale
angehdngt werden konnen (siehe Abbildung 42, Seite 37)

Normalarbeitsplan Anzeigen: Vorgangsiibersicht
4 » & [ [ at [ Arbeitsplatz  Allokation [ZDetail juFolgen 4iFHM £ 4y Priifmerkmale

Plangruppe 50000199 PInGrZahler 1 | Minze Pilotfabrik
Material DMC_CON_COIN_TU Miinze Pilotfabrik
Folge 0 Folgebezeichn.
Vorgangsiibersicht
Vor... U Arbeitsplatz Werk Ste... V Beschreibung La... Fe... Kl... B... Pe..V.. U.. B..V.. Riistzeit Ei.. Le... Maschinen... Ei.. Le... Personenzeit Ei... Leistu... [T]
0010 DMC_KOMM 1220 PEOL  Palette mit Rohteil beladen v 1 8T 5 MIN3 0 MIN 1 5 MIN 11
0020 DMC_ZELL 1220 PPOL  Palette in Zelle bearbeiten 1 1 sT © MIN 3 i MIN 1 0 MIN 11
0030 DMC QUAL 1220 PP04  Entladung und Qualitatskontrolle v 1 ST [0 MIN 3 a MIN 1 5 MIN 11 =

b a0

Abbildung 41: ERP — Arbeitsplan ConCoin [25]
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Normalarbeitsplan anzeigen: Merkmalsiibersicht

4 » & FFHM  Merkmale Ubernehmen e Pr
Plangruppe [50000100 PInGrZahler 1] Minze Pilotfabrik
Material DMC_CON_COIN_TU Miinze Pilotfabrik
Vorgang 0030  Entladung und Qualitatskontrolle
|EIE| 7 ) 7 M= & Allg. ![‘Eﬂ Quan.Daten ‘H Kataloge !F" Stichprobe ! Steuerkennzeichen...
Prifmerkmale
Mer... V..QN QL Stammpr... Werk V... V... Kurztext Prifmerkmal L. T MW V.., Stichprob... Pr... Basisp... S.D P.K... Tl.. N.. Ma... Sollwert Untere Grenze Obere Grenze Auswah[T]
= 10 M [ ZDICKE {12202 Dicke ConCoin TU CONCOINL ST 1.00 0 1 mm 4.0 3.0 5.0 [
20 ¥ [ ZDURCHM1 1220 1 Durchmesser ConCoin TU CONCOINL ST 1.00 0 0 mm 4 2 6
30 [] & ZVIBELl 1220 2 visuelle Beschaffenheit CONLECO1 ST 1.00 0 TUVIBE |
LI “«h
[ 2

Abbildung 42: ERP — Arbeitsplan ConCoin Vorgang 0030 — Priifmerkmale [25]

Nun konnen die Arbeitspldne mit Hilfe des LOIROU-IDocs (Outbound Implementierung =
223 1) an die DMC transferiert werden. Die Stiickliste wird nicht als Stammdatei benotigt und
daher nicht transferiert.

Um spiter die Funktion der Werkzeugverwaltung nutzen zu konnen, werden die fiir den ,3D-
Drucker’ relevanten Werkzeuge als FHMs nach DMC transferiert. Da diese alle vom Typ
Material sind, geschieht dies iiber das MATMAS-IDoc (siehe Abbildung 43).

] Meldungsnummer Meldungstyp Identifikator Erstellungsuhrzeit Unrz:&ﬂ:a:;?&ig Gesamtstatus

[ 20210924112257071 Material Download 1220/FHM_TU_INBUS_SMM 24 Sep. 2021 13:22:57 24 Sep. 2021 13:22:57  Abgeschlossen
] 20210924112257030 Material Download 1220/FHM_TU_INBUS_4MM 24 Sep. 2021 13:22:57 24 Sep. 2021 13:22:57  Abgeschlossen
[ 20210924112257010 Material Download 1220/FHM_TU_TX25 24 Sep. 2021 13:22:57 24 Sep. 2021 13:22:57  Abgeschlossen
[) 20210924112256936 Material Download 1220/FHM_TU_INBUS_3MM 24 Sep. 2021 13:22:56 24 Sep. 2021 13:22:57  Abgeschlossen
[[] 20210924112256840 Material Download 1220/FHM_TU_INBUS_2MM 24 Sep. 2021 13:22:56 24 Sep. 2021 13:22:57  Abgeschlossen

Abbildung 43: DMC — ,Integrationsmeldungs-Dashboard‘ — Material Download der
Werkzeuge [27]

Transaktionsdaten

Die Integration der Produktionsauftrige in das DMC-System erfolgt automatisch, sobald in
ERP ein Fertigungsauftrag vom Typ ,ZDMC* angelegt und freigegeben wird. Abbildung 44
zeigt den erfolgreichen Order Download, welcher auf Grund der zuvor beschriebenen
Collaboration Link Verkniipfung auch mit einem PRT-Download einhergeht. Es werden fiir
den jeweiligen Auftrag somit direkt die FHMs abgerufen. Priifmerkmale, die im ERP-
Arbeitsplan hinterlegt sind, werden automatisch mit dem LOIPRO importiert.

Zuletzt

[ ifi
Meldungsnummer Meldungstyp Werk Identifikator Angelegt am ) Gesamtstatus
1220
Production Order 17.02.2023, 17.02.2023 i
20230217105045271 1220/1014540 ' * Abgeschlossen bd
PRT Download Pilotfabrik TU 11:50:45 11:50:48 &
20230217105021921 Staging Method 1220 1220/1014540/12 17.02.2023, 17.02.2023, Abgeschlossen
Download Pilotfabrik TU 2 11:50:21 11:50:56
1220 17.02.2023 17.02.2023
20230217105019635 Order Download 1220/1014540 o ' ' Abgeschlossen >
Pilotfabrik TU 11:50:19 11:50:42

Abbildung 44: DMC — ,Integrationsmeldungs-Dashboard‘ — Order/PRT Download [27]
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Riickmeldedaten

An das ERP-System wird wihrend der Produktion pro abgeschlossenem/r Arbeitsschritt
/Vorgangsaktivitit eine ,Yield Confirmation‘ mit der Gutmenge riickgemeldet; wird der
gesamte Auftrag abgeschlossen, kommt es zu einer ,Production Order Confirmation‘. Wird
Ausschuss protokolliert, 16st dies eine ,Scrap Confirmation® aus. Die Inspektions-Ergebnisse
werden nach Abschluss des gesamten Auftrags als ,Inspection Results Recording’
rickgemeldet. Abbildung 45 zeigt alle eben genannten Produktionsriickmeldungen im
,Integrationsmeldungs-Dashboard®.

Positionen (1605) Tabelle aktualisieren Einstellungen flr automatische Wiederholung Integrationskonfiguration priifen  ece
Meld Meld Werk Identifikat Angelegt Zuletzt - amistat
eldungsnummer eldungstyp erl entifikator ngelegt am aktualisiert am  Gesamistatus
I 1220 1220/1014540/03 17.02.2023, 17.02.2023
nspection UL N L. N
I Abgeschlossen >
20230217105846562 Results Recording_ Filotiabrik TU goooom 50/003 Tage 11sgag PoE
il e 1220 17.02.2023, 17.02.2023, ,
Order Compiet
£ZUZL3UZL1/71UDB4040/ er Lompieie Pilotfabrik TU 122051014540 11:58:46 11:58:50
Production Order 1220 17.02.2023 17.02.2023
20230217105846004 Yield I 1220112201644 Tagan 11sgay Aogeschlossen >
Confirmation RN
20230216101049060 Production Order 1220 1220112201639 16.02.2023, 16.022023, o hiossen
Scrap Confirmation  pilotfabrik TU . = 11:10:49 1:10:50 - :

Abbildung 45: DMC — Riickmeldungen an ERP [27]

In der ,Yield Confirmation® sind Informationen zu Start- und Endzeitpunkt des Vorgangs
enthalten, Personalarbeitszeiten werden nicht riickgemeldet.

Integrations-Workflows

Integrations-Workflows haben das Format XSLT, dies ist eine Programmiersprache zur
Transformation von XML auf XHTML. In DMC gibt es unter ,Integrations-Workflows
verwalten‘ die Mdglichkeit, diese so anzupassen, dass mit der Integration der Stammdaten
automatisch bestimmte Felder flir diese festgelegt werden. Meist sind die moglichen
Anpassungen bereits als Code im ,Standard-XSLT* vorhanden und lediglich auskommentiert

Im Zuge der Implementierung wird der Integrations-Workflow ,LOIPRO05 V2 fiir den
Fertigungsauftrag (Production Order) angepasst. Dazu wird der ,Standard-XSLT* kopiert,
bearbeitet und unter ,Benutzerdefinierte XSLT* eingefiigt (siche Abbildung 46, Seite 39).
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< SAP Integrations-Workflows verwalten Q & ® 0 ss
Integrations-Workflows Production Order Download (LOIPROQS V2)
]

Standard-Workflows (40) v Allgemeine Konfiguration Servicekonfiguration Fehlerbehandlungskonfiguration

Servicekonfiguration

Eingehand (4) ‘ Ausgehend (0} |
Workflow Konfiguration der Phase vor dem Service

(Deprecated) Production Order Download (LOIPRO04)
Standard-Pre-XSLT-Workflow:
Beschreibung

(Abgekundigt) Fertigungsauftrags-Dovnload mit dem IDac Benutzerdefini Pre-XSLT-Workflow
LOIPROD4
Standard-Post-XSLT-Workflow:
Richtung:
Eingehend Benutzerdefinierter Post-XSLT-Workflow:
(Deprecated) Production Order Download (LOIPROO4 V2) | Standard-XSLT: | <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> .
<xsl:stylesheet version="2.0"
Beschreibung: >

xmins:xsl="http:lwww.w3.0rg/1999/XSL/Transform™
xpath-default-namespace="um:sap-
) com:document:sap:idoc:soap:messages”
Richtung: xmins:gl="http://sap.com/xi/SAPGlobal20/Global”
Eingehend xmins:pp="http:/sap.com/xi/PP/Global2">

(Deprecated) Production Order Download (LOIPROOS)

(Abgekundigt) Fertigungsauftrags-Download mit dem IDoc
LOIPROO4; Mapping auf das SOAP-V2-Format |

<xsl:template match="/LOIPRO0S/IDOC">

Beschrelbung <gl:ManufacturingOrderExecuteRequest_V2>

(Abgekiindigt) Fertigungsauftrags-Download mit dem IDoc

LOIPROOS Benutzerdefinierte XSLT: | <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7> l
Richtung <xsl:stylesheet version="2.0"

xmins:xsl="http:/fwww.w3.0rg/1999/XSL/Transform™
xpath-default-namespace="urm:sap-
Production Order Download (LOIPROOS V2) o nessages"”

xmins:gl="htp:fsap.com/xi/SAPGlobal20/Global’
xmins:pp="http://sap.comixilPP/Global2">

Eingehend

Beschreibung;

Fertigungsauftrags-Download mit dem IDoc LOIPROOS:
Mapping auf das SOAP-V2-Format

Richtung: | X cobrechen |

Eingehend

Abbildung 46: DMC — ,Integrations-Workflows verwalten® [27]

5.3.3 Maschinenintegration und Erweiterungen

Angelehnt an die bereits implementierte Konfiguration in der Pilotfabrik, erfolgt die
Maschinenintegration liber Webservices (Maschinenkommunikation iiber das Internet). Eine
Anbindung iiber SAP PCo ist derzeit nicht moglich bzw. sinnvoll, da die TU Pilotfabrik, wie
bereits in Kapitel 4 erwéhnt, die eigene Produktionssteuerungssoftware ,Centurio® verwendet.

Zu bemerken ist, dass nur Aktionen durchgefiihrt werden konnen, wie z.B. ,AGV fahrt los’,
,Roboter startet Bewegung’. Riickmeldungen sind nur in Form solcher Aktionen mdglich:
,Aktion gestartet’, ,Aktion durchgefiihrt’, Aktion fehlgeschlagen’. Die dariiber hinaus
moglichen Funktionen der Maschinenanbindung, wie das Auslesen von Maschinendaten, z.B.
Maschinen-Temperatur, = Roboterarm-Geschwindigkeit, sind nicht gegeben. Zu
Demonstrationszwecken wird hierzu eine Maschinenanbindung iiber PCo zu einem kiinstlich
angelegten OPC-UA-Server angelegt.

Die Webservices miissen als Erweiterungen bzw. Applikationen in SAP BTP integriert werden.
Der Aufruf dieser Webservices erfolgt iiber  Produktionsprozesse‘, die unter
,Produktionsprozesse designen‘ in DMC angelegt und in den PODs aufgerufen werden. Es ist
auBBerdem moglich, zusitzliche Erweiterungen im POD zu integrieren, so kdnnen eigens
entwickelte POD Plugins (Custom POD Plugins) oder mit Transaktionen eigene Applikationen
bzw. Drittsysteme hinzugefiigt werden.
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Erweiterungen liber SAP Business Technology Platform (Erweiterte POD-Funktionen)

Um alle Anforderungen an die Prozesse in der Pilotfabrik zu erfiillen, werden zum einen
folgende Custom POD Plugins implementiert:

o _Kommissionierliste* als Checkliste fiir die Kommissionierung
e _Work Instruction View Plugin‘ zur Darstellung von Arbeitsanweisungen des Formats
Video direkt im POD

Zum anderen werden ,Produktionsprozesse® erstellt, um folgende Funktionen zu ermoglichen:

e Steuerung des AGVs

e Steuerung des Cobots (nur Montageprozess)

e Priifen der Werkzeugverfiigbarkeit fiir die CNC-Frése

e Start des Fertigungsprozesses (Steuerung erfolgt durch ,Centurio®; alternativ mdglich
iiber PCo und ,Produktionsprozesse‘, in naher Zukunft aber unwahrscheinlich)

Die komplette Implementierung dieser Erweiterungen wurde von Concircle durchgefiihrt.

Damit die Erweiterungen laufen konnen, wird ,SAP BTP Runtime’ bendtigt. Die erworbene
,Runtime’ ist eine Art Datenvolumen, welches gebraucht wird, um die ,Produktionsprozesse*
und Custom POD Plugins/Apps auszufiihren.

In SAP BTP werden die Spaces ,con_dnc cloud® fiir die Webservices und ,PODPlugins* fiir
die Custom POD Plugins angelegt (siche Abbildung 47), Spaces sind vergleichbar mit
Projekten, wie sie von SAP MII bekannt sind.

= con_dnc_cloud = PODPlugins
Applications Quota @ Applications Quota @
2 Started 300 of 1024MB Memory 1 Started 50 of 1024MB Memory
T |
0 Stopped 4 of 500 Services 1 Stopped 3 of 500 Services
I | I |
/s W s W

Abbildung 47: BTP —Spaces ,con_dnc cloud‘ und ,PODPlugins‘ [27]

In den Spaces miissen jeweils Services festgelegt werden, um die Applikationen ausfithren zu
konnen. Je nach App sind unterschiedliche Services notwendig, z.B. gibt es Services bzgl.
Datenbank, Destination, Konnektivitdt oder Authentifizierungs-Management. Externe Apps
konnen in allen moglichen Programmiersprachen hochgeladen oder mit SAP Business
Application Suite (UI5-basiert) direkt entwickelt werden.
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,Produktionsprozesse’

Mit dem neuen DMC-Tool Shopfloor-Designer lassen sich ,Produktionsprozesse‘ designen,
mit denen z.B. Webservices aufgerufen werden konnen. Da davon einige genutzt werden,
wurde hier zur besseren Ubersichtlichkeit ein node.js-Code geschrieben, der alle Webservices
in Form von Methoden beinhaltet. Alternativ miisste fiir jedes aufzurufende Webservice ein
Webserver erstellt werden. Der Code wird als Applikation ,machine connector® in die BTP-
Space ,con_dnc_cloud‘ geladen (sieche Abbildung 48).

Der ,Application Routes‘-Link dieser Applikation muss in DMC unter , Webserver verwalten*
verknlipft werden. Hierzu wird der Webserver ,MachineIntegration3‘ angelegt und der Link als
Host-URL eingefiigt (siche Abbildung 49).

SAP SAP BTP Cockpit (8 saa v

3 overview & concircle Osterreich GmbH & T5106 - Digital Manufacturing Cloud ~ | [E] con_dnc_cloud ~ | ) machine_connector

2  Service Bindings . . "
¢ Application: machine_connector - Overview e}

B  Ssecurity ~ @

Raoles

]

Events

jm }

L pooan
g Application Routes

https://conPilotMachineCclldme.cfapps.eu20.hana.ondemand.com

Application Information

Instances: 2
Package Uploaded: 17 Feb 2023, 13:44:04 (GMT+01:00) (STAGED)
Buildpack: nodejs_buildpack
Stack: Cloud Foundry Linux-based filesystem (Ubuntu 18.04) (cflinuxfs3)

(@ Helpand Support
Instance Details

& Useful Links
Instance Memory: 100 MB (available memory 234 MB)

Abbildung 48: BTP — Application ,machine connector® in Space ,con_dnc_cloud‘ [27]

Webserver verwalten ~  Werk: 1220 ( Pilotfabrik Suche in: "Apps”

Machinelntegration3 [ Bearbeiten [ECEU VRS B R
{3
Serverdelails  Verbrauchtvon (1)  Destinationen (1)  Services (2)
Produktinformationen Serverinformationen Objektdetails
Typ: Host-URL Angelegt am Geandert am:
Cloud-Services https:ifconPilotMachineCc11dme.cfapps.eu20.hana.ond 17.01.2023. 17:06:42 CEST 18.01.2023. 15:43:58 CEST
emand.com

Verbraucht von (1)

Quelle Werk Tvp

DMC_Cloud Services fir SAP Digital Manufacturing Cloud
Destinationen (1)

Q| Hinzutiigen

Name: Beschreibung Authentifizierungstyp
1 con_dme_pilot_machine Machine connector pilot factary BasicAuthentication
Services (2)

Abbildung 49: DMC — ,Webserver anlegen* [27]
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Zusitzlich werden unter ,Service-Registrierung verwalten® zwei Services (jeweils fiir die
Methode ,GET* und ,POST®) erstellt und die Parameter definiert, die an den Webserver
geschickt werden diirfen. Nun kann fiir jede gewiinschte Aktion ein Produktionsprozess*
gebaut werden, im Feld ,path’ wird die Methode definiert, die im node.js-Programm aufgerufen
werden soll. Abbildung 50 zeigt diesen Vorgang am Beispiel des Webservice-Aufrufs ,Call
AGV?, der das AGV zur Kommissionier-Station ruft.

Produktionsprozesse designen

PilotfactoryMachinelntegration |Vw<ewh 17

PilotfactoryMachinelntegration
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=
- S ek
) (#) (®) (&) Cloud-Prozess Cloud-Prozess Cloud-Prozess Cloud-Prozess Cloud-Pry
. 2/ &) & O it komacvca ¥ O gasre *  Opriossnesarc X Oprpackse ¥ Oprn v
Suchen i i i oo
Q PLT_KOM_AGV_CALL l ryara PilotfactoryMachinelntegrationG...
~ Cloud-Prozesse ] Keine Beschreibung Name:

PLT_KOM_AGV_CALL

PLT_LOGISTICS_APC

PLT_PACK_SFC

PLT_QUA_AGV_CALL

PLT_QUA_AGY_SEND_KGM

ID: PLT_KOM_AGV_CALL Laufzeitumgebung: DMC_Cloud Prozessvariablen (0) Sichtbar fir |
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L]

”

£ PilotfacloryMachinel...

PilotfactoryMachinelnt

Keine Beschreibung

Schritt-1D:
PilotfactoryMachineintegrationGenericPost

Service-Gruppe: Machinelntegration3/User
Defined

Destination:
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PLT_SEND_AGY
Nein
PLT_UNPACK_SFC
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000006060
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Edge path (String):*
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Abbildung 50: DMC — ,Produktionsprozess designen‘ — ,Call AGV* [27]

Custom POD Plugins

Von SAP steht mit Business Application Studio eine Entwicklungsumgebung zur Verfiigung,
mit der eigene POD Plugins in Form von Apps auf UI5-Basis erstellt werden konnen und dann
durch Ausfiihren direkt in die BTP importiert werden. Nach dem Ausfiihren der App in BTP,
konnen diese in DMC unter ,Service-Registrierung verwalten® = ,UI-Erweiterungen® angelegt
und bearbeitet werden (siehe Abbildung 51). Ist der Statuts auf ,aktiv‘ gesetzt, sind die Custom
POD Plugins im ,POD-Designer’ zu sehen, dort werden sie mit einem blauen Streifen auf der
linken Seite erkenntlich gemacht.

Service-Registrierung verwalten

Service-Registrierung verwalten WI_Ext_Plugin Leschen 7 X
Status: Status:
Aktiviert
wi x Q| [ate v o S
sk B
Zurlicksetzen Filter anpassen Beschreibung: Typ:
TH;‘ Custom: WI_Ext_Plugin POD-Plugin
API-Services Ul-Erweiterungen URL: Pfad:
W — https:iiconcircle-management-consulting- IwiviewPlugin

gmbh-

Services (1) Anlegen  Laschen concirclecloudtest2c766023.cfapps.eu20.h
ana.ondemand.com

V| Name Beschreibung Status | NeETIEFataTE
wiview/ext/plugin

Custom: . > w
v i Aktiviert >
WI_Ext_Plugin - ) et Plugin |

Abbildung 51: DMC — ,Service-Registrierung verwalten® [27]
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Maschinenanbindung iiber SAP Plant Connectivity

Um die Anbindung iiber PCo zu testen, wurde von Concircle ein ,kiinstlicher OPC-UA-Server
angelegt, der vergangene Maschinendaten der MaxxMill500 liefert. PCo kann standardméBig
mit OPC-UA kommunizieren. Fiir die Integration mit DMC ist erneut der Zwischenschritt {iber
den Cloud Connector notwendig, da PCo im lokalen Netzwerk lduft. Dieser wird auf einem
anderen Server installiert als der Cloud Connector fiir die ERP-Anbindung (da andere
Einstellungen wie Zertifikate & Authentifizierungen nétig sind, diese lassen sich aber nur

iibergreifend anpassen).

5.4 Implementierung und Konfiguration von Montage- und
Produktionsprozess

Dieses Kapitel befasst sich mit der Implementierung der DMC, es werden die notwendigen
Einstellungen auf Fertigungsebene getétigt, um die Anforderungen an die beiden Prozesse zu
erfiillen. Die Stammdaten werden aufbereitet, die PODs konfiguriert und die Zusatzfunktionen
REO und insights eingerichtet. Die Unterkapitel sind nach den Kategorien in der DMC
unterteilt.

5.4.1 Verwaltung der Fertigungsstammdaten

Nachdem die Stammdaten aus ERP integriert wurden, konnen diese liber die Aktivititen der
Kategorie ,Verwaltung der Fertigungsstammdaten’ (sieche Abbildung 52) angepasst bzw.
erweitert werden. Auerdem lassen sich hier noch weitere Fertigungsstammdaten anlegen, die
in ERP nicht gepflegt werden oder gar nicht existieren. Im Folgenden wird eine kurze Ubersicht
der relevanten, einstellbaren Parameter fiir einzelne Stammdaten gegeben.

Verwaltung der Fertigungsstammdaten

Stucklisten Arbeitsplane/Rezep Vorgangsaktivitaten Arbeitsanweisungen Material verwalten Materialgruppen
verwalten te verwalten verwalten verwalten verwalten

Datenerfassung Ressourcen Ressourcentypen Arbeitsplatze Schichten verwalten Sollwerte verwalten
verwalten verwalten verwalten verwalten
Mes Mes 7“LL Mew Mes Mew
Lagerorte verwalten Werkzeuge Warentrager
verwalten verwalten

Abbildung 52: DMC — Verwaltung der Fertigungsstammdaten [27]
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Material verwalten

Unter ,Material verwalten konnen flir die aus ERP importierten Materialien zusétzliche
Einstellungen vorgenommen werden. Zudem ist es hier moglich, neue Materialien direkt in der
DMC anzulegen und zu bearbeiten.

Abbildung 53 zeigt am Beispiel des Endprodukts ,DMC Drucker TU’ die moglichen
Bearbeitungsfelder des Materials. Zusdtzlich zu dem Materialnamen wird jedes Material mit
einer Version gekennzeichnet, daran ldsst sich auch erkennen, ob das Material aus dem ERP-
System stammt. Zu den Kopfdaten zédhlen Beschreibung, Status, Materialart, Beschaffungsart
und LosgroBle, welche alle aus ERP importiert werden. Arbeitsplan und Stiickliste konnen
manuell verknlipft werden, dazu miissen beide Stammdaten bereits in DMC existieren.

Unter dem Reiter ,Build’ kann bestimmt werden, ob wihrend des Prozesses Daten erfasst, wie
Chargen nummeriert und welche Lagerorte verwendet werden sollen. Unter Dateianlagen

konnen Daten angehéingt werden, als Beispiel hier das Produktfoto.

< SAP  Material verwalten v Werk: 1220 ( Potfabrik TU }
x DMC_DRUCKER_TU 4 8 o DMC_DRUCKER_TU

€ ME  Buld Datclanlagen  Mal

wmeinde Datén bel Produktions

DMC_DRUCKER TU |
ERPOO1

30 Drucker Montagebereich

001

Dateianlagen

Positionen (1) Hizfign | R A v ¥ Lexhan | e

ST - Stuck S0 pawinsme  Dateiyp

3D Drucke Bid =9 Deutsen
Alternative ME '
Materialgruppe

Dacitianan {11

Abbildung 53: DMC — ,Material verwalten‘ mit relevanten Parametern [27]

Abbildung 54 auf Seite 45 zeigt die Funktion fiir ein Halbfabrikat, hier soll bei der Montage die
,External-ID‘ erfasst werden. Dazu wird das Feld ,zu sammelnde Daten bei der Montage*
definiert, diese Daten existieren in ERP so nicht und miissen zunidchst in DMC angelegt werden
(siehe Datenfelder und -typen). Spiter kann im POD beim Einbau des Teils die ID erfasst und
somit in der ,Produktgenealogie gespeichert werden.
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ibfahrikat

Beschaifungsari: EigengefertigiEingekauft

Frsigsnar

Freigaibar

Freigebinar >

Beschaiiungsart: Eigengefertigt

ELEKTRONIKBOX | ERPODL
_ Freigebiar
Elaktraniknox N

Freigeniar
= Kiasse

Kiassentyn

Dateityp

Keine Daten

Beschreibung

ieine Daten

¥ P
¥ st
Sorache
Hinzufagen

Externe Kisssa

Abbildung 54: DMC — ,Material verwalten‘ — ,zu sammelnde Daten bei Montage* [27]

Stiickliste verwalten

Unter ,Stiickliste verwalten® finden sich die auftragsspezifischen Stiicklisten, die wichtigsten

Information sind hier die Montagemenge sowie die zugeordnete Montagevorgangsaktivitit

(siehe Abbildung 55), diese besagt bei welcher Vorgangsaktivitit die Stiicklistenkomponente

eingebaut wird. So kann spéter im POD die Montage-Funktion verwendet werden, welche

relevant fiir die Produktgenealogie ist.

1014503-DMC_DRUCKER_TU-1-1 / ERPOO1
DMC_DRUCKER_TU

Rahmenprofil Harizental Unten Hinten

Typ: Auftrag

ERP-Alte

vpositionsgruppe:
\ge: 10
ERP-Reihentolge: 670

Lokale Re

Version: Ja

Status; Freigebbar

Komponente: RPROFIL_HOUNHI_V2 / ERP001

1014503-0-0020

0000078404

0001

1001

Normal
N

[

1.000

ST

Angelegt am: 14.02.2023, 18:56:30 Kopfdaten Alternativen Benutzerdefinierte Daten
Gedndert am: 14.02.2023, 18:56:38
4&}7 Montagevorgangsaktivitit
o Montagemenge:* |
Stlicklistenkomponenten (39) Suchen £
| Chargennummer:
Lokale Rei... ERP-Reihe.. Komponente / Version / Beschreib..
> Reservierungsnummer:
RPROFIL_HOUNHI_V2 | ERP001
Resefvierungspaosition:
10 670 Rahmenprofil Horizontal Unten
Hinten Mindesttoleranz:
RPROFIL_HOUNVO / ERPO0L Hochstoleranz.
20 680
Rahmenprofil Hrizontal Unten Vorne Komponentenausschuss:
RPROFIL_HOUNLI | ERP001 ger
30 680 N p " LogRroR:
Rahmenprofil horizontal unten links Montagatatényp:
RPROFIL_HOUNRE | ERP001
Komponententyp:
40 700 Rahmenprafil Horizontal Unten
Rechts Erforderliche Montagemenge:
RPROFIL_VEHIRE | ERP001 Verwendung von Sticklistenalternativen
50 710 aktivieren:
Rahmenprofil Vertikal Hinten Rechts R S Ealal
RPROFIL_VEVOLI! | ERP0O01 |
60 720 )

@ Abbrechen

Abbildung 55: DMC — ,Stiickliste verwalten’

Ubersicht [27]
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Unter ,Benutzerdefinierte Daten verwalten® wird fiir die Stiicklistenkomponenten (,BOM
Component*) das Datenfeld ,kommissioniert’ (,Commissioned‘) angelegt (Abbildung 56). Dies
dient dazu, spéter das Ergebnis der Erweiterung ,Kommissionierliste‘ zu speichern.

< SAP Benutzerdefinierte Daten verwalten

Suchen BOM Component 27l %
—F—
. . . Elemente (1) Hinzufiigen
Definitionen fur benutzerdefiniert...
Datenfeld Feldbezeichner

Kategorie

z SELECT | Commissioned |
BOM >
BOM Component > |

Abbildung 56: DMC — ,Benutzerdefinierte Daten verwalten’ — ,BOM Component® [27]

Arbeitspldtze/Ressourcen/Ressourcentypen verwalten

Unter ,Arbeitspléitze verwalten’ konnen Arbeitsplitze angelegt und bearbeitet bzw. importierte
Arbeitsplétze bearbeitet werden (siehe Abbildung 57). Ressourcen konnen den Arbeitsplitzen
zugeordnet und als fiir ,Planung und OEE relevant’ sowie fiir ,Monitoring relevant’ markiert
werden. Dies ist wichtig, damit sie spéter in der REO-Funktion ,Einplanung und Monitoring
2.0’ angezeigt werden. AuBBerdem kdnnen Mindest- und maximale Anzahl an Personen definiert
werden, die spiter in der Personaleinsatzplanung zugeordnet werden konnen.

< SAP Arbeitsplitze verwalten v Werk: 1220 ( Pilotfabrik TU )

Arbeitspltze (7) + DMC_MS1 a @ & x

Arbeitsplatz / Beschreibun
roeitsp! relbung ERP-Arbeitsplatz: Ja  Angelegt am: 05.12.2022, 14:07:06  Geéndert am: 16.01.2023, 15:23:19
DMC_KOMM

Kommissionierstation

Status: Aktiviert Kopfdaten OEE-Hierarchie Benutzerdefinierte Daten

DMC_Ms1

Assembly Station 1 Beschreibung: Assembly Station 1

Status: Aktiviert
Status:* | Aktiviert ~

DMC_Ms2
Kategorie: | Keine v

Montagestation 2 I
Status: Aktiviert Mindestanzahl an Personen: 0

DMC_Ms3 Maximale Anzahl an Personen: | 10
Montagestation 3 Produktionsversorgungsbereich: PSA_TU_DMC
Status: Aktiviert
DMC_Ms4Q
Montagestation 4 & Qualititspriifung Arbeitsplatzelemente (1) Hinzufiigen
Status: Aktiviert
Fir Planung Monitoring RP-

E
DMC_QUAL Ressource Arbeitsplatz Status. und OEE Kapazitatsk
relevant

Quality Management Pilotfactory relevant ategorie

Status: Aktiviert DMC_MS1

DMC_ZELL

Cell Pilotfactory TU [ \
I [ cichern TR
Status: Aktiviert | fotee

Abbildung 57: DMC — ,Arbeitsplitze verwalten® [27]

Unter ,Ressourcen verwalten® werden Ressourcen manuell bzw. automatisch mit jedem aus
ERP importierten Arbeitsplatz angelegt. Sind in ERP mehrere ,Individual Capacities® definiert,
wird hier fiir jede entsprechend eine Ressource in DMC angelegt. Den Ressourcen kénnen hier
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ebenfalls Ressourcentypen (Resource Types) zugeordnet werden (siche Abbildung 58). Diese
miissen wiederum zuvor unter ,Ressourcentypen verwalten’ hdandisch angelegt werden (siche
Abbildung 59), da sie in ERP gar nicht existieren. Dies ist erneut Voraussetzung, um die REO-
Funktionen optimal nutzen zu konnen, hierauf wird in Kapitel 5.4.3 —,,Resource Orchestration
noch im Detail eingegangen.

Ressourcen verwalten v Werk: 1220 ( Pilotfabrik TU )

Ressourcen (13) + DMC_MS1 a @ 7 x

Ressource / Beschreibung

Angelegt am: 05.12.2022, 14:07:06 Geandert am: 05.12.2022, 14:07:06
DMC_KOMM
Kommissionierung Pilotfabrik

Status: Aktiviert Kopfdaten Ressourcentyp Maschinenmodell Schichtzuordnung Technische Objekte Zeitabhéngige autor > e

DMC_KOMM_1

Kommissionierung Pilotfabrik
Beschreibung: | DMC_MS1
Status: Aktiviert

DMC_MS1 Status:* | Aktiviert v
>
SrrELvEa Prozessressource:
Status: Aktiviert | Effizienz: | 100,00
>
DMC_Ms2 | Max. Anzahl PSNs in Arbeit:
MC_M:
DMC_ms2 Sofortige Statusénderung:
Status: Aktiviert
DMC_MS3
DMC_Ms3 Ressourcentyp
Status: Aktiviert
Verflgbare = Zugeordnete - .
DMC_Ms4Q &l = & =
- > Ressourcentypen = Beschreibung Ressourcentypen & | Beschreibung

DMC_Ms4Q

ASOL Asembly Station 01 DEFAULT Default Resource Type
Status: Aktiviert
DMC_QUAL BTM002 Montage Buchsenpaket DMC_MS1 Printer Assembly Station 1

Intelligent A by
Qualitstssicherung Pilotfabrik —car as LAl L
Status: Aktiviert Abbrechen
T T 3
. . N
Abbildung 58: DMC — ,Ressourcen verwalten’ [27]

< w Ressourcentypen verwalten Q B & [0 Sss

DMC_KOMM a w 3 x

Um hier Filter anzuzeigen, fiigen Sie sie der Filterleiste unter
Filter hinzu
= Beschreibung: | Kommissionierung Pilotfabrik
Ressourcentypen (7) +

Ressaurcentyp / Beschreibung

DMC_KOMM

Kommissionierung Pilotfabrik

DMC_MS1 |

Montagestation 1 Pilotfabrik 3
DMC_Ms2 X |
Montagestation 2 Pilotfabrik ’
DMC_MS3

Montagestation 3 Pilotfabrik

DMC_Ms4Q

Montagestation 4 mit QM Pilotfabrik

DMC_QUAL

Produktionsprozess QM Pilotfabrik

DMC ZELL

Abbildung 59: DMC — ,Ressourcentypen verwalten’ [27]

Arbeitspldne/Vorgangsaktivitdten verwalten

2

Arbeitspléne lassen sich (seit Release 02/23) mit der App ,Arbeitspldne/Rezepte verwalten
erstellen, anzeigen und bearbeiten. Unterschieden wird zwischen fiinf Arbeitsplan-Typen:

e Produktion (Stamm)
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e Auftragsspezifisch
e Spezial
e Abweichung (AB)

e Verwendungsentscheid (z.B. Scrap)

Abbildung 60 zeigt die App am Beispiel des Produktionsarbeitsplans fiir den ,3D-Drucker®.

Arbeitspline/Rezepte verwalten

50000143-1/ ERPO08 Material: DMC_DRUCKER_TU / ERPOD1 Fertigungsversion:

Toolbox x m Kopieren  Léischen  Abbrechen Stickliste anzeigen
T Suchen Ql B EI 100 @ @ £3
Wit Ausschuss
5 Retoure £ 50000143-1-0-0010 Lo
+/  Ferig

{6 Aktivitits-ID 10
~ Services

Bereitstellung Teile

Beschreibung

an Arbeitsplatzen R
Vorgangsaktivitat 50000143-1-0-0010 ST

Verwendungsentscheid-Arbeitsplan
AB-Arbeitsplan

Vorgangsaktivititsstamm - normaler Vorgang ‘
£ 50000143-1-0-0020

{g Aktivitits-1D 20

Preduktionsarbeitsplan

Spezial-Arbeitsplan Beschreibung Montage
Rahmenteile
Simultangruppe | Vorgangsaktivitit 50000143-1-0-0020
Gruppe mit beliebiger Reihenfolge ‘
2 50000143—1—0—00¢ o
{5 Aktivitats-1D 30
Beschreibung Montage Extruder-

schlitten mittels
Robot
Vorgangsaktivitat 50000143-1-0-0030

Benutzerdefinierte Daten

Arbeitsplandetails

Arbeitsplanname: *
50000143-1

Version: *
ERP0O8

Arbeitsplantyp:

Produktionsarbeitsplan

Beschreibung

3D Drucker Montagebereich

Status:

Freigebbar

Angelegt am

12.02.2023, 12:47:55

Geandert am:

15.02.2023. 13:34:06

Aktuelle Version:

e )

Entspannter Fluss:
N

Mengenvalidierung;

Abbildung 60: DMC — ,Arbeitspldne/Rezepte verwalten’ [27]

Beispiel: Produktionsarbeitsplan ,3D-Drucker*

Fiir gewoOhnlich besteht ein Arbeitsplan aus einer oder mehrerer Vorgangsaktivitit(en),

Verwendungsentscheid-Arbeitspldne bestehen nur aus einer Aktion.

Dem Arbeitsplan konnen folgende Informationen entweder allgemein oder auf Vorgangsebene

(siche Abbildung 61, Seite 49) zugeordnet werden:

e FHMs
e Arbeitsanweisungen
e Materialverbrauch

e Datenerfassung

FHMs, Arbeitsanweisungen und Datenerfassung konnen hier direkt manuell hinzugefiigt

werden, diese miissen zuvor in DMC angelegt oder importiert werden.

Der Materialverbrauch ergibt sich durch die in der zugehorigen Stiickliste zugeordneten

Montagevorgangsaktivitaten.
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Details der Normalvorgangsaktivitst

m) (L il

©
Montage
Rahmenteile ©
50000143-1-0-0020
@
o ©
Nax
Entscheidus o
Moo ab oo b abetilec ot & AR
Voigabewertschilisset SAPL
Parameter Beschreibung Wert Mengeneinheit
| AP_01
SAP
SAP_O!
Montage Riemen
und OM
50000143-1-0-0050
o

Abbildung 61: DMC — ,Arbeitspldne/Rezepte verwalten’ — Details der
Normalvorgangsaktivitét [27]
Beispiel: Produktionsarbeitsplan ,3D-Drucker®

Unter ,Vorgangsaktivititen verwalten‘ konnen Vorgangsaktivititen vom Typ ,Normal® oder
,Spezial® angelegt werden. Es muss jeder Aktivitit ein Ressourcentyp und es konnen
Standardressource und Arbeitsplatz zugeordnet werden (siche Abbildung 62).

< SAP Vorgangsaktivititen verwalten v Q @ O SS
1014503-0-0010 ala 2 x
Um hier Filter anzuzeigen, fiigen Sie sie der Filterleiste unter Filter
hinzu
Version: A
= Bl
Vorgangsaktivitaten (5) +

KOPFDATEN BENUTZERDEFINIERTE DATEN

Vorgangsaktivitét / Beschreibung
.014503-0-0010 / . 5
104 0101 A Vorgangsaktivitdts-Typ. Normal G \

Bereitstellung Teile an Arbeitsplatzen . -
Beschreibung: | Bereitstellung Teile an Arbeitsplatzen |

Status: Freigebbar
Aktuelle Version: @.
1014503-0-0020 / A ‘

Montage Rahmenteile Status: | Freigebbar v |
Status: Freigebbar > Ressourcentyp:* | DMC_KOMM |
1014503-0-0030/ A § ‘ Standardressource: (el i
Montage Extruderschlitten mittels Robot ! Arbeitsplatz: DMC_KOMM oy ‘

Status: Freigebbar

Abbildung 62: DMC — Vorgangsaktivitit vom Typ ,Normal‘ / Ressourcentypen automatisch
zugeordnet [27]

Beim Erstellen von Arbeitspldnen in DMC miissen zundchst die Vorgangsaktivitdten angelegt
werden, die dann im Arbeitsplan verwendet werden kdnnen. Wird ein Produktions-Arbeitsplan
aus ERP geschickt, werden automatisch die Vorgidnge als Vorgangsaktivititen vom Typ
,Normal‘ und ein Produktionsarbeitsplan ohne Zuordnungen angelegt (zur Wiederholung: Die
Bezeichnung entspricht der Plangruppennummer und -zdhler aus ERP). Erfolgt ein erneuter
Stammdaten-Transfer wird die Versionsnummer um 1 erhoht. Wird ein Fertigungsauftrag in
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ERP freigegeben, werden in DMC wieder Vorgangsaktivititen vom Typ ,Normal® und ein
auftragsspezifischer Arbeitsplan angelegt, mit der Bezeichnung entsprechend der
Auftragsnummer. Dieser kann entweder Zuordnungen von FHMs und Arbeitsanweisungen aus
ERP enthalten oder Zuordnungen aus dem Produktionsarbeitsplan in DMC {iibernehmen.
Nachtrigliche Anderungen in diesem werden immer nur auf die nachfolgenden Auftrige
iibertragen. Dasselbe gilt fiir die Datenerfassung, diese kann aber nur in DMC zugeordnet
werden. Jedoch ist es mdglich, Priifmerkmale aus ERP zu integrieren, in DMC zu erfassen und
riickzumelden. Letztere werden jedoch nicht in DMC dargestellt.

In dem hier dargestellten Fall (siche Abbildung 63) werden die FHMs in ERP angehingt,
wihrend die Arbeitsanweisungen in DMC zugeordnet werden, vgl. néchstes Unterkapitel
»Arbeitsanweisungen verwalten®. Fiir den Drucker erfolgt eine DMC-seitige Datenerfassung
im letzten Vorgang, fiir die Miinze werden die Priifmerkmale aus ERP QM integriert.

Det:

A 1014503-0-0010 -t
@ Ativitsts-ID 0010
Bechreibung Bersitstoliung Teile ﬁ ] B B
an Arbeitsplitzen g 7 — -
Vorgangsaktivtat 1014503-0-0010
FHM (3)
Bes
& 101350300030 - 7 A £ ‘E. 8
’ Y A4
@ Aiviits 1D 0030
Betclvoibg Hioniage Exiruder
schiitten mittels
Robot Scrweller sc
: 1014503.0-0030
& 101450300040 & -
| — | FIL_VEMIRE st

Abbildung 63: DMC — Auftragsspezifischer Arbeitsplan [27]

Fiir den Fall, dass ein Auftrag einer Nacharbeit bedarf, wird fiir die Montagestationen 1-3
jeweils ein Spezial-Vorgang angelegt, wodurch automatisch ein Spezial-Arbeitsplan erstellt
wird. Es konnen auch AB-Arbeitspldne genutzt werden, da hier die Nacharbeitsaktivitdt auf
,Ja‘ gesetzt werden kann, womit der Zeitaufwand flir diese Aktivitdt theoretisch als Nacharbeit
gilt. Zurzeit wird dies aber noch nicht unterstiitzt, evtl. mit einem zukiinftigen Release.

Scrap existiert per Standard als Verwendungsentscheid-Arbeitsplan. Hier wird kein Vorgang
zugeordnet, sondern lediglich die Aktion ,Scrap‘. Andere Aktionen sind ,Fertig® oder
,Retoure®.
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Tabelle 3 zeigt einen Uberblick der verwendeten Arbeitspline, ihrer Bezeichnungen und

zugehorigen Vorgangsaktivitdten.

Tabelle 3: Ubersicht Bezeichnung und Typ der Arbeitspline und Vorgangsaktivititen

Bezeichnung Vorgangs- Bezeichnung Vor-

Vorgangsaktivitit aktivitits-Typ  Arbeitsplan gang  Arbeitsplan-Typ
50000199-1-0010  Normal 50000199-1 1/3 Produktion
50000199-1-0020  Normal 50000199-1 2/3 Produktion
50000199-1-0030  Normal 50000199-1 3/3 Produktion
50000143-1-0010  Normal 50000143-1 1/5 Produktion
50000143-1-0050  Normal 50000143-1 5/5 Produktion
1014503-0-0010 Normal 1014503-0 1/5 Auftragsspezifisch
1014503-0-0050 Normal 1014503-0 5/5 Auftragsspezifisch
REWORK-MSI Spezial REWORK-MSI 1/1 Spezial / AB
REWORK-MS2 Spezial REWORK-MS2  1/1 Spezial / AB
REWORK-MS3 Spezial REWORK-MS3  1/1 Spezial / AB

- - Scrap 1/1 Verwendungsentscheid

Da die Ressourcentypen in ERP, wie bereits erwihnt, nicht existieren, werden diese per
Standard auf ,Default® gesetzt. Um den Ressourcentyp mit einem bestimmten Wert zu fiillen,
muss dies im Integrations-Workflow ,LOIPROO0S5 V2°¢ spezifiziert werden. Zu diesem Zweck
werden die Ressourcentypen so gewdhlt, dass sie denselben Namen wie die Arbeitsplitze
erhalten. Der XSLT-Code wird um folgende Zeile erginzt:

ZResourceType><xsl:value-of ZResourceType

Der Befehl wird auf Vorgangsebene ausgefiihrt, die Variable ,,ARBPL* ist in dem IDoc
enthalten und ihr Wert entspricht dem Arbeitsplatz aus ERP.

Arbeitsanweisungen verwalten

Abbildung 64 auf Seite 52 zeigt die ,Arbeitsanweisungen verwalten‘ App. Arbeitsanweisungen
konnen hier erstellt bzw. bearbeitet werden. Zum einen konnen Dateien vom Format URL, Text
oder Datei (z.B. PDF, Foto, Video) als Arbeitsanweisungselemente angehdngt werden. Zum
anderen konnen Zuordnungen zu Material, Arbeitsplatz, Arbeitsplan und/oder
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Vorgangsaktivitit vorgenommen werden. Durch die Zuordnung zum Produktions-Arbeitsplan
werden die Arbeitsanweisungen auch allen folgenden auftragsspezifischen Arbeitsplanen
zugeordnet. Wird zudem eine neue Version des Arbeitsplans transferiert, erfolgt die erneute
Zuordnung ebenfalls automatisch. Abbildung 65 zeigt die hergestellte Verkniipfung der
Arbeitsanweisungen auf Vorgangsebene im Arbeitsplan.

< SAPp Arbeitsanweisungen verwalten ~  wenc: 122

DRUCKER_TU_MS1_STEPO1 2 x &
U hier Filter anzuzeigen, figen Sle sie der Filterieiste unter Filter hinzu
—_— Version; 00
{2
Angelagt am: 24.09.2021, 16:08:22
Arbeitsanwieisungen (61) + Getindert am: 20.03.2023, 13:09:32
Arbeitsanweisun
8l Staius  Angelegtam  Geanderiam
Beseliaibing Kopfdaten  Inhalt  Zuordnung  Benutzerdefinierte Daten
DRUCKER TU_MS
LSTEROLIOO L 24000021, 20032003, Beschveibing: [ Siep 1 Foto Operation 0028
Step 1 Fola 16:08:22 13:00:32
Eoli asuete version: (11 )
DRUCKER TU MS Status:* | Freigebbar ~
LSTEROZIOD | o, 24002021 08032023 Areige protoatiorerr. ()
Step 2 Fota 16:08:00 10:31:46 e
Operation 0020 !
>
DRUCKER_TU_MS i Inhalt
1_STEP03 100 24092021,  01.03.2023,
Freigebbar
Step 3 Foto 16:07:35 09:20:34 : _
Qperation 0020 Arbeitsanweisungselemente (1) Hinzufligen
DRUCKER_TU_MS D
1_STEP04.1100 - e Siep 1.p0E ——
= Freigebbar 2092021 01032023, Angelegt. 16.02.2023, 15:26:50 Vorschau | # ®
Step 4 Fota 10z 0308 Beschreibung: Step 1 =
QOperation 0020
DRUCKER_TU_Ms =
1_STEP04.2/00 24002021,  0L.03.2023, Hardnung
Freigebbar
Step 4.2 Foto 16:02:23 09:30:28
Qperation 0020 Zugeordnet (21) Hinzufigen A A v ¥ | Loschen
DRUCKER_TU_MS
1_STEPOS /00 Freigenpar 21002021 15032023, Arbeitsplan: 50000143-LERPOOS; Aktivitats-1D: 20 z
Step 5 Foto 16:01:40 10:00:52
Operation 0020 1114402 EDDAN - Abtivitire (R: OO P
DRUCKER_TU_MS | m Abbrechen
1 STEPOG | 00 - . 24.09.2021.  15.03.2023. IR AT AT AR AT DA KGR SR TS Ty 4 ’

Abbildung 64: DMC — ,Arbeitsanweisungen verwalten® [27]

Details der Normalvorgangsaktivitat

= Mehr v
@ Arbeitsplandetails @ FHM-Zuordnungen Arbeitsanweisung Materialverbrauch Datenerfassung
—

Zugeordnete Positionen (11) m

Name der Arbeitsanweisung Beschreibung Version

DRUCKER_TU_MS1_STEPO1 Step 1 Foto Operation 0020 00 (Aktuell) ®
DRUCKER_TU_MS1_STEPO2 Step 2 Foto Operation 0020 00 (Aktuell) ®
DRUCKER_TU_MS1_STEPO3 Step 3 Foto Operation 0020 00 (Aktuell) ®
DRUCKER_TU_MS1_STEP04.1 Step 4 Foto Operation 0020 00 (Aktuell) ®
DRUCKER_TU_MS1_STEP04.2 Step 4.2 Foto Operation 0020 00 (Aktuell) ®
DRUCKER TU MS1 STEPOS Step 5 Foto Operation 0020 00 (Aktuell) )

Arbeitsanweisungselemente (1) / DRUCKER_TU_MS1_STEPO1

Typ Inhalt Angelegt am

Datei Step L.png 16.02.2023, 15:26:50

Abbildung 65: DMC — ,Arbeitspldne/Rezepte verwalten® — zugeordnete Arbeitsanweisungen
[27]
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Datenerfassung verwalten

Mit der Aktivitdt ,Datenerfassung verwalten® konnen mit Datenerfassungsgruppen DMC-
seitige Priifmerkmale erstellt, bearbeitet und mit mehreren Parametern vom Typ Text (per
Default), numerisch oder boolesch befiillt werden.

Jede Datenerfassungsgruppe kann folgenden Stammdaten zugewiesen werden:

e Material

e Arbeitsplan

e Vorgangsaktivitit
e Arbeitsplatz

e Ressource

e Auftrag

Fiir jeden Parameter muss in der Parameterinformation ein Parametername definiert werden,
optionale Eintrdge sind Werte wie Beschreibung, Status, Einheit. Es kann festgelegt werden,
ob ein Eintrag erforderlich ist, zudem gibt es vom Parametertyp abhdngige Werte (z.B. Wert
fiir True/False bei boolesch).

Fiir den Montageprozess wird die Datenerfassungsgruppe ,DMC QM MONTAGE"* erstellt
(siehe Abbildung 66), die der letzten Vorgangsaktivitit (,50000143-1-0050°) zugeordnet wird.

< SAP Datenerfassung verwalten Q B @ Q SS
DMC_QM_MONTAGE 05 ox
Version: A
Kopfdaten Parameter Zuordnung Benutzerdefinierte Daten
Beschreibung: | Test
Aktuelle Version: @.

Status:* | Freigebbar v
PASSIFAIL-Gruppe: (E.
Anzahl der fehlgeschlagenen/abgelehnten Elemente:

Mehrfacherfassung zulassen: N.

Parameter
Hinzufugen A A vV Y Loschen
Parameterame Beschreibung Status  Typ Einheit
TESTDRUCK Testdruck ok? Aktiviert E"m“ >
Bool

JUSTIERUNG Korrekte Justierung des Drucktischs? Aktiviert h"“ ese >

MONTAGE Korrekte Montage des 3D Druckers? Aktiviert :“”l“c >
Zuordnung

Zugeordnet (4) Hinzufagen

Arbeitsplan: 50000143-1/ERP00B; Aktivitats-ID: 50 Vi

) sobrechen

Abbildung 66: DMC — ,Datenerfassung verwalten® [27]
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Es werden die drei boolesch Parameter TESTDRUCK, JUSTIERUNG und MONTAGE
angehingt und jeweils als Wert fiir True ,OK* und als Wert fiir False ,NICHT OK* festgelegt
(siche Abbildung 67).

Parameterinformationen

[
Ly

DMC_QM_MONTAGE | A

Typ: Boolesch

Parametername: * [TESTDRUCK ey

Beschreibung: Testdruck ok?
Status: Aktiviert e
Datenerfassungsabfrage:
Einheit:
Wert fur True:* | OK
Wert fur False:* | NICHT OK

Erforderlich:

Erforderliche Dateneintrage: 1

Abbildung 67: DMC — ,Datenerfassung verwalten® — Parameterinformation [27]

Schichten verwalten

Voraussetzung fiir die REO-Funktion ,Personaleinsatzplanung® ist das Anlegen von Schichten
unter ,Schichten verwalten® (sieche Abbildung 68). Bei Schichtintervalle lassen sich
Schichtbeginn und -ende, sowie Pausenzeit und -linge festlegen. Es wird eine Friih- und
Spétschicht mit je einer halben Stunde Pause erstellt. Unter Kalenderregeln konnen
Produktionstage — Produktion/Nicht-Produktion — und Tagesklassen — Normal/Wochenende/
Feiertag — definiert werden.

Schichten verwalten ~~  wer 5

PH x Q m Filterleiste einblenden  Filter (1) FRUEH PF g ¥§ 2 x
Um hier Filter anzuzeigen, figen Sie sie der Filterleiste unter Filter hinzu
Kopfdaten  Schichtintervalle  Kalenderregeln  Kalender aten
—
Schichten (2) =E
Beschreibung: | Pilotfabrik Frithschicht

Schicht / Beschreibung ERP Kategorie: | Benutzer »
FRUEH_PF N ERP-Schicht N

Nein
Pilotfabrik Frihschicht
SPAET_PF X "

Nein Schichtintervalle

Pilotfabrik Spatschicht

Positionen (1) Hinzufgen
b3 Gilltigkeits-/Schichti i instemp i | Persanalinformationen
Giltigab: 12.05.2021 Einstempelstart:  05:30 Persanalzuordn  Ist-Tag
Giltig bis:  20.12.2023 Einstempelende:  06:30 ung:
Schichtbeginn:  06:00 Ausstempelstart;  13:30 ranses Pause ]
Schichtende: 14:00 Ausstempelende:  14:30

Kalenderregeln

Tag der Woche Produktionstag Tagesklasse

Montag Produktion ~ NORMAL e

Abbildung 68: DMC — ,Schichten verwalten® [27]
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Die so erstellten Schichten konnen anschlieBend noch Ressourcen zugeordnet werden (siche
Abbildung 69), um bei der Ressourcenorchestrierung beriicksichtigt zu werden.

DMC_MS1 v a4 @ 7 x
< dell Schichtzuordnung Technische Objekte Zeitabhdngige automatische Montage WIP-Transport Benutze > v

Schichtzuordnung

Hinzufiigen

Giltig ab* Gililtig bis* Schicht* Startzeit Endzeit Mo Di Mi Do Fr Sa So

8. Ma... |29.De.., |SPAET... % 14:00 20 ¥ MM M MM ¢ DO O

8. Ma... | 29. De... | FRUEH... [ 06:00 w0 M M M M M OO
»

Abbildung 69: DMC — ,Ressourcen verwalten® — Schichtzuordnung [27]

Werkzeuge verwalten

Unter ,Werkzeuge verwalten® konnen Werkzeuge erstellt und bearbeitet werden. Dies
geschieht, indem einem bereits vorhandenen Material oder Equipment eine Werkzeugnummer
zugeordnet wird (siche Abbildung 70a). Fiir das Werkzeug konnen Allgemeine Informationen
— Serialnummer, Lagerort, Lieferant, etc. — sowie Einstellungen fiir die Protokollierung —
Methode: nicht verfolgt, automatisch, manuell; Verwendungszihler, Verwendete Zeit —
angepasst werden. Fiir jeden Arbeitsplatz des Montageprozesses werden die bendtigten
Werkzeuge eigens angelegt, die Nummerierung erfolgt aufsteigend beginnend bei 1, mit dem
Prifix ,,TL* und dem Kiirzel des Arbeitsplatzes als Suffix, z.B. ,,TL1 MS1%“. Zudem wird die
manuelle Protokollierung mit Verwendungszihler gewihlt (sieche Abbildung 70b). Die
Werkzeugprotokollierung kann auch mit Hilfe eines Produktionsprozesses® automatisch
erfolgen. Abbildung 71 auf Seite 56 zeigt die angelegten Werkzeuge.

Werkzeuge verwalten ~  Wer: 1220/ Pltfabrk U ) Suthe in: Apps” a

Werkzeug anlegen

Werkzeugart:

) Equipment (®) Material

Material: *

u]
E 05 Allgemeine Informationen

Werkzeugnummer:*

LOCAL

[ H Generieren ] o

Beschreibung: e e o]

‘ Protokollierung

Abbrechen
(a) (b)
Abbildung 70: DMC — ,Werkzeuge verwalten’ — Anlegen (a), — Bearbeiten (b) [27]
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Werk: 1220 ( Pilotisbelk TU )

Suhe in:"Apps™

B @

o ss

< SAP  Werkzeuge verwalten v
Suche Q.
Status:
Praduktiv %
Werkzeuge (8)
Werkzeugnummer  Be B

TLZ_Ms3

TLL_MS3
TLa ME2 Torx TX2S fir
= Montagestation 2
Inbus 3mm for
i s inbus 3mm fi
= Montagestation 2
TLL_MS2
TLI_MSL
—— Inbus 3mm for
- Montagestation 1
_— Inbus 2mm for

Montagestation 1

FHM_TU_INBUS_4
MM/ ERPOO1
FHM_TU_INBUS_3
MM/ ERPODL
FHM_TU_TX25 /
ERPODL
FHM_TU_INBUS_3
MM/ ERPOD1
FHM_TU_INBUS_2
MM / ERPOD1
FHM_TU_INBUS_S
MM / ERPODL
FHM_TU_INBUS_3
MM / ERPOO1

FHM_TU_INBUS_2
MM/ ERPOOL

A
FHM_TU_INBUS_4
MM
FHM_TU_INBUS_3
MM
FHM_TU_TX25
FHM_TU_INBUS_3
[
FHM_TU_INBUS_2
MM
FHM_TU_INBUS S
MM
FHM_TU_INBUS_3
MM
FHM_TU_INBUS_2
MM

Status Werkzeugart
Produktiv Material
Produkdiv Waterial
Produkdiv Material
Proguktiv Material
Proguktiv Material
Produktiv Material
Produktiv Material
Produktiv Material

@

B did, MM.y - dd MM.y =] Filter anpassen

Abbildung 71: DMC — ,Werkzeuge verwalten’ — Ubersicht [27]

Anlegs @
Gesamtanzahl Verwendete Zeit
verwendete  gesamt (hh:mm:ss) fngelese 2m Geancercan
b 28.02.2023, 28022023,
18:17.38 18:18:39
o 28.02.2023, 28.02.2023,
18:17:02 leg2s
o 21.02.2023, 28.02.2023,
18:53:05 17:27:22
" 21.02.2023, 28.022023,
18:50:49 17:27:19
0 21.02.2023, 28.02.2023,
18:50:20 17:27:16
o 21.02.2023, 28.02.2023,
18:49.28 17:28:28
" 21,02.2023, 28.02.2023,
18:48:43 17:2826
0 21.02.2023, 28.02.2023,
18:47:34 17:28:19

Werden die Werkzeuge den jeweiligen Ressourcen zugeordnet, bekommen sie den Status

,Produktiv‘ und konnen wihrend des Fertigungsprozesses protokolliert werden. Hierzu muss

das POD Plugin ,Werkzeugzuordnung‘ verwendet werden. Der POD wird erst im Kapitel 5.4.2

—,,POD-Konfiguration® konfiguriert, hier sei aber die Zuordnung der Werkzeugnummern zu

den Ressourcen laut Tabelle 4 iiber dieses POD Plugin vorweggenommen (siche Abbildung 72,

Seite 57).

Tabelle 4: Zuordnung Werkzeugnummer zum FHM-Nummer und Ressource

Werkzeugnummer

TL 1 MSI
TL 2 MSI
TL 3 MS2
TL 1 MS2
TL 2 MS2
TL 3 MS2
TL 1 MS3
TL 2 MS3

0010
0010
0010
0020
0020
0020
0030
0030

Vorgangs-ID

Ressource
DMC MSI
DMC_MSI
DMC_MSI
DMC MS2
DMC_ MS3
DMC_ MS3
DMC_MS3
DMC_ MS3

FHM-Nummer
FHM_TU INBUS 2MM
FHM_TU INBUS 3MM
FHM_TU INBUS 5MM
FHM_TU INBUS 2MM
FHM_TU INBUS 3MM
FHM TU TX25

FHM_ TU INBUS 3MM
FHM TU_INBUS_4MM
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A| Werkzeug:

B

Werkzeuge fiir die Werkzeugzuordnung scannen oder manuell X
R eingeben

Change Equipment Status

- Zugeordnete Werkzeuge (3)
Data Collection

D ::::rzeugnu Werkzeugart :ﬂ:;n . ‘:Il't.l;erkzeugstat
wﬂ'[kZE‘UgVﬂ”diETUﬂg [] TL3 Ms1 Material gﬂh;‘l__;’;dl\l Produktiv
Werkzeugzuordnung [] TL2 Ms1 Material ;EIE__;—;R*:N Produktiv

[] TL1 ms1 Material gﬂg—;;d“ Produktiv

(a) (b)

Abbildung 72: DMC — Arbeitsplatz-POD — , Werkzeugzuordnung® (a), — Ubersicht der
zugeordneten Werkzeuge (b) [27]

Warentriger verwalten

Hier werden die wiederverwendbaren Warentrdager, die spidter zur bereits erwidhnten
Palettierung und somit zur Identifikation der PSNs wéhrend der Fertigung dienen, angelegt.
Dazu muss zuvor das Material ,Palette‘ angelegt oder aus ERP importiert werden. Dann kann
dieses unter ,Warentriger verwalten‘ mit einer Warentriger-ID verkniipft werden (siche
Abbildung 73). Diese kdnnen spiter im POD-Plugin ,Packliste ausgewidhlt werden.

< SAP Warentréiger verwalten

Warentrager verwalten

Material: Status:
| Pilatfactory X 5| | Alle ~ m Zuriicksetzen

Warentrager (2) Antegen &

| Warentréger-ID Beschreibung Material Status Angelegt am
Clamping Pallet in 3

2 : CLAMPING PALLET O Freigegeben 09.01.2023, 11:03:17

Pilotfactory 2

] 1 Clamping Pallet in CLAMPING PALLET O Freigegeben 09.01.2023, 11:03:03

Pilotfactory 1

Abbildung 73: DMC — ,Warentrager verwalten [27]
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5.4.2 Fertigungskonfiguration

Neben den Fertigungsstammdaten gibt es noch weitere Einstellungen, die zur
Fertigungskonfiguration (siche Abbildung 74) getitigt werden miissen, wie die
Abweichungscodes, Datenfelder, Zertifizierungen, Benutzerzuordnungen und besonders
wichtig das Erstellen der PODs.

Fertigungskonfiguration

Abweichungscodes Abweichungsgrup- Benutzerzuordnun- Zertifizierungen Werke verwalten Benutzerdefinierte

verwalten pen verwalten gen verwalten verwalten Daten verwalten

Datentypen Datenfelder Standardraten Zeitelement-Typen OEE-Zeitmodell- Nummern-Generie-

verwalten verwalten verwalten zuordnen Konfiguration rung verwalten

verwalten

E_. E;L E;; E.; E.. @

POD-Designer POD-Zuordner Druckvorlagen fiir Drucker verwalten Dokumente Abnahmen
Dokumente nachdrucken verwalten
verwalten

fas fss = fias

(A (A (] & & =

Abbildung 74: DMC — Fertigungskonfiguration [27]

Abweichungscodes und -arbeitspldane verwalten

Die Abweichungscodes (AB-Codes), englisch Nonconformance Codes (NC-Codes), werden
verwendet, um ein Produkt als ,nicht in Ordnung‘ zu kennzeichnen. Hier konnen
unterschiedliche Fille, wie z.B. fehlende oder beschddigte Komponenten, Nacharbeit oder
Verschrottung definiert werden. Mit dem AB-Code kann ein AB-Arbeitsplan (NC-Routing)
verknlipft werden, welcher automatisch gestartet wird, wenn wéhrend der Produktion eine
Abweichung protokolliert wird. Die AB-Arbeitsplane wurden bereits im vorigen Kapitel 5.4.1
erstellt und werden nun den AB-Codes zugeordnet (siche Abbildung 75, Seite 59). Neben den
AB-Codes REWORK MSI-3 fiir Montagestationen 1-3 werden die AB-Codes
SCRAP_MONTAGE und SCRAP_PROD angelegt.
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< SAP Abweichungscodes verwalten

aiviert R REWORK_MS1 a @ o x
Abweichungsgruppen:
PILOTFABRIK

Kopfdaten Abweichungs-Verwendungsentscheid-Arbeitsplan Sekundare Abweichungsgruppen Benutzerdefinierte Dat >
Anlegezeitraum:

dd.MM.y - dd.MM.y =]
Beschreibung: | Rework at Assembly Station 1
@ Zurlicksetzen Status:* | Aktiviert ~
== Abweichungskategorie: | Ausfall -
Abweichungscodes (5) 4 Abweichungsdatentyp: | NONE ~
2 Abweichungsgewichtung: | Mittel ~
Abweichungscode / Beschreibung ——
Kann Primarcode sein: i.
REWORK_MS1 | :
: > Vorfall automatisch schlieRen NEIN
Rework at ASSQleY Station 1 >
Status: Aktiviert |
REWORK_MS2 Abweichungs-Verwendungsentscheid-Arbeitsplan
Rewaork at Assembly Station 2 '
Status: Aktiviert Verflgbare Zugeordnete Besehraban
Abweichungsarbeitsplan =  Beschreibung Abweichungsarbeitsplane L]
REWORK_Ms3 -
" i REWORK-MS1
Rework at Assembly Station 3 PMR PMR
Status: Aktiviert
RETURN_TO_ANY Return to Any Operation
SCRAP_MONTAGE
RETURN_TO_ANY_PREVI  Return to Any Previous
Scrap Assembly ous Operation
Status: Aktiviert RETURN_TO_ORIGINAL Return to Original Operation -
SCRAP_PROD REWORK- AS01 REWORK- ASOL [Z
Scrap Production il T
| [ sicher [
Status: Aktiviert
TR R TARAT TR R SARAT =

Abbildung 75: DMC — ,Abweichungscodes verwalten® [27]

Datenfelder und -typen verwalten

Um Daten zur Produktgenealogie zu erfassen, wie z.B. Externe Seriennummern, miissen
Datenfelder und Datentypen gepflegt werden. Ein Datenfeld entspricht dabei einem Parameter,
der vom Typ Text, Textbereich, Nummer, Datum, Ankreuzfeld, Liste und Formel sein kann.
Einem Datentyp konnen ein oder mehrere Datenfelder zugeordnet werden, hier ldsst sich zudem
bestimmen, welche Parameter zwingend erfasst werden miissen (Haken bei ,erforderlich’).
Abbildung 76 und Abbildung 77 auf Seite 60 verdeutlichen diese Vorgehensweise am Beispiel
der ,EXTERNAL ID".

Es gibt zwei Kategorien von Datentypen, die festlegen, an welcher Stelle die Daten erfasst
werden; entweder bei Montage, wie im genannten Beispiel, oder bei Abweichung (AB).

Anmerkung: Datenfelder sind nicht zu verwechseln mit den oben erwéhnten Parametern der
Datenerfassung. Bei den Datenerfassungsgruppen handelt es sich um DMC-seitige
Priifmerkmale zur Qualitdtskontrolle, die Datentypen dienen der Riickverfolgbarkeit
(Genealogie) von Produkten und deren eingebauten Teile bzw. Abweichungen.
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< SAP Datenfelder verwalten  werk: 1220 (Pi
Suchen Q EXTERNAL_ID @ |—E§]1 oox
Datenfelder (14) + Typ: Text

Datenfeld / Beschreibung

KOPFDATEN  LISTENDETAILS

BATCH_NUMBER

Batch Number

Typ: Text I Beschreibung: | EXTERNAL_ID

COMMENTS ) Typ:* [Temt n
Comiments | Feldbezeichner: | Text i
Typ: Textbereich r

Textbereich
COMPONENT
s - i
Component Listendetails Nummer
i Datum

Typ: Text i

costs Dieser Bereich ist nur fiir Datenfelder vom Typ "Lis o0 oo

Costs Liste

Typ: Nummer 4 Formel L
DEFECT_COUNT ‘ @ Abbrechen

Abbildung 76: DMC — ,Datenfelder verwalten® [27]

< SAP Datentypen verwalten -
EXTERNAL_ID W X
EXTERNAL_ID

Kategorie: Montage

GRUNDDATEN DATENFELDER

Beschreibung: | EXTERNAL_ID |

Datenfelder
Hinzufligen
Datenfeld Beschreibung Typ Erforderlich
EXTERNAL_ID EXTERNAL_ID Text o

Abbildung 77: DMC — ,Datentypen verwalten® [27]

Zertifizierungen verwalten

Werker*innen bendtigen Zertifizierungen, um bestimmte Arbeiten durchzufiihren. Diese
konnen hier angelegt werden und entweder Material, Ressource oder Vorgangsaktivitit
zugeordnet werden. In der Produktion wird dann im POD iiberpriift, ob die Werker*innen die
bendtigte Qualifizierung haben.

Fir die Zertifizierung konnen Status, Dauerart, ggfs. Dauer und Einstellungen zur
Verldngerung bestimmt werden. Es wird ein Zertifikat fiir das Qualititsmanagement von
permanenter Dauer angelegt und den Ressourcen ,DMC MS4QM*‘ und ,DMC_QUALI
zugeordnet (siche Abbildung 78, Seite 61). Die Zuordnung der Zertifizierung zum Benutzer
selbst erfolgt im nidchsten Schritt.
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< SAP Zertifizierungen verwalten

MONTAGE_QM g W £ x
Suchen

g Zuordnung enutzerdefinierte Daten
Status: Kopfdaten uordnung Benutzerdefinierte Date

Aktiviert ~
Anlegezeitraum Beschreibung: MONTAGE_OM
dd.MM.y - dd. M.y | Status:* | Aktiviert v

Dauerart:* | Permanent v

w Zuriicksetzen
Dauer
.
{#}

Zertifizierungen (1) + |

Zertifizierung / Beschreibung b3

MONTAGE_QM | Zuordnung
MONTAGE_QM

I Status: Aktiviert

Hinzufligen

Art Name/Version

Ressource DMC_mMSs4Q

Ressource DMC_QUAL

Benutzerdefinierte Daten

| m Abbrechen

Abbildung 78: DMC — ,Zertifizierungen verwalten® [27]

Benutzerzuordnungen verwalten

Voraussetzung fiir die Ausfilhrung von Arbeiten an einem bestimmten Arbeitsplatz mit dem
POD sowie die Nutzung der REO-Funktion ,Personaleinsatzplanung® ist das Anlegen bzw.
Bearbeiten von Benutzern unter ,Benutzerzuordnungen verwalten‘. Beim Erstellen miissen
Vorname, Nachname und eine individuelle ID angegeben werden, diese lassen sich im
Nachhinein nicht mehr dndern. Personen mit S-User (SAP-Benutzer), denen iiber BTP eine
Berechtigung fiir DMC erteilt wurde, werden hier automatisch als Benutzer angelegt. In diesem
Fall entspricht die ID der Email-Adresse. Diese Benutzer haben einen eigenen Log-In fiir die
DMC-Applikation, wihrend in DMC angelegte Benutzer keine eigenen Zugangsdaten erhalten.

Dem Benutzer miissen Arbeitspldtze zugeordnet werden, damit an diesen gearbeitet werden
kann, auBerdem konnen hier zuvor erstellte Zertifizierungen hinzugefiigt werden.

Es werden in Summe neun Werker*innen angelegt, Tabelle 5 zeigt dazu eine Ubersicht mit
jeweiliger Benutzer-ID, zugeordneten Zertifizierungen und Arbeitsplatzen.

Tabelle 5: Werker*innen und ihre Benutzer-1Ds, Zertifizierungen und Arbeitsplétze

Benutzer-1D Zertifizierung Arbeitsplitze

MONT 03, MONT 07 DMC_KOMM

MONT 01, MONT 02, DMC_KOMM, DMC_MS1, DMC_MS2,

MONT 06, MONT 08 DMC_MS3

MONT 04, MONT 05, DMC KOMM, DMC MSI1, DMC MS2,
- - MONTAGE QM - — N

MONT 09 - DMC_MS3, DMC_MS4QM, DMC_QUAL
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¢ SAP Benutzerzuordnungen... v Wer

—
Benutzer (9)
Benutzer / Benutzer-ID
WERKERIN, MONTAGE
MONT_01
WERKER, MONTAGE
MONT_02
WERKER, KOMMI
MONT_03
WERKERIN, MONTAGE-QOM
MONT_04

Anlegen  Importieren

WERKER, MONTAGE_QM
MONT_0S

WERKERIN, MONTAGE
MONT_06

WERKERIN, KOMMI
MONT_07

WERKER, MONTAGE
MONT_08

WERKER, MONTAGE-OM
MONT_09

Suche in: "Apps”™

WERKERIN, MONTAGE-QM

MONT_04

Kopfdaten  Zenifizierungen

Arbeitsplatz

Kalender

Atuelles Werk: (E.

Zertifizierungen

Zertifizierungen

Zertifizierung Beschreibung

MONTAGE_OM MONTAGE_QM

Arbeitsplatz

Positionen (5)
Arbeitsplatz
DMC_KOMM
DMC_MS1
DMC_Ms2
DMC_MS3

DMC_MS40

Status

Aktiviert

Uberwachte Benutzer

Hinzufiigen
Zertifizierungsdatum Ablaufdatum

31.05.2021

Beschreibung
Kommissionierstation
Assembly Station 1
Montagestation 2
Montagestation 3

Montagestation 4 & Qualitatspriifung

Abbildung 79 zeigt ein Beispiel in DMC anhand des angelegten Benutzers ,MONT 04°.

Benutzerdefinierte Daten

Verlangerung

Hinzufigen

- e WA

Abbildung 79: DMC — ,Benutzerzuordnungen verwalten® [27]

Der eigene Benutzer ,sara.schieck@concircle.com® ist bereits vorhanden und wird in diesem
Showcase als sogenannter Supervisor (Produktionsleiter*in) eingesetzt. Unter Uberwachte
Benutzer werden dem Supervisor seine Mitarbeiter*innen zugeordnet (siche Abbildung 80),
damit dieser deren Schichten planen kann. Im Kalender der Benutzer kénnen vom Supervisor
die protokollierten Arbeitsstunden eingesehen, nachgetragen oder bearbeitet werden.
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< SAP
SCHIECK, SARA

sara.schieck@concircle.com

Benutzerzuordnungen verwalten

Q & ® 0 SsS

(@] 5% x

Kopfdaten Zertifizierungen Arbeitsplatz Kalender Uberwachte Benutzer Benutzerdefinierte Daten

Uberwachte Benutzer
Positionen (9) Hinzufiigen

Benutzer-ID Vorname Nachname |
MONT_01 Montage Werkerin X
MONT_02 Mentage Werker X
MONT_03 Kommi Werker X
MONT_04 Montage-QM Werkerin X
MONT_05 MONTAGE_QM WERKER X
MONT_06 MONTAGE WERKERIN x
MONT_07 KOMMI WERKERIN X
MONT_08 MONTAGE WERKER X
MONT_09 MONTAGE-QM WERKER x

Abbildung 80: DMC — ,Benutzerzuordnungen verwalten‘ — Uberwachte Benutzer [27]
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POD-Konfiguration

Der POD ist ein Tool, das bereits aus SAP ME bekannt ist und mit einer grafischen Oberfldche
die Werker*innen durch die manuellen Arbeitsschritte fithrt. Daten, die zur Montage oder
Nacharbeit bendtigt werden, konnen hier sichtbar gemacht werden. Es kann mit verschiedenen
Standard-Funktionen aber auch mit Custom-Funktionen ausgestattet werden, die iiber die
sogenannten ,Buttons’ gesteuert werden. [17, S. 142]

In der Kategorie ,Manufacturing Execution® finden sich einige Standard-PODs, in der DMC
lasst sich der POD aber auch einfach mit dem ,POD-Designer (zu finden in der Kategorie
,Fertigungskonfiguration’) bauen. Neu ist hierbei das moderne Design mit grafischer
Oberfliache, die die POD-Konfiguration visualisiert und somit eine unmittelbare Vorschau des

Designs liefert.

Im Folgenden wird das Erstellen und Konfigurieren eines PODs am Beispiel des
Kommissionier-PODs fiir den Produktionsprozess grob demonstriert, eine detailliertere
Darstellung der Konfiguration aller PODs erfolgt in der Dokumentation (vgl. [26]).

Zunéchst wird ein neuer POD angelegt, hierbei miissen Name und Typ definiert werden, welche
sich im Nachhinein nicht dndern lassen (sieche Abbildung 81). Beschreibung, Anzeigemodus

und Sitzungs-Timeout kdnnen ebenfalls bestimmt werden.

POD anlegen

Name:* | TU_PROD_KOMMI_POD
Beschreibung: | TU Produktionslinie Kommissionerung POD
Typ:* | Arbeitsplatz

Anzeigemodus: | Touch

Sitzungs-Timeout (Minuten): | 240

Abbrechen

Abbildung 81: DMC — ,POD-Designer’ — Neuen POD anlegen [27]
Beispiel: Kommissionier-POD Produktionslinie

Folgende POD-Typen stehen zur Auswahl:

= Arbeitsplatz

* Auftrag

*  Monitor

» Vorgangsaktivititen
* Benutzerdefiniert
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Es werden fiir die Pilotfabrik ausschlieBlich Arbeitsplatz-PODs erstellt. Im Anschluss erscheint
die grafische Oberfliche zur Bearbeitung des PODs (siche Abbildung 82). Mittig ist das
Bearbeitungsfeld fiir den POD dargestellt. Auf der linken Seite kann die ,Toolbox’ eingeblendet
werden, hier konnen unter ,Controls’ die unterschiedlichen Layouts und Plugins ausgewéhlt
werden und per Drag and Drop in das Bearbeitungsfeld gezogen werden. Unter ,Seiten’ wird
die Bearbeitungshierarchie angezeigt, diese kann angepasst und einzelne Layouts verschoben
werden. Ein POD kann auch aus mehreren Seiten zusammengebaut werden, je nach
Verwendungszweck ist dies sinnvoll, fiir die Pilotfabrik wird diese Funktionalitit nicht
verwendet. Auf der rechten Seite ldsst sich die ,Konfiguration’ einblenden, mit der die Layouts
und Plugins individuell angepasst werden konnen. Mit Plugins sind in diesem Abschnitt immer
die bereits erwidhnten POD Plugins gemeint.

Uber die Funktionsleiste (orange markiert) konnen folgende Funktionen aufgerufen werden:

e URL anzeigen/kopieren

e POD-Vorschau anzeigen (Brille)

e Bereich ,Toolbox‘ (Schraubenschliissel) einblenden
e Bereich ,Konfiguration‘ (Zahnrad) einblenden

e POD-Details anzeigen/bearbeiten

e POD-Benachrichtigungen
e POD kopieren

Arbeitsplatz-POD-Auswahl Konfiguration x

Layout

Plugins

Abbildung 82: DMC — ,POD-Designer’ — Ubersicht Konfiguration Arbeitsplatz-POD [27]
Beispiel: Kommissionier-POD Produktionslinie
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Abbildung 83 zeigt das konfigurierte Layout, verwendet werden Plugin-Container (im Bereich
oben und rechts unten), eine Symbolregisterkarten-Leiste (unten links) und eine Funktionsleiste
(dunkler Bereich links) mit Aktionsdrucktasten (,Buttons‘). Diesen werden nun die bendtigten
bzw. verwendeten Plugins zugeordnet. Zudem konnen allgemeine Konfigurationen fiir die

Startseite des PODs vorgenommen werden, wie Standardarbeitsplatz und -ressource.

< SAP POD-Designer ~  Werk: 1220 { Pilottabei TU ) Suche in: *Apps"
TU_PROD_KOMMI_POD TU Produkticnslinie Kommissionierung POD w Léschen  Verdffentlichen URL 43 & B i = (@ | schieten
Toolbox ‘Z Hauptseite
oniie: | LN Arbeitsplatz-POD-Auswahl Konfiguration ®
Suchen QT

Vorschlags... Plugin Entternen Vorschlags... Plugin Standaidameieplat
v [ Horizontale Bax DMC_KOMM
Ktionsdrucktaste Keine Daten Keine Daten
~ Vertikale Fu ARtiONSatcRIEA Standardressource:
[0 Aktionsdruckt Aktionsdrucktaste DMC_KOMM
sdrucktaste Standardmenge:
il Aktionsdrucktaste |
O Aktionsdrucktaste e
Aktionsdrucktaste | Standardbenttzs
[ Aktionsdrucktaste il o
5 . Aktionsdrucktaste
O Aktionsdrucktaste
Haupteingabe anzeige
0 Aktlonsdrucktaste Aktionsdruckieste SIS
jonsdruckiast

Aktionsdrucktaste
Haupteingabebezeichner

Vorschlags... Plugin
Haupteingabe-Quick-Info
Keine Daten

Platzhalter for Haupteingabe

Erzwingung von Haupteingabe:

Maximale Lange fir Haupieingabe

128

~ HH Bereichscontainer

Feldbreite fiir Haupteingabe:
v [I Splitt-Bereich eldbreite fiir Haupteingal

Al Symbolregisterkarten-Leiste
Haupteingabeaktions-ID:
w [[] Splitt-Beraich

Abbildung 83: DMC — ,POD-Designer’ — Erstelltes Grundlayout [27]
Beispiel: Kommissionier-POD Produktionslinie

In den Plugin-Container oben links wird der Arbeitsvorrat eingefiigt. Dem Arbeitsvorrat wird
in der Konfiguration eine Liste zugeordnet (siche Abbildung 84), die festlegt, welche
Informationen zur PSN in welcher Reihenfolge dargestellt werden. Fiir die PODs der
Pilotfabrik wird die Liste ,TU M_WORKLIST* mit dem ,Listenspalteneditor’ (im ,POD-
Designer’) angelegt, nur fiir den Kommissionier-POD der Montagelinie wird noch eine andere
Liste verwendet (,TU M_KOMMI_ WORKLIST®).

J-Auswahl

Konfiguration X
Vorschlags... Plugin Entfernen Vorschlags... Plugin Entfernen Listenkategorie:
POD_WORKLIST
] Arbeitsvorrat (0] V| Vorgangsaktivitatenliste W
Listenname:
TU_M_WORKLIST mw

| Alternative Farben fiir Tabellenzeile:

| Fastes Tahallenlaunnt

Abbildung 84: DMC — ,POD-Designer’ — Konfiguration Arbeitsvorrat [27]
Beispiel: Kommissionier-POD Produktionslinie

Bei Auswahl einer PSN wird im Plugin-Container oben rechts die zugehorige
Vorgangsaktivitdtenliste und unten rechts die PSN-Karte angezeigt. Links unten wird die
Symbolregisterkarten-Leiste mit der Arbeitsanweisungsliste und der Komponentenliste gefiillt.
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Abbildung 85 zeigt den fertig konfigurierten POD im ,POD-Designer’ und Abbildung 86 zur
Veranschaulichung der weiteren Konfiguration eine Vorschau des aktiven POD.

POD-Designer ~  Werk: 1220 ( Piotiabeik TU)

TU_PROD_KOMMI_POD TU Produktionslinie Kommissionierung POD W Loschen  VersMentlichen URL g3 2 i E (J SchiieBen
Hauptseite
Mehr v )
8 _OD-Auswahl Konfiguration X
Vorschlags... Plugin Entfernen Vorschlags... Plugin Entfernen Text
%" Tool Availabil _ . 118n[stan]
v Arbeitsvorrat =] v Vorgangsaktivititenliste =]
Quick-Info:

118n[startTooltip]

®

| Symbol
- sap-icon:/fob-watch [
(I |
\D) Asmelden Avionstase
Keine v

T Load Patien

W sencnicton — - —

Vorschlags. Plugin Entfernen
Arbeitsanweisungs-Viewe: Arbeitsanvaisung

AN “ v PSN-Karte 5}
:
Montagekomponenten =]
~ Aktionen zuordnen
| Packliste 7]
| Work Instruction View Plugin 5}

Symbolschriftgrofie:
30px

Symbolfarbe

12b(255,255,256) "

Abbildung 85: DMC — ,POD-Designer’ — fertige Konfiguration — Kommissionier-POD
Produktionslinie [27]

TU Produktionslinie Kemmi

© 173635 [EH

PSN . Ressource: =
12201708 x DMC_KOMM © | [Domc_xomm © m Zuricksetzen
Arbeitsvorrat (11) = Vorgangsaktivitatenliste (1)
Status  PSN Auftrag Material Plan-Start Plan-Ende PSN-... Vorgangsaktivieat/Schritt-ID Beschreibung der Aktivitat
. ) 03.03.2023 03.03.2023, ]
v e B . | 1014625-0-0010/0010 Palette mit Rohteil beladen
12201708 1014625  DMC_CONCOIN... , .o e 1] |
31.01.2023, 31.01.2023,
12201497 1014411  DMC_CONCOIN.. oo o v 0l ;
. . 31.01.2023, 31.01.2023, \
12201507 1014415 DMC_CON_COIN 08-15:00 10:53:46 8
01.02.2023, 01.02.2023,
” 1014450  DMC_CON_COIN_. 10
T Load Palten 12201537 08:05:00 11:22:14
02.02.2023, 02.02.2023,
1201543 1014454 OMC_DRUCKERTU =220 e 1
|- Abschiiefien
12201708 psn
. . ’ \ N
Arbeitsanweisungsliste (2) u DMC_KOMM
Ressource: Menge PSN-Menge:
Arbeitsanweisung/Version Beschreibung VorgangsaktivitaUSchritt-ID B : B
DMC_KOMM
A ANNA X ‘ V VIV
fHD; TU_SPANNANWEISUNGY o s nanweisung_0010_Kommisionierung 1014625-0-0010/ :
3 :
FHM_TU_VIDEG/00 FHM_TU_VIDEO_0010 1014625-0-0010/0010 | N_COIN_TUERPOD1

Abbildung 86: DMC — Aktiver POD — Kommissionier-POD Produktionslinie [27]
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Abbildung 85 auf Seite 66 zeigt ganz links die Funktionsleiste mit den Aktionsdrucktasten und
ganz rechts deren Konfigurationsmoglichkeit am Beispiel der ,Start‘-Taste. Es konnen
Symbole, Schrift-/Symbolgrofle und Farben konfiguriert werden, sowie Aktionen in Form von
Plugins, Produktionsprozessen‘ und Transaktionen zugeordnet werden (siehe Abbildung 87).
Diese Aktionen werden ausgelost, wenn die Aktionsdrucktaste im POD betétigt wird. Der Start-
Taste werden die Plugins ,Start und ,Istzeiterfassung Ein‘ zugeordnet (siche Abbildung 88),
wodurch der Status der PSN auf ,aktiv‘ gesetzt und somit die Bearbeitung der PSN im POD,
sowie die Zeiterfassung der PSN und die Arbeitszeiterfassung der Werker*innen gestartet wird.
AuBerdem wird der ,Produktionsprozess* hinzugefiigt, welcher das AGV zur Kommissionier-
Station ruft.

Aktion hinzufigen

Typ: | Plugin

Typdefinition:* |  Plugin

Produktionsprozess

Transaktion

“'Abbrechen

Abbildung 87 DMC — ,POD-Designer’ — Aktionstypen

Aktionsdrucktaste konfigurieren
Aktionen A Vv Hinzufiigen
Typ Typdefinition Konfiguration
Plugin Start kel ®
Produktionsprozess P_PilotfactoryMachinelntegration_PLT_KOM_AGV_CALL ko ®
Plugin Istzeiterfassung ein mit Benutzer-ID ko) ®

Abbildung 88: DMC — ,POD-Designer’ — Aktionsdrucktaste ,Start” — Aktionen zuordnen [27]
Beispiel: Kommissionier-POD Produktionslinie

Einzig fiir diesen Prozess kommt die Taste ,Tool Availability* zum Einsatz, hiermit wir mit
Hilfe eines Produktionsprozesses‘ die Werkzeugverfiigbarkeit iiberpriift.

Die Aktionsdrucktaste ,Abmelden‘ setzt den Status der PSN zuriick und ,Abschlie3en‘ schlief3t
den Vorgang ab; bei beiden Tasten wird die Istzeiterfassung beendet. Die Taste ,Load Pallet’
Offnet die Packliste im Plugin-Container (vgl. Abbildung 85, Seite 66), mit der sich die PSN
auf eine Palette verpacken lisst (Palettierung).

Zum anderen kann eine Aktionsdrucktaste auch dazu dienen, ein verkniipftes Plugin zu 6ffnen.
Wird in der Arbeitsanweisungsliste eine Arbeitsanweisung ausgewihlt, wird diese unten rechts
in dem zuvor unsichtbaren Custom POD Plugin ,Work Instruction View Plugin‘ dargestellt,
welches zur Darstellung von Arbeitsanweisungen des Formats Video direkt im POD dient.
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Wie in Abbildung 89 ersichtlich, wird zundchst die unsichtbare Aktionsdrucktaste
,Arbeitsanweisungs-Viewer:  erstellt und mit der  Arbeitsanweisungsliste  als
Aktionsdrucktasten-ID verkniipft. Der Aktionsdrucktaste wiederum wird das Plugin ,Work
Instruction View Plugin® zugeordnet (sieche Abbildung 90), was schlieBlich dafiir sorgt, dass
sich dieses unten rechts 6ffnet.

| T LoadPalett — - —

"WORK_INSTRUCTION_TOUCH ©
P Vorschlags... Plugin |
Arbeitsanweisungsliste | %) Komponenteniiste Alternative Farben fiir Tabellenzeile:
Arbeitsanweisungsiiste |\ 29/ Kempanentenist 7 PSN-Karte
L Ab: en o AN

Montagekompaonenten

rbeitsanweisungs-Viewe

1 v
| Packliste
Fixierter Kopf:
| Work Instruction View Plugin (E.
I Spalteneigenschaften J

Aktionsdrucktasten-ID der Arbeitsanweisungsliste:
Arbeitsanweisungs-Viewer v
"

Seitennavigation der Arbeitsanweisungsliste

Abbildung 89: DMC — ,POD-Designer’ — Konfiguration Arbeitsanweisungsliste [27]
Beispiel: Kommissionier-POD Produktionslinie

Aktionen A~ Hinzufiigen
Typ Typdefinition Konfiguration
Plugin Work Instruction View Plugin ®

Abbildung 90: DMC — ,POD-Designer’ — Aktionsdrucktaste ,Arbeitsanweisungs-Viewer‘ —
Aktionen zuordnen — Custom POD Plugin [27]
Beispiel: Kommissionier-POD Produktionslinie

Wird die Komponentenliste ausgewdéhlt, O6ffnet sich automatisch tiiber die versteckte
Aktionsdrucktaste ,Montage* unten rechts das zuvor unsichtbare Plugin Montagekomponenten,
mit dem der Komponenteneinbau protokolliert werden kann (Montagefunktion). Fiir dieses
Plugin kénnen die Montagemodi ,Auswéhlen, Automatisch fortsetzen, Reihenfolge* eingestellt
werden (siche Abbildung 91).

Konfiguration x ,
Uberspringen von Komponenten zulassen:
Momagemodus:
Auswahlen ) i i N
e ——————— Bei Tabout automatisch h|nzufugen:
Auswahlen ] P
i )Aus)

S

Automatisch fortsetzen

: l Inahhingioar Madis:
Reihenfolge

Abbildung 91: DMC — ,POD-Designer’ — Konfiguration Plugin ,Montagekomponenten® [27]
Beispiel: Kommissionier-POD Produktionslinie
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Der fertig konfigurierte POD kann ver6ffentlicht werden, um diesen auf der eigenen DMC-
Startseite als Kachel zu verkniipfen (siche Abbildung 92). Alternativ lésst sich die URL des
PODs anzeigen und kopieren, damit kann der POD ohne Umweg iiber die Startseite aufgerufen
werden (siehe Abbildung 93). Meistens wird die letzte Variante gewédhlt, damit Benutzer mit
eingeschriankten Berechtigungen den POD aufrufen kénnen bzw. da an einer fixen Station fiir
gewoOhnlich immer derselbe POD genutzt wird.

Kacheldetails

PRODUKTION POD
KOMMI

]

Titel der Kachel: PRODUKTION POD KOMMI
Beschreibung:

Untertitel:

Symbol: | sap-icon://sys-monitor %

Verdffentlichen  Abbrechen

Abbildung 92: DMC — ,POD-Designer’ — POD verdffentlichen [27]
Beispiel: Kommissionier-POD Montagelinie

‘https:ﬁconcircLecloudtest\'ng.test.execution.euZO.dmc.cloud.sap/cp.portaUsite:DMEWorKCenterPOD—Dis... BURL 60 RN m i E

Abbrechen
Konfiguration

Abbildung 93: DMC — ,POD-Designer’ — URL anzeigen [27]
Beispiel: Kommissionier-POD Produktionslinie

=)
[
g
g

Im Folgenden eine Ubersicht der angelegten PODs, die zudem als aktive PODs abgebildet

werden:

e Kommissionier-POD Produktionslinie ,TU PROD KOMMI POD*

e Qualitdtsmanagement-POD Produktionslinie ,TU PROD QM POD*
e Kommissionier-POD Montagelinie , TU MONT KOMMI POD*

e Allgemeiner Montage-POD ,TU MONT MS POD?

e Montage-POD mit Roboter-Unterstiitzung ,TU MONT ROBO_ POD°
e Montage-/Qualititsmanagement-POD ,TU MONT _QM_POD*

Fiir alle PODs werden die Tasten ,Start’, ,Abmelden‘ und ,AbschlieBen‘ in gleicher
Ausfiihrung verwendet.
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Im Qualitdtsmanagement-POD der Produktionslinie (sieche Abbildung 94, Seite 71), wird mit
der Taste ,Unload Pallet® das Endprodukt zur Qualitdtskontrolle von der Palette entnommen.
Zudem kann iiber die rote Taste ,Abweichung‘ eine Abweichung protokolliert werden. Im
Plugin-Container =~ wird  zusétzlich zur  Arbeitsanweisungsliste  die  Liste  der
Qualitétspriifmerkmale positioniert.

Der Kommissionier-POD der Montagelinie (siche Abbildung 95, Seite 71) hat als einziger POD
ein etwas anderes Layout, da hier keine Arbeitsanweisungen bendtigt werden und keine
Montage erfolgt. Hier wird zusétzlich nur das Custom POD Plugin ,Kommissionierliste
integriert, welches als Checkliste fiir die kommissionierten Teile dient.

Der Allgemeine Montage-POD und der Montage-POD mit Roboter-Unterstiitzung (siche
Abbildung 96, Seite 72) sind vom Layout fast ident und beide mit jeweils einer Taste zur
Werkzeug- sowie Abweichungsprotokollierung ausgestattet. Letzterer enthdlt lediglich eine
weitere Aktionsdrucktaste ,Roboter‘, mit der eine Roboterarmbewegung ausgeldst wird. Auch
sind beide PODs wieder mit Arbeitsanweisungs- und Komponentenliste ausgestattet, die
Darstellung erfolgt wie zuvor bereits erklart.

Der Allgemeine Montage-POD wird fiir Montagestation 1 (DMC _MSI1) sowie fiir
Montagestation 3 (DMC_MS3) verwendet, hier erfolgt die Anpassung der URL und somit der
direkte Aufruf des PODs mit den korrekt befiillten Feldern ,Arbeitsplatz® und ,Ressource‘ wie
folgt:

e URL + ,&WORKCENTER=DMC MS1&RESOURCE=DMC MSI*
e URL +,&WORKCENTER=DMC MS3&RESOURCE=DMC MS3*

Der Montage-POD mit Roboter-Unterstiitzung kommt bei Montagestation 2 (DMC_MS2) zum

Einsatz.

Im Montage-/Qualitdtsmanagement-POD (siehe Abbildung 97, Seite 72) fiir Montagestation 4
(DMC_MS4QM) kann tiber die Taste ,Abweichung® eine Abweichung protokolliert werden
und im Plugin-Container die Datenerfassung durchgefiihrt, sowie Arbeitsanweisungs- und
Komponentenliste angezeigt werden.
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TU Preduktionslinie Qualititsma.

DMC QUAL

| | DMC QuAL

{
Plan-Ende

C Saus  PSN fautirng Material Plan-Start Morge
03.03.2023, 03.03.2023,
7 . 4624
12200707 101462 DMC_CON_COIN. 163546 17:0000 1
17.01.2023, 17.00.2073,
4 5 N
. 12201151 1014236 DMC CON COIN, 08-50:00 09:18:14 1
17.01.2023,
014 M N_COIN.
. 12201157 1014251 DMC_CON_CO EED00 0614-14 1
7.01.2023 171 ,
B e 1014757 e o pon 17012023, LA 1
W 2oecrieten
Prifmorma Erta Esm Prifeigebrisse Zusammengefas  Ergebnish Geprit Stichprob
clhode e Bewerlung  orkunft cnurtang
Pruflos: 030000001694
e
_— Enetuene _— .
Centein Ty 258 Geenzwer: 3,0 - 5,0 MM el !
Qulgatorisch
Durchmesse  Enzelwener
rConColn  assungl Manuelt 0 1
d Seensvent: 2 -
v Obbgaiorisch T 2- 6 MM
Enzetwener
Manuel! o 1

Obligatorisch

@ 151537
7 B zvickseuen

Vorgangsaktivitatenliste (1)

VorgangraktivititSchin-ID Bescheebiung der Akttt

1014624-0-0030/0030

Entladung und Cuasithtskontrolie

= OMC_QUAL

Abbildung 94: Qualitdtsmanagement-POD Produktion [27]

PSN Arbeitsplatz:*
[CE [ovic oms
Status  PSN Auftrag Material Plan-Start Plan-Ende
5% . 12201542 1014454 DMC DRUCKER_TU  02022023,05:42:00  0202:2023, 07:56:23 1
. 12201497 1014411 DMC_CON_COIN_TU 31.01.2023, 08:05:00 31.01.2023, 11:22:14 10
. 12201507 1014415 DMC_CON_COIN_TU 31.01,2023, 08:15:00 31.01.2023, 10:53:46 8
. 12201537 1014450 DMC_CON_COIN_TU 01.02:2023, 08:05:00 01.02.2023, 11:22:14 10
. 12201543 1014454 DMC_DRUCKER_TU 02.02.2023, 05:42:00 02.02.2023, 07:56:23 1
. 12201541 1014453 DMC_CON_COIN_TU 02022023, 08:05:00  02.02.2023, 11:22:14 10
. 12201533 1014435 DMC_DRUCKER_TU 02022023, 18:47:50  02.02.2023, 20:00:00 1
. 12201552 1014472 DMC_CON_COIN_TU 09.02.2023, 16:16:33 09.02.2023, 17:00:00 2
e
Vorgangsaktivitatenliste (1)
Symbol fir Status  Beschreibung der Aktivitat Vorgangsaktivitat/Schritt-ID Menge - Abgeschios...
. Bereitstellung Teile an Arbeitsplatzen 1014454.0-0010/0010

©  19:37:18

[ m Zuriicksetzen

PSN-Karte Informationen zu Auftragsterminen

12201542 psn

Arbeitsplatz Ressource:
DMC_KOMM  DMC_KOMM
Menge:  PSN-Menge:  Auftrag
1 1014454
Material Materialbeschreibung

DMC_DRUCKER_TU/ERPO0L 3D Drucker Montagebereich

Menge in der Queue Menge in Arbeit Prioritat  Zuvor gestartet

0 1 500 wahr

Abbildung 95: Kommissionier-POD Montage [27]
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®  16:32:00
PSN: Arbeitsplatz: * Ressource: *
12201705 x DMC_MS2 @ | | omc_msz o] ERY  Zuricksetzen
] Status  PSN Aufirag Material Staridatum Shop-Floor-Plan Abs(hlus;ﬂa[u"‘ VDrgangsak"V itatenliste (l)

12201705 1014610 DMC_DRUCKER TU 28.02.2023, 16:24:34 28.02.2023. 1

Status Beschreibung der Aktivitat

Vorgangsaktivitit’Sc

12201215 1014350 DMC_DRUCKER TU 30.01.2023, 18:33:35 30.01.2023. 20 Montage Extruderschlitten mittels Robot  1014610-0-0030/00

12201340 1014338 DMC_DRUCKER_TU 30.01.2023, 18:33:35 30.01.2023, 20

el | 12201238 1014348 DMC_DRUGKER TU 30012023, 18:33:35 30.01.2023, 204

12201378 1014334 DMC_DRUCKER_TU 30.012023, 18:33:35 30012023, 201
(R Roboter
—3
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|. AbschlieRen

&3 Arbeitsanweisung £ Kompi

DRUCKER_TU_MS2_STEP11/00
DRUCKER_TU_MS2_STEP12/00
DRUCKER_TU_MS2_STEP13.0100
DRUCKER_TU_MS2_STEP13.1/00
DRUCKER_TU_MS2_STEP14/00
DRUCKER_TU_MS2_STEP15/00
DRUCKER_TU_MS2_STEP16/00
DRUCKER_TU_MS2_STEP17.0100

Step 11 Foto Operation 00...
Step 12 Foto Operation 00..

Step 13.0 Foto Operation ...
Step 13.1 Foto Operation ...
Step 14 Foto Operation 00..

Step 15 Foto Operation 00...
Step 16 Folo Operation 00...
Stap 17.0 Foto Operation ...

£ Informationen zu Auftragstarminen

1014610-0-0030¢

1014610-0-0030/0030
1014610-0-0030/0030
1014610-0-003040030
1014610-0-0030/0030
1014610-0-0030/0030
1014610-0-0030/0030
1014610-0-0030i0030

12201705 esn

lentenliste
Status: Arbeirsplatz: Ressource

Arbeitsanweisungsliste (19) m| DMC MS2 DMC MS2

Arbeitsanweisung/Version Beschreibung Vorgangsaktivitat/Schritt-ID Menge: PSN-Menge: Auftrag;

1 1014610

Material:
DMC_DRUCKER_TWERPOOL

Materialbeschreibung
3D Drucker Montageberaich

Abbildung 96: Montage-POD mit Roboter-Unterstiitzung [27]

©  14:16:01
SN Arbeitsplatz: * Ressource:*
12201631 x DME_MS4Q @ | | omc_msdo @ Zuriicksetzen
. e ST
@ = Arbeitsvorrat (3) = Vorgangsaktivitatenliste (1)
a
Status  PSN Aufirag Material Plan-Start Plan-Ende Menge Symbeol fir Status Beschreibung der Aktivitat Vorgangsaktivitat/Schritt-ID
¥ v IR, Boeies ! Montage Riemen und QM 06- 100!
\ L) Abmelden v . 12201631 1014506 DMC_DRUCKER TU (o™ T 1 . g 1014506-0-0050/0050
|
31.01.2023, 31.01.2023,
[ . 12201512 1014419 DMC_DRUCKER TU " FE 1
|- Aptimetan 15.02.2023 15.02.2023
12201632 1014503 DMC_DRUCKER_TU . w d 1

5& Abweichungen
N

12201631 psn

(6]
5 \ 52 kampe
- Status: Arbeitsplatz: Ressource:
Datenerfassung - PSN: 12201631, Gruppen (1/1), Parameter (3), Modus: Unabhangis  [ElEIal X L DMC_MS4Q DMC_MS4Q
Parametername Parametervert Mindest..  Maximal... Tvp Mengeneinheit Mang '[’S""ME”E“ ‘l‘;:“‘ﬁi
4506
Datenerfassungsgruppe: DMC_OM_MONTAGE/A 1014506-0-
= Material: Materialbeschreibung
TESTDRUCK* v Boolesch | DMC_DRUCKER_TU/ERP001 3D Drucker Montagebereich
JUSTIERUNG* v Boolesch
MONTAGE* v Boolesch

Abbildung 97: Montage-/ Qualititsmanagement-POD [27]
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Zeiterfassung verwalten

Personalzeiten in Form von Anwesenheit (Time Confirmation, Kommen/Gehen) und
Arbeitszeiten (Labor Confirmation, Istzeiterfassung) auf Vorgangs- und PSN-Ebene konnen
DMC-seitig erfasst werden. Die Erfassung erfolgt im POD, hier konnen die POD Plugins
,Kommen/Gehen* und ,Istzeiterfassung Ein/Aus‘ integriert werden.

Unter ,Geschiéftseinstellung verwalten® konnen Basis-Einstellungen flir die Zeiterfassung
eingestellt werden (sieche Abbildung 98). Aktiviert werden hier die folgenden Funktionen:

e Arbeitszeiterfassung stoppen, wenn Mitarbeiter gehen

e Mitarbeitern die Arbeitszeiterfassung fiir inaktive PSNs erlauben

< SAP Geschiftseinstellungen verwalten v  Werk: 1220 (Pi | Suche in: Apps”

Suchen Zeiterfassung

Zeiterfassungseinstellungen

Ka[egorien (5) Anwesenheit Arbeitszeiterfassung
Analysen
>
SAP Digital Manufacturing for insights Arbeitszeiterfassung stoppen, wenn Mitarbeiter gehen: (E.

Bestand Arbeitszeiterfassung

Einstellungen fir die Bestandsfiihrung
Integration 5 Nur eingestempelten Mitarbeitern die Arbeitszeiterfassung fiir PSNs erlauben: N.
Integration mit SAP S/4HANA oder SAP S/4HANA Cloud .
= Nicht zulassen, dass Mitarbeiter Arbeitszeit fir mehrere PSNs erfassen: N.
Nicht zulassen, dass mehrere Mitarbeiter fir dieselbe PSN Arbeitszeit erfassen: N.
Werk und Produkt |
Einstellungen fiir Werks- und Produktstammdaten 5 Plugins "Istzeiterfassung An/Aus mit Benutzerkennung™ deaktivieren: N.

| Mitarbeitern die Arbeitszeiterfassung fir inaktive PSNs erlauben (E.

Zeiterfassung

Zeiterfassungseinstellungen

Abbildung 98: DMC — ,Geschiéftseinstellungen verwalten — Zeiterfassung [27]

5.4.3 Resource Orchestration

In der Kategorie ,Manufacturing Execution‘ finden sich die folgenden REO-Funktionen, auf
die in diesem Kapitel eingegangen wird:

e _Personaleinsatz planen‘ zur Personaleinsatzplanung

e _Werkzeuge einplanen® zur Werkzeugeinplanung

e _Einplanung und Monitoring 2.0° zur zeitlichen Ein- und Umplanung, sowie Freigabe
der Auftrige

Es folgt eine Zusammenfassung der Einstellungen, die zuvor fiir die Nutzung der REO-
Funktionen getétigt werden miissen:

1. Ressourcen ,Fiir Planung und OEE relevant” markieren (,Arbeitspldtze verwalten”)
2. Ressourcentypen anlegen (,Ressourcentypen verwalten’) und den Ressourcen zuordnen
(,Ressourcen verwalten”)
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3. Integrations-Workflow ,LOIPROO05‘ anpassen (,Integrations-Workflows verwalten’),
um automatisierte Zuordnung der Ressourcentypen zu den Vorgangsaktivititen zu
aktivieren
Schichten anlegen (,Schichten verwalten®)

5. Ressourcentypen und Schichten den Ressourcen zuordnen (,Ressourcen verwalten’)
Werkzeuge anlegen und nach Anforderung Protokollierung aktivieren (,Werkzeuge
verwalten’)

7. Anlegen von Werker*innen (je 1 Werker*in pro Arbeitsplatz) und Zuordnen zu einem

Supervisor unter ,Benutzerzuordnungen verwalten*

Personaleinsatzplanung

Hier kann der Supervisor den Schichtplan fiir die ihm zugeordneten Mitarbeiter*innen erstellen
(siche Abbildung 99). Den Arbeitsplitzen konnen vorher die min. oder max. erforderliche
Anzahl an Werker*innen zugeordnet werden. Dies ist keine verpflichtende Angabe; fiihrt
jedoch dazu, dass am Ende eine Uberpriifung durchgefiihrt wird.

Zunéchst wird den Werker*innen eine Schicht oder Nichtverfiigbarkeit (Urlaub, Krankheit,
etc.) zugeordnet. Die Schichten wurden zuvor angelegt und miissen der Kategorie ,Benutzer*
entsprechen, damit diese zur Einplanung verfiigbar sind. Verschiedene Schichten werden mit
unterschiedlichen Farben gekennzeichnet (Blau = Friihschicht, Griin = Spétschicht, Grau =
Nichtverfligbarkeit).

Nachfolgend wird den Werker*innen ein Arbeitsplatz zugeordnet, was dann in ,Einplanung
und Monitoring 2.0° bei der jeweiligen Ressource unter ,Personaleinsétze* ersichtlich ist.

SAP Personaleinsatz planen  werc 1220 ( Pilotfabric TU )

Kapazitat Bedarfsstunden Arbeitsplatzzuordnung FRUEH SPAET Abwesend Mehrarbeit
2 olg
320 0 320 240 80 40
Std Std. Std. Std. Std, Std. s
Schichtplan fir KW 11 - 2023 | Alle Schichien || Alle Arbeitsplatze Nichtverfiigbarkeit zuordnen *  Schicht zuordnen Berichie vy T @ ¢ e
Personal (9/9) Q|[M][¥] ¢ Hewe > 13 Marz2023-19. Marz 2023
E-Mail Vorname Nachname Mo 13 Di1d Wi 15 Do 16 7 sa18 5510
Nicht verfogbar Nicht varfUgbar Nicht verfUgbar Nicht verfigbar Nicht verfigbar
9 MONT_01 Montage Werkerin
: DMC_MS1 DMC_MS1 DMC_MS1 DMC_Ms1 DMC_MSL
MONT_02  Montage Werker - T FRUEH FRUEH FAUEN
DMC_KOMM DMC_KOMM DMC_KOMM DMC_KOMM DMC_KOMM
@ o pomm R s iy e st
DMC_MS4 IMC_MS4 IMC_MS4 IMC_MS4 DMC_M:
9 MONT 04  Montage-OM Werkerin | | ruen ° E] ER- < ?,4.,;; ¢ Em;; ¢ ::--f: e
*| ome_ouaL DMC_QUAL DMC_QUAL DMC_QUAL DMC_QUAL
MONT 05  MONTAGE OM  WERKER | | e e FRUEH FRUEH
9 MONT_06 MONTAGE WERKERIN E:&Mﬁ rD:\%MSa ‘.D:.A_(L:EMSE ?x.?ﬂMsa PUMEIM“
DMC_KOMM DMC_KOMM DMC_KOMM DMC_KOMM DHC_KOMM
MONT_07  KOMMI WERKERIN SRAET SPAET SPAET SPAET SPAET
DMC_MSZ DMC_MS2 DMC_MS2 DMC_MS2 DMC_MS2
MONT08: || MONIAGE WERKER FRUEH FRUEH FRUEH FRUEH FRUEH
DMC_QUAL DMC_QUAL DMC_QUAL DMC_QUAL DMC_QUAL
MONT 09  MONTAGEGM  WERKER S e e Bt it

Arbeitsplatz-Alerts

Abbildung 99: DMC — ,Personaleinsatzplanung® [27]



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfugbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

m Sibliothek,
Your knowledge hub

Implementierung der SAP Digital Manufacturing Cloud in der Pilotfabrik 75

Werkzeugeinplanung

Die Werkzeuge konnen einem Arbeitsplatz zugeordnet werden (siche Abbildung 100), was
dann in ,Einplanung und Monitoring 2.0 bei der jeweiligen Ressource unter ,Werkzeuge*
ersichtlich ist. Diese Zuordnung hat keinen Einfluss auf die Werkzeugprotokollierung, hierzu
miissen die Werkzeuge, wie bereits beschrieben, im POD der Ressource zugeordnet werden.

Werkzeuge einplanen

m Filterleiste einblenden  Wiederherstellen  Filter

—1 }_
Zuordnen \  Zuordnung aufheben  Werkzeugbericht | 1 Woche ~ (oA &
T
Werkzeuge (8/14) MS % lln) ¢ Heute 3  13.Mérz 2023 - 19. Mérz 2023
Werkzeug-1D Material/Ve Ma 13 Di 14 Mi 15 Do 16 Fri7 Sal8 So 19

TL1_MS1 DMC_Ms1 DMC_MS1 DMC_MS1 DMC_MS1 DMC_MS1 DMC_Ms1 DMC_Ms1
Inbus 2mm flr Montagestation 1 LB
TLL M52 DMC_MS2 DMC_MS2 DMC_MS2 DMC_MS2 DMC_MS2 DMC_MS2 DMC_MS2
Inbus 2mm flr Montagestation 2 FHM_TU
TL1 MS3 G DMC_MS3 DMC_MS3 DMC_MS3 DMC_MS3 DMC_MS3 DMC_MS3 DMC_MS3

- H
Inbus 3mm fiir Montagestation 3 o
TL2 MS1 —. | DMC_MSs1 DMC_MS1 DMC_MS1 DMC_MS1 DMC_MS1 DMC_MS1 DMC_MS1

= HM :
Inbus 3mm fir Montagestation 1 U :
TL2 MS2 | DMC_Ms2 I DMC_Ms2 | DMC_MS2 | DMC_Ms2 | DMC_MS2 | DMC_Ms2 I DMC_M52
Inhite Qmm fiw Mantagactarinn 5 FHM_TU

Abbildung 100: DMC — ,Werkzeugeinplanung‘ [27]

Einplanung und Monitoring

Die App ,Einplanung und Monitoring 2.0° ermdglicht die zeitliche Einlastung der Auftrige auf
die einzelnen Ressourcen (Ressourcenorchestrierung) sowie deren Umplanung und Freigabe.
Die App bietet einen Uberblick iiber die Ressourcen (Einlastbereich) und deren Auslastung
bzw. Verfligbarkeit (siche Abbildung 101 oben), sowie iiber alle einzuplanenden Auftrige im
Arbeitsvorrat fiir den gewéhlten Planungshorizont (sieche Abbildung 101 unten).

SAP Einplanung und Monitoring 2.0 werk: 1220 { Pilatfabr

Pilotfabrik &) | Suchen Q
] Automatisch einplanen ~  Einplanung ~  Terminierung v Schichiplan  PSN-Sicht ® B B 3 K VvV (@] M & | Stunde ~ cC B @ @

¥ Ressourcen, (7{7) Q = @ 06:00,13.03.2023 ‘D? 00, 13.03.2023
Ressource Ressourcentyp  Materialgruppe  Primér 1540 0545 0550 0555 0600 0605 0610 0615 0620 0625 06:30 0635 06:40 0645 0650 0655 0700 0705 0710 0715 0720 0725 07

> DMC_KOMM | DMC_KOMM.

> DMC_MS1 DMC_MS1,DE

> DMC_MS2 DMC_MS2,DE.

> DMG_MS3 DMC_MS3,DE.

> DMC_MS4Q DMC_MS4Q.D..

> DMC_QUAL DMC_QUALD...

> DMC_ZELL DMC_ZELLD...

L] -
‘ T \

A~ Arbeitsvorrat (20/20) © a v & @ 04:45,13.03.2023 05:00,13.03.2023 0E:00, 13.03.2023
Vorgang Vorgangsbeschreibung ~ Aufirag Mer 14:40 04:45 0450 0455 0500 0505 0510 0515 0520 0525 0530 0535 0540 0545 0550 0555 0600 0605 0610 06:15 06:20 06:25 O0OF
1014642:0-0010 Bereitstellung Teile a... 1014642 15 fEl=a2(1014: I
1014642.0-0020 Montage Rahmentsile 1014642 15 ol B tatdsdio

1014642-0-0030 Montage Extrudersch,.. 1014642 1§ ROTTE

1014642-0-0040 Montage Elektrobaut... 1014642 15 1014842(10...

1014642-0-0050 Montage Riemen und... 1014642 15 1014642(1014642-0-0050)

ED [schen]
Abbildung 101: DMC — ,Einplanung und Monitoring 2.0’ [27]
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Filtereinstellungen konnen als Varianten gespeichert werden, so wird in unserem Fall die
Variante ,Pilotfabrik® angelegt, die die relevanten Ressourcen und Materialien filtert. Der
Planungshorizont wird auf +/- 10 Tage gesetzt.

Der Einlastbereich zeigt alle ,fiir Planung & OEE relevanten' Ressourcen an. Zusétzlich kann
in der ausblendbaren Filterleiste, ein Filter nach Arbeitsplatz bzw. Ressource eingestellt
werden. Dieser bestimmt, welche Ressourcen im oberen Abschnitt angezeigt werden.

Der Arbeitsvorrat zeigt die Vorgédnge aller Auftrige an, deren (in ERP) gewihltes Start- bzw.
Enddatum sich im gewdhlten Planungshorizont befindet. Aulerdem kann wieder mit einem
Filter nach Auftrigen, Material oder Planungshorizont (2 Modi, max. 180 Tage) bestimmt
werden, welche Auftrige im Arbeitsvorrat angezeigt werden. In der Zeitleiste werden die
Vorgénge zur geplanten Zeit und mit der geplanten Vorgangsdauer dargestellt, farblich
unterschieden wird Riisten (orange), Bearbeiten (blau), Abriisten (griin, hier nicht verwendet).

Waurde einer Ressource eine Schicht zugeordnet, wird diese im Einlastbereich bei der jeweiligen
Ressource angezeigt, indem Schichtzeiten weill bleiben und Pausen und Nicht-Schichtzeiten
grau hinterlegt werden. Wird keine Schicht zugeordnet, bleibt die gesamte Zeile leer (weil3), es
kann zu jeder Zeit orchestriert werden. Durch Ausklappen der Ressourcen werden zwei
zusitzliche Zeilen eingeblendet. Unter Personaleinsdtze werden die Schichten vom Typ
Benutzer, sowie Informationen {iiber das zuvor eingeplante Personal angezeigt. Unter
Werkzeuge sind die zuvor reservierten Werkzeuge ersichtlich (sieche Abbildung 102).

SAP Einplanung und Monitoring 2.0 s @ ss
Pilotfabrik & | suchen Q o
=
Automatisch einplanen ~  Einplanung +  Terminierung »  Schichtplan  PSN-Sicht | (@) B oM K V B » a |m v & | ¢
A~ Ressourcen (7/7) Q = v @& Jcmm.lz 03.2023 08:00, 13.03.2023 16:00, 13.03.2023
Ressource Ressourcentyp 00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00
|
v DMC_KOMM DMC_KOMM,...
Personaleinsatze FRUEH (1/4) SPAET (1/4)
Werkzeuge | Weorkzeine {0)
¥ DMC_MS1 DMC_MSL1.DE... |
Personaleinsatze ERUEH (12} SRAETLO)
Werkzeuge | Lo, db )
> DMC_MSs2 DMC_MS2,DE..
> DMC_Ms3 DMC_MS3,DE..
v DMC_MS4Q DMC_MS4Q.D... |
Personaleinsatze FRUEH (172) SPAET (012}
Werkzeuge Werkruge )
v DMC_QUAL DMC_QUALD... |
Personaleinsatze FRUEH (1/2) SPAET (112)
Werkzeuge tmr s 1)
v DMC_ZELL DMC_ZELL,DE...
Personaleinsétze FRUEH (0/0) SPAET (0/0)
Werkzeuge Werkzeuge (0)
- ==
[Sen)

Abbildung 102: DMC — ,Einplanung und Monitoring 2.0° [27]
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In der Funktionsleiste oben konnen unterschiedliche Einstellungen der Benutzeroberfliche,
sowie zur Einplanung und Terminierung (siche Abbildung 103a) vorgenommen werden, aber
auch die Bedienung der Automatischen Einplanung (sieche Abbildung 103b) erfolgt hier. Zudem
konnen Schichtplan, PSN-Sicht, weitere Informationen, Auftragssicht und Werkzeugsicht,
sowie die Legende aufgerufen werden. Ganz unten links werden Benachrichtigungen und
Planungsfehlerprotokolle angezeigt.

Zinplanung ~  Terminierung Schichtplan

Planungsoptionen Automatisch einplanen ~ Einplanung ~  Terminierung ~ Sch
Nach Heuristiken (Einplanungsoptionen) > | Aktive Auftrage

Modus:

(@) Infinit () Liicke suchen () Einfligen Nach maschinellem Lernen (Modus "Licke ... ‘ Rickstandsauftrage (

Richtung: Ergebnisse der letzten Einplanung

::.:} Vorwarts ‘} Riickwirts Werkzeuganforderungsliste

Schichtpausen: Letzte freigegebene Auftrage

(®) EinschlieRen () AusschlieRen (b)

(a)
Abbildung 103: DMC — ,Einplanung und Monitoring 2.0’ — Optionen unter , Terminierung* (a)
und ,Automatisch einplanen® (b) [27]

Im Folgenden werden die Einstellmoglichkeiten fiir die Terminierung aufgelistet und kurz
erklart:

e Modus

o Infinit = Ressourcen konnen doppelt belegt werden (siche Abbildung 104a,
Seite 78)

o Liicke Suchen = Ressourcen konnen nicht doppelt belegt werden; wird dies
versucht, wird der Anfang des Vorgangs automatisch an das Ende des bereits
eingeplanten Vorgangs verschoben (siehe Abbildung 104b)

o Einfligen = nur beim Manuellen Einplanen (Drag and Drop), Vorgang kann
zwischen zwei bereits eingeplanten Vorgidngen eingefiigt werden, welche ggfs.
verschoben werden

e Richtung

o Vorwirts = Planung ausgehend von Startdatum (funktioniert in allen Modi)

o Riickwirts = Planung ausgehend von Enddatum (funktioniert nur fiir Planung
mit Drag and Drop und fiir Vorgénge auf derselben Ressource, nur im Modus
,Liicke suchen®)

e Schichtpause

o EinschlieBen/AusschlieBen —>  Schichtpausen werden bei Einplanung

berticksichtigt/nicht beriicksichtigt
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17:00, 04.03.2023 17:00. 04.03.2023
16:45 17:00 17:1 16:45 17:00 17:15
y y
14611(1... 1014612(1... M4611(1... 1014612(1...
| 2 Vorginge 1014611(101... 1014612(101...
| .
1014611(101... : 10148... 10
|
1014612(101... : 10146...
. |
I 10148 I
(a) (b)

Abbildung 104: DMC — ,Einplanung und Monitoring 2.0’ — Modus ,Infinit‘(a) vs. Modus
,Liicke suchen® (b) [27]

Sonstige niitzliche Einstellungen:

e Zeitleiste synchronisieren
e Terminierung
o Riickwirts-Update aktivieren - Riickmeldung an ERP
o Ressourcenstatuspriifung bei Einplanung aktivieren
o Offset fiir automatische Einplanung/Planung aktivieren/bestimmen

Im Folgenden wird noch kurz auf die verschiedenen Planungsfunktionen eingegangen, die
entweder iiber die Funktionsleiste oder durch direkte Auswahl des Vorgangs erfolgen. (Aktion
X > Ergebnis Y)

e cinzelnen Vorgang per Drag and Drop einplanen - mogliche Ressourcen werden
griin hervorgehoben, Auftragszeitraum wird mit strichlierten Linien dargestellt,
Schichtpausen werden je nach gewidhltem Modus berticksichtigt (siche Abbildung 105,
Seite 79)

e Vorgang/Vorginge aus Auftragssicht auswéhlen, Rechtsklick & einplanen auswihlen
- gesamter Auftrag/gesamte Auftrage werden automatisch eingeplant

e Auswahl ,Automatisches Einplanen® (Funktionsleiste)

o Nach Heuristiken
= aktive Auftrige > alle aktiven Auftrige im Arbeitsvorrat, bedeutet in der
Zukuntt liegende Auftrage werden zu geplantem Datum und Uhrzeit eingeplant
(siehe Abbildung 106, Seite 79)
= Riicksendeauftrige (iiberfillige Auftrige) = alle in Vergangenheit liegende
Auftrige im Arbeitsvorrat werden zum jetzigen Zeitpunkt eingeplant
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o

©)

o

Nach Maschinellem Lernen (Modus ,Liicke suchen') 2 Alle in Zukunft liegende
Auftrige im Arbeitsvorrat werden zu geplantem Datum und Uhrzeit und auf

geplanter Ressource eingeplant

Ergebnisse der letzten Einplanung = zeigt Ubersicht der zuletzt eingeplanten

Auftriage inklusive Informationen iiber genutzten Planungsmodus

Werkzeuganforderungsliste = nicht verwendet

Letzte freigegebene Auftriige = Ubersicht der zuletzt freigegebenen Auftriige

e Einplanung

©)

Ausplanen - Ausgewihlte, eingeplante Vorginge wieder in den Arbeitsvorrat

verschieben (auch iiber Rechtsklick auf Vorgang moglich)

fixieren = eingeplanten Vorgang fixieren

Fixierung auftheben

Auftrige freigeben = ausgewdhlte Auftrige werden freigegeben

~ Ressourcen (7/7) Q  eee

Ressource

> DMC_KOMM

> DMC_MS1

> DMC_MS2

> DMC_MS3

> DMC_MS4Q

> DMC_QUAL

~  Arbeitsvorr

Vorgang
1014609-0-0010
1014609-0-0020

1014609-0-0030

Ressourcentyp

DMC_KOMM,...

DMC_MS1,DE...

DMC_MS2,DE...

DMC_MS3,DE...

DMC_MS4Q,D...

DMC_QUAL,D...
-

at(8i8) @ oo

Vorgangsbeschre
Bereitstellung Tei

Montage Rahmer

1= Automatisch einplanen ~

18:00, 28.02.2023

17:45 18:00 18:15

Einplanung

{S—]

Terminierung Schichtplan ~ PSN-Sicht

19:00, 28.02.2023

18:30 18:45 19:00 19:15 19:30

®

19:45

B %

20:00, 28.02.202

20:00 2(

18:00. 28.02.2023

17:45 18:00 18:15

Montage Extrude .

10146

19:00, 28.02.2023

18:30 18:45

1014609(1..

19:00 19:15 19:30

1014...

an4aa

19:45

20:00. 28.02.202

20:00 2C

Abbildung 105: DMC — ,Einplanung und Monitoring 2.0’ — Manuelle Einplanung per Drag
and Drop [27]

wv Ressource

n (7/7)

Ressource Ressourcentyp
> DMC_KOMM DMC_KOMM,...
> DMC_MS1 DMC_MS1,DE...
> DMC_MS2 DMC_MS2,DE...
> DMC_MS3 DMC_MS3,DE...
> DMC_MS4Q DMC_MS4Q,D...

S DMce Nlial

PMC NLIAL DY

Q

Materialgruppe

v @

Arbei

Priméar
O DMC
DMC
DMC |
DMC |
DMC

nKc

18:00, 28.02.2023

18:00

19:00, 28.02.2023

18:15 18:30 18:45 19:00 19:15 19:30

101..

1014...

1014608(101....

19:45

20:00, 28.02.2023

20:00

20:15 20:30

Abbildung 106: DMC — ,Einplanung und Monitoring 2.0” — Automatische Einplanung [27]
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Werkzeuge konnten auch hier liber Rechtsklick auf den Vorgang reserviert (sieche Abbildung
107, links) und dann unter ,Weitere Informationen‘ angezeigt werden (sieche Abbildung 107,
rechts). Die Reservierung ist dann in der , Werkezugeinplanung® ersichtlich. Auf die Werkzeug-
Protokollierung im POD hat dies keinen Einfluss, diese funktioniert generell ohne

Werkzeugreservierung.
Werkzeuge reservieren Weitere Infarmationen
Auftrag: 1014612 1014612-0-0020
Vorgang: 1014612-0-0020
WERKZEUGE RESERVIERT (3)
Werkzeuge(3/15) Msj]
Werkzeuge reserviert (3)
‘Werkzeug-ID FHM-Material Status Reservieren Reserviert von
TL1_MS1
FHM_TU_INBUS_2MM Verfigbar v FHM-Material Werkzeug-ID
Inbus 2mm flr Montagestation 1
TL2 MS1 - FHM_TU_INBUS_2MM TL1_MS1
FHM_TU_INBUS_3MM Verfigbar V'
3mm fi nt St
Inbus 3mm flr Montagestation 1 FHM_TU_INBUS_3MM TL2_MS1
TL3_MS1
FHM_TU_INBUS_SMM Verfagbar £ FHM_TU_INBUS_SMM TL3_MSL

Inbus Smm fiir Montagestation 1

Abbildung 107: DMC — ,Einplanung und Monitoring 2.0’ — Werkzeuge reservieren [27]

Sonstige Funktionen der Funktionsleiste sind:

e Schichtplan anzeigen
e PSN-Sicht 2 nach Freigabe
e Auftragssicht = Gantt-Diagramm fiir eingeplanten Auftrag anzeigen

5.4.4 Insights

Insights in seiner urspriinglichen Form mit ,Global/Plant/OEE Insights, KPI Analytics, Custom
KPIs® wird nicht mehr unterstiitzt, es gibt nun noch folgende Apps (siche Abbildung 108):

e  Auftragsbericht
e _PSN-Bericht’
e _Dashboards verwalten® (SAC-Dashboards)

Fiir Nutzung von SAC wird keine extra Lizenz und keine weitere Schnittstelle bendtigt. Die
personalisierten Dashboards lassen sich ebenso nicht mehr in DMC erstellen, die
,Produkthistorie‘ und ,Produktgenealogie® sind jedoch noch vorhanden (siehe Abbildung 109).

Manufacturing Insights Personalisierte Dashboards, Berichte und KPls

| Auftragsbericht PSN-Bericht Dashboards Embx Produkthistorie Produktgenealogie
| verwalten ticse

K= & 2 & g

a_gn
oo

Abbildung 108: DMC — Manufacturing Insights [27]  Abbildung 109: DMC — ,Produkt-
historie und -genealogie* [27]
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Abbildung 110 zeigt ein Beispiel eines, von einer IT-Beraterin bei Concircle, fertig

konfiguriertes SAC-Dashboard im Bearbeitungsmodus.

0877 1880 3 a5 4

163296

Page 1
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Damit die Daten fiir insights bereitgestellt werden, muss ,DMCe* unter ,Geschiftseinstellungen

verwalten’ als Integrationssystem fiir ,Analysen’ ausgewéhlt werden (siehe Abbildung 111).

< SAP

Geschéftseinstellungen verwalten v

Werk: 1220 ( Pilotfabrik TU )

Qa m @ 0

| Suchen ‘

Kategorien (4)

Analysen

SAP Digital Manufacturing Cloud for
Insights

Bestand

Einstellungen fiir die Bestandsfiihrung

|

Analysen
SAP Digital Manufacturing Cloud for Insights

ERP-System-ID/ | S4H | 100
Mandant:
Integrationssystem: | DMCe ~ |
MII-System-ID:
ME-System-ID: | DME

Abbildung 111: DMC — ,Geschéftseinstellungen verwalten — Analysen [27]
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5.5 Uberblick Datenaustausch zwischen den Leitebenen

iViateriai iViateriai
Materialart Materialart
Beschaffungsart Beschaffungsart
F— M[‘\Q\AAPASA - | *LosgroRe (automatisch -> XSLT?)

*  Endprodukt e | + Arbeitsplan x
*  Materialien der Sticklisten + Produktfoto
*  Werkzeuge + zu sammelnde Daten bei Montage

(bei einzelnen Halbfabrikaten)
Stiickliste

Arbeitsplaiz

* Ressourcen zugordnen (automatisch
Arbeitsplatz LOolwcs- —» bei ERP Ressource)

IDoc + Min./Max. Anzahl Personen
" + ,Fir Planung & OEE relevant”
A
| Ressource
"J *ERP Arbeitsplatz automatisch als

Ressource angelegt
Arbeitspian + Ressourcentypen zuordnen
Version — “ I
Vorgangsaktivititen { Ressourcentypen anlegen

*  Arbeitsplatz

LOIROU-
*  Standard Key Values — IDoc Arbeitsplan
+  Materialverbrauch Version
*  FHM-Zuordnung (Werkzeug als \ N\ _ | Vorgangsaktivitaten /
Material) \ “ s Arbeitsplatz -
*  Prifmerkmale «  Standard Key Values
’ + Arbeitsanweisungen zuordnen
\‘\‘ + Datenerfassungsgruppe zuordnen
\| Vorgangsaktivitat
9 Ressourcentyp (=Default) [/
Arbeitsplatz l
{ Arbeitsanweisungen anlegen l
i vateneriassungsgruppe aniegen } ’
Auftra
Fertigungsaufta,g | | . __ g“ T P I
Auftragsnummer l'l ClgCUCII IJI.W. it ncw Clllpldllcll 0'.
o freigeben
Menge At i ocat Po e o
Geplante Start-/Endzeit Aniegen der PSN nach Freigabe
ep _a" Auftrag an POD
Arbeitsplan
» Vorgangsaktivitaten
¥ G osE .| Auftragsspezifische Stiickliste
> Abelpit \ ) Montagevorgangsaktivitat
» Standard Key Values g gang
* FHM-Zuordnung (Werkzeug) - -
Produktionsfortschritt Auftragsspezifischer Arbeitsplan
vcrgangsanuvum
. Arbeitsanweisungen b
Werkzeugzuordnung
Materialverbrauch
Datenerfassungsgruppe
| Stammdaten 1 Auftragsspezifische Vorgangsaktivitat
" Ressourcentyp per XSLT definiert
| Transaktionsdaten | Arbeitsplatz

Abbildung 112: ERP — DMC — Datentransfer
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) Einplanung

Fertigungsauftrag Automatisches Einplanen der

Vorgange auf Ressourcen

Freigabe der Auftrage

Rickmeldung an ERP moglich
Produktionsfortschritt Production Operator Dashboard
Vorgangsaktivitaten i (POD)
Riickgemeldete Gutmenge _— Yield cont \ PSN bearbeiten -
(vield confirmation) \ Werkerfiihrung p Zoller So ftware/Maschine
riickgemeldeter Ausschuss < scrap conf \ - Istzeiterfassung Ein/Aus / Ml
Tatsachliche Start-/Endzeit ' * *Vorgang starten /

* Montage mit Komponentenliste /

* Arbeitsanweisungen AGV
- inspection results \\ * Werkzeugprotokollierung Werk
Qualitdtsmanagement . recording 1 * *Vorgang abschlieRen (yield ——"| Ressource
/ confirmation) Warentrager-1D
Y, /|« *Ausschuss protokollieren
order complete  / * Datenerfassung

Auftrag abgeschlossen < conf. ’ ! * *Prifmerkmale erfassen N\ Roboter

* *Auftrag abschlieRen \ Werk

4 Ressource
Custom POD-Plugins Warentrager-I1D
« Tool Availability = Zoller Software Vorgangsaktivitat
’ Transaktionsdaten [ « Call/Send AGV > AGV

I Manufacturing Execution [

Abbildung 113: ERP — DMC — Machine Connectivity (MCo) — Datentransfer



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfugbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

m Sibliothek,
Your knowledge hub

End-To-End Test und Ergebnisse

84

6 End-To-End Test und Ergebnisse

Nachdem die Implementierung komplett abgeschlossen ist, wird ein umfangreicher End-to-

End-Test durchgefiihrt. Im Folgenden wird kurz das Testszenario vorgestellt; um die Arbeit

jedoch zu kiirzen, erfolgt die Protokollierung des eigentlichen Tests separat und es werden in

dieser Arbeit nur die Ergebnisse zusammengetragen.

6.1 Vorgehensweise

1. Integration von ERP nach DMC

Auftrige anlegen und freigeben = ,Integrationsmeldungs-Dashboard*

2. DMC Resource Orchestration

1.
ii.
iii.
1v.

V.

Personaleinsatzplanung
Werkzeugeinplanung
,Einplanung und Monitoring 2.0°

Schichtplan anzeigen, Filter iiber Variante ,Pilotfabrik’
Standard-Planungsszenario = Aktive Auftrige automatisch einplanen = Sichern
weitere Planungsszenarien testen

Werkzeugreservierung

Auftriage freigeben

3. DMC Auftragsdurchfiihrung (Manufacturing Execution)

1.
ii.
1ii.

Produktionsprozess

DMC KOMM: Tool Availability, Load Pallet
DMC QUAL: Priifmerkmale erfassen
1 Auftrag = Ausschuss

e Montageprozess
1.  DMC KOMM: Kommissionieren (,Kommissionierliste®)
ii. DMC MSI: Alle Komponenten einbauen, Drucktisch = External ID erfassen
iii. DMC _MS4QM: Datenerfassung
iv. 1 Auftrag = Nacharbeit

e Zeiterfassung

. ERP Riickmeldungen iiberpriifen

e (Gutmenge, Ausschuss, Auftragsabschluss, Inspektionsergebnisse

. DMC Riickverfolgbarkeit

e Produkthistorie’

e ,Produktgenealogie*

. DMC insights

e PSN-Bericht*
e  Auftragsbericht’
e SAC-Dashboard
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6.2 Ergebnisse des End-To-End-Tests

Der End-to-End-Test wurde am 15.03.2023 erfolgreich durchgefiihrt. Die Ergebnisse werden
entsprechend der zuvor gelisteten Vorgehensweise in sechs Unterkapiteln vorgestellt.

6.2.1 Integration von ERP nach DMC

Die Integration der Fertigungsauftrige nach DMC funktioniert einwandfrei. Alle Auftrage inkl.
FHMs werden iibertragen, auftragsspezifische Stammdaten korrekt angelegt und die in DMC
eingestellten Zuordnungen von Arbeitsanweisungen iibernommen, sowie die Ressourcentypen

durch den Integrations-Workflow richtig zugeordnet.

6.2.2 DMC Resource Orchestration

Die Personaleinsatzplanung ist eine praktische Funktion der DMC, die im Test noch einige
Fehler aufzeigt. So werden beim Zuordnen eines Mitarbeiters zum Arbeitsplatz nicht die
Zertifikate liberpriift, dies passiert erst spéater im POD.

Der Montageprozess wird nur in der Friithschicht betrieben, wéhrend der Produktionsprozess in
der Friih- und Spétschicht lauft. Im Arbeitsplatz-Alert (sieche Abbildung 114) wird dies nicht
berticksichtigt, fiir die Personaleinsatzplanung konnen auf Arbeitsplatz-Ebene keine Benutzer-
Schichten zugeordnet werden. Somit kann einem Werker trotzdem eine Spétschicht im
Montageprozess zugeordnet werden, es kommt sogar zu einer Fehlermeldung, wenn die
Spatschicht nicht zugeordnet wurde und der Arbeitsplatz eine Mindestpersonenanzahl enthalt.

Alert-Monitor fiir Arbeitsplatz (Min.-Max.)
Positionen(14/14) Arbeitsplatz und Schicht suchen Q Sicht fiir Personalmangel-liberschuss
Arbeitsplatz Minimum-Maximum ~ Schicht 13.03.2023 14.03.2023 15.03.2023 16.03.2023 17.03.2023 18.03.2023 19.03.2023
DMC_KOMM 1-4 FRUEH (@] )] ()] @] (]
SPAET @ @ ] @ @
DMC_MS1 02 FRUEH @ @ @ @ @
SPAET @ @ @ @ @
DMC_MS2 1-2 FRUEH @ @ @ @ @
SPAET @ Minimum (0/1) G Minimum (0/1) () Minimum (0/1) GO Minimum (0/1) (0 Minimum (0/1)
DMC_MS3 12 FRUEH @ @ @ @ @
SPAET ) Minimum (0/1) & Minimum (0/1) (® Minimum (0/1) (3 Minimum (0/1) () Minimum (0/1)
DMC_MS40 12 FRUEH @ @ @ ()] @
SPAET @ Minimum (0/1) & Minimum (0/1) (& Minimum (0/1) (3 Minimum (0/1)  (®) Minimum (0/1)
DMC_QUAL 1-2 FRUEH @ @ @ @ @
SPAET @ @ @ @ @
DMC_ZELL 0-0 FRUEH @ @ @ @ @
SPAET @ @ @ @ @
SchiieBen
=

Abbildung 114: DMC — ,Personaleinsatz planen‘ — Arbeitsplatz-Alert [27]

In der Werkzeugeinplanung reservierte Werkzeuge werden in ,Einplanung und Monitoring 2.0°
auch bei der jeweiligen Ressource angezeigt (siche Abbildung 115, Seite 86), konnen dort
allerdings trotzdem erneut fiir einen Vorgang und auch fiir eine andere Ressource, also doppelt
reserviert werden. Abbildung 116 veranschaulicht dies, die reservierten Werkzeuge werden hier
als verfligbar angezeigt. Zusitzlich ist die Werkzeug-Reservierung in ,Einplanung und
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Monitoring 2.0° eher unhandlich, da diese immer nur einzeln fiir jeden Vorgang moglich ist. Es
fehlt die Funktion, die zuvor in der ,Werkzeugeinplanung® reservierten Werkzeuge allen in

,Einplanung und Monitoring 2.0° eingeplanten Auftragen zuzuordnen.

< SAP Einplanung und Monitoring 2.0 v  werk 12 Suche in: “Apps"

Pilotfabrik KW11 & | Suchen Q B
T _
®
1= Automatisch einplanen ~  Einplanung ~  Terminierung ~  Schichiplan  PSN-Sicht @ B ¥ o K vV |@ Werkzsugdetals
v Ressourcen (7{7) 0€:00, 15.03 2023 IDY'DD‘ 15.03.2023 IDEDD 15.03.2023
Ressource Ressourcentyf 0545 06:00 0615 06:30 06:45 07:00 0715 o7:30 07:45 08:00 08:15 Reservierte Werkzeuge
3 DMC_KOMM DMG_KOMM.I 1014... 1014, 1014... 1014... 1014.. 1014664{101466... 1014665(101466... 1014... 1014, 1014... 1014... 101
e = = — e Elemente (3) AR Set
v DMC_Ms1 DMG_MSLDE 101465 101486 101466, 101485 101467 .  [1014664(1014684-. | 1014665(1014665-. .
‘Werkzeug Startdatum Enddatum Zugeordnet zu
Personaleinst ) FRUEH (42} sara.schieck@concircle.com
Wearkzeuge TL2 MS1
FHM_TU_INBU  15.03.2023, 15.03.2023, DMC_MSL
f S_3MMERPO0  00:00:00 23:50:50 =
5 DMc_Ms2 DMC_MS2.DE 10.. 10.. 10.. 10.. 1L 1014664(1014... 1014685(1C 5 VEl 2
> DMC_MS3 DMC_MS3.DE 10| 10| Mo (M0.! 0. 1014884(1014.. TL1_MS1
| [j FHMTUINBU 15032023, 15.03.2023, DM st
¥ S_2MMERPO0  00:00:00 :59:50 e
> DMC_MS40 DMC_MS40.C 1014666(1014666... 1014667(1014667... 1014668(1014668... 1014868(1014869.. 1014 7 1,2 El 00:01 23595
- L) | TL3_MS1
| == | | FHM_TU_INBU  15.03.2023, 15.03.2023, OMC._MSL
A Arbeitsvorrat (0/0) sen N R DO f SMMERPOO  00:00:00 23:59:50 "
Vorgang Vorgangsbesc 05:45 06:00 06:45 06:30 06:45 07:00 07:15 07:30 07:45 08:00 08:45

Abbildung 115: DMC — ,Einplanung und Monitoring 2.0° — Werkzeuge [27]

Werkzeuge reservieren

Auftrag: 1014666 Startdatum: 15.03.2023, 06:10:30
\Vorgang: 1014666-0-0020 Enddatum: 15.03.2023, 06:23:00

Werkzeuge(14/14)
Werkzeug-1D FHM-Material Status Reservieren Reserviert von Kommentare

TL1S i
N FHM_TU_INBUS_3MM Verflgbar
Assembly Material 3mm

TL13

FHM_TU_INBUS_5MM Verfagbar
Assembly Material Smm
TL1_MS1

FHM_TU_INBUS_2MM Verfiigbar
Inbus Zmm fiir Mantagestation 1
TL1 MS2

FHM_TU_INBUS_2MM Verfiigbar
Inbus Zmm fiir Montagestation 2
TL2 MS1

FHIM_TU_INBUS_3MM Verfigbar
Inbus 3mm Hir Montagestation 1
TL2_MS2
Inbus 3mm fir Montagestation 2

TL1 MS3

FHM_TU_INBUS_3MM Verfiigbar

FHM_TU_INBUS_3MM Verfughar
Inbus 3mm fiir Montagestation 3

TL3_MS1
- FHM_TU_INBUS_SMM Verfiighar

Inbus Smm fiir Montagestation 1

Reservieren  Schiiefien

Abbildung 116: DMC — ,Einplanung und Monitoring 2.0° — Werkzeuge reservieren [27]

Prinzipiell ldsst sich die ,Einplanung und Monitoring 2.0° App einfach und groBtenteils
selbsterkldrend bedienen, negativ aufgefallen sind jedoch folgende Punkte:

e Die Auswahl von Vorgangsaktivititen ist nur einzeln bzw. eine Mehrfachauswahl nur
durch gedriickt Halten der STRG-Taste moglich.

e Das Scrollen entlang der Zeitleiste ist unsensibel und somit nicht bedienerfreundlich.

e Zwischen jedem automatischen Planungs-Vorgang ist ein Sicherungs-Vorgang

notwendig.
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Abbildung 117 veranschaulicht das Ergebnis des automatischen Einplanens im Modus ,Liicke
suchen‘. Hier lésst sich sofort erkennen, dass die Ressourcen nicht optimal genutzt/ausgelastet
werden. REO selbst bietet kein Optimierungstool; ein Test verschiedener
Optimierungsszenarien erfolgt in der Dokumentation, ist jedoch nicht Teil dieser Arbeit. Der
Modus ,Liicke suchen® scheint fiir das automatische Einplanen am praktikabelsten, wobei es
bei der Einplanung nach Maschinellem Lernen keinen erkennbaren Algorithmus gab. Der
Modus Infinit scheint nur sinnvoll beim manuellen Einplanen, z.B. wenn Riistzeiten

bekanntermaBen abweichen und Uberlappungen von Vorgiingen gewiinscht sind.

< SAP Einplanung und Monitoring 2.0 v  werk 12 Suche in: Apps"

Pilotfabrik KW11 & | Suchen Q
1= Automatischeinplanen «  Einplanung +~  Terminierung ~  Schichiplan  PSN-Sicht ® B B ¥ S K V| » Q |Teg v | | C B & ®
= | | |
v Ressourcen (7/7) Q = @ 06:00, 15.03.2023 08:00,15.03.2023 10:00, 15.03.2023 12:00, 15032023 1400, 15.032023 16,00, 15.03,2023
Ressource Ressourcentyp Materialgruppe  Primir 06:00 03:00 10:00 11:00 1200 1300 14:00 15:00 16:00 17:00

DMC_KOMM DMC_KOMM, ..

> DMC_MS1 DMC_MS1,DE...
> DMC_Ms2 DMC_MS2,DE
> DMC_MS3 DMC_MS3,DE... g 1014648(1014628-0-0040)

DMC_Ms4Q DMC_MS40.D..

DMC_QUAL DMC_QUAL.D...

> DMC_ZELL DMC_ZELL.D..
L]
" 0 © E | | | |
A Arbeitsvorrat (0/0) € a v s @ 06:00, 15.03.2023 G800, 15.03.2023 10:00, 15.03.2023 12,00, 15.03.2023 14:00, 15.03.2023 16:00, 15.03.2023
Vorgang Vorgangsbeschrelbung  Auftrag Mer 06:00 07:00 08:00 08:00 10:00 11:00 1200 1300 1400 1500 1600 17:00

Abbildung 117: DMC — ,Einplanung und Monitoring 2.0 — Ergebnis des automatischen
Einplanens aller Auftrage nach Modus ,Liicke suchen [27]

Abbildung 118 zeigt den Freigabevorgang der eingeplanten Auftrage. Hierzu miissen alle
einzeln (zumindest ein Vorgang des Auftrags) ausgewéhlt werden; es wird keine Mdoglichkeit

geboten, alle eingeplanten Auftridge automatisch freizugeben.

< SAP Einplanung und Monitoring 2.0 v werc12 | Suche in: “Apps”

1B Vorgénge ausgewahlt

Pilotfabrik KW11 & | suchen Q
£ Weitere Informationen
1= Automatisch einplanen v Einplanung ~  Terminierung ~  Schichiplan  PSN-Sicht Jrr— K V[B] M a T v| K cC B & @
| | |
™ Ressourcen (7/7) 06:00, 15.03.2023 08:00, 15.03.2 Fixieren 10:00, 15.03.2023 12:00, 15.03.2023
Ressource Ressourcentyp 06:00 07.00 08:00 Ausplanen 10:00 11:00 12:00
> DMC_KOMM | DMC_KOMML lu...]w.“Iio...lm“Fu..‘lwuwu.‘.Iscmassu.‘.Iw.‘.lw..lw,.iw‘.r Zugentrige Vorgsnge 101466... 101465, 101485... 10...[10... 10...[10... 1014847(1... 101
S DME ML DMC_MSL5E '1 101,101, 101../101..| [1014884(10. 1014665(10.., 01,401, (01 (101, [101
> DMC_Ms2 DMC_MS2.DE 1. MR i 1034s54(; (101488 A = I i 1 1
. _| uftrége freigeben |
> DMC_MS3 DMC_MS3.DE | e 01 Neu einplanen i L i d
> DMC_MSIQ | DMC_MS4QL 1014685{1014885-0-0080) 1014842(1... 1014843(1..1
> DMC_QUAL DMC_QUAL.D 1014 1014 ALl s
5 DMC.ZELL DMC_2ELLDE iR B R R 6 iR AR AR AR R s 1014663, 1014654.. /1014855
- -_—
| | |
~ Aibersion () 06:00, 15.03.2023. 08:00, 15.03.2023 10:00, 15.03.2023 12:00, 15.03.2023
Vorgang Vorgangsbesc 06:00 07.00 08:00 03:00 10:00 11:00 12:.00

Abbildung 118: DMC — ,Einplanung und Monitoring 2.0° — Auftrige freigeben [27]
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Weiters ist zu erwihnen, dass vergangene Auftrige, die nicht abgeschlossen wurden oder sich

in Nacharbeit befinden, nur im POD angezeigt werden, nicht aber unter ,Einplanung und

Monitoring 2.0°. Dem Supervisor wird somit keine Ubersicht und vor allem keine

Einplanungsmaoglichkeit geboten.

AulBlerdem gibt es keine Integrationsmoglichkeit fiir Instandhaltungsauftrage (Maintenance
Orders) aus dem ERP Plant Maintenance (PM)-Modul, somit ist eine Beriicksichtigung in REO
durch den Ressourcenstatus ,Geplante Ausfallzeit® nicht moglich.

Weitere verschiedenste Einplanungsszenarien werden mit ihren Ergebnissen in Tabelle 6

zusammengefasst.

Tabelle 6: Testergebnisse der ,Einplanung und Monitoring 2.0’ App

Szenario

Alle offenen Auftrage (liberfallig/
aktiv) automatisch einplanen

Automatisches Neu-Einplanen, wenn
eingeplanter Auftrag iiberfallig (nicht
gestartet/nicht abgeschlossen)

Manuelles Verschieben eines
Vorgangs bei Reihenfolge-
Abhidngigkeit von anderen Vorgidngen

Automatisches Neu-Einplanen aller
Auftriage, bei denen eine
Vorgangsaktivitit verschoben wurde

PSN-basierte Einplanung:
Uberlappung bei Auftragsmenge
groBer eins (Losgrofle > 1)

Max. Planungshorizont = 180 Tage

Drag & Drop Einplanung eines
Vorgangs auf falscher Ressource

Drag & Drop Einplanung eines
Vorgangs in falscher Reihenfolge

Ergebnis

Uberfillige und aktive Auftrige kénnen nur
nacheinander, aber nicht auf einmal eingeplant
werden (auch nicht iiber Maschinelles Lernen)

Nicht moglich, auch keine Moglichkeit, {ibrig
gebliebene Auftrige anzuzeigen, auller im POD
bzw. unter ,Auftrage verwalten‘/‘ Auftragsbericht*

Reihenfolge/Abhdngigkeit wird nicht tiberpriift,
Vorgénge lassen sich nach hinten verschieben,
abhingige Vorgidnge werden nicht automatisch
verschoben/neu eingeplant, keine Fehlermeldung

Nicht moglich, Vorgidnge miissen hdndisch
ausgeplant und konnen dann automatisch neu
eingeplant werden

Nicht mdglich, PSN-Split erst nach Freigabe; in
REO werden nur Auftrdge, nicht PSNs eingeplant;
Start des Folgevorgangs nach Abschluss der
gesamten Menge beim vorherigen Vorgang

Uberfillige Auftriige, die weiter zuriick liegen,
werden nicht angezeigt

Wird unterbunden, Fehlermeldung

Wird zugelassen, keine Uberpriifungsmoglichkeit
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Szenario

Drag & Drop Einplanung eines

Vorgangs wihrend der Schichtpause

Automatisches Einplanen der

zukiinftigen Auftrige zum jetzigen

Zeitpunkt

Ausplanen und Neu-Einplanen nicht

freigegebener Auftrage/freigegebener,

nicht gestarteter Auftrige

Ausplanen und Neu-Einplanen

freigegebener Auftrige und gestarteter

bzw. teilweise/komplett

abgeschlossener Vorgéinge

Ergebnis

Wird automatisch an Ende der Pause angehingt

Nicht méglich, min. 1 Vorgang muss héndisch
eingeplant werden, dann ist automatisches
Einplanen auch zum jetzigen Zeitpunkt moglich

Ausplanen aller Vorgange moglich, automatisches
Neu-Einplanen méglich

Ausplanen aller Folgevorgénge, die noch nie
gestartet wurden, moglich; kein automatisches Neu-
Einplanen {iber Funktionsleiste, nur iiber
Rechtsklick (Auftrag bzw. min. 1 Vorgang muss
explizit aus Arbeitsvorrat ausgewahlt werden)

6.2.3 Auftragsdurchfiihrung/Manufacturing Execution

Produktionsprozess

e AGV-Steuerung funktioniert (vor Ort getestet)
e Tool Availability, Palettierung funktionieren im POD

e Ausschuss wird erfolgreich protokolliert, Auftragsstatus dndert sich

e [Erfassen der Priifmerkmale aus ERP im POD (siehe Abbildung 119), erst danach
Abschluss des Auftrags moglich, in DMC selbst derzeit keine Moglichkeit diese
nachtréglich einzusehen

22\

Prifmerkma
L

I\\li—?,//‘ Arbeitsanweisungsliste

Erfassungsm
ethode

Priiflos: 030000001699

Dicke
ConCoin TU

Durchmesse
r ConCoin
TU

visuelle
Beschaffenh
eit

Einzelwerterf
assung /
Obligatorisch

Einzelwerterf
assung /
Obligatorisch

Einzelwerterf
assung /
Obligatorisch

(2)

@ Liste der Qualitatsprifmerkmale \%‘ Packliste

Priifergebnisse

4,0 MM

Grenzwert: 3,0 - 5,0 MM

4 MM
Grenzwert: 2 - 6 MM

Zusammengefas  Ergebnish Genpriift Stichprob

ste Bewertung erkunft P enumfang
Bewertung ‘

v innerhalb des  Manuell 1 1 > i
Bereichs ‘
Bewertung

v innerhalb des  Manuell 1 1 >
Bereichs
Bewertung

+/ innerhalb des  Manuell 1 1 >
Bereichs

Abbildung 119: DMC POD — DMC_QUALI [27]
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Montageprozess

e Custom POD Plugin — ,Kommissionierliste funktioniert (siche Abbildung 120)

e Erfassen der ,External-ID‘ bei Montage funktioniert (siche Abbildung 121)

e Custom POD Plugin — ,Work Instruction View Plugin‘/Darstellung der Videos
funktioniert (siche Abbildung 122)

e Datenerfassung in DMC funktioniert

e Nacharbeits-Auftrage bleiben im POD hingen, da es, wie bereits erwéhnt, keine
Moglichkeit fiir die Einplanung gibt. Nacharbeit wird nur DMC-seitig erfasst.

- 15.03.2023, 15.03.2023,
[
[ . 12201719 1014666 DMC_DRUCKER_TU s e
Components for picking . 12201298 1014342 DMC_DRUCKER TU ig:g;égza' ggjg;jggza'
COMPONEN MaTERiaL REQUIREDO. oo —
s UANTITY € zurick  Montagekomponenten Modus: Automatisch fortsetzen X
10 RFROFIL—HO 1 1016056-0- 0 von 1 Kemponenten montiert
UNHI_v2 0020
RPROFIL_HO 5 1016056-0-
UNVo 0020 Komponente suchen: DRUCKTISCH
RPROFIL_HO . 1016056-0-
UNLI 0020
RPROFIL HO, 1016086:-0- S Komponentendetails
UNRE o020
RPROFIL_VE 1016056-0- E _
HIRE 0020 > Komponentenname: | pRUCKTISCH Version: | ERPDD1
REROAL VE Lopnsed- Beschreibung:  BG Drucktisch V2.5 Menge: | 1

voLl 0020
RPROFIL_VE 1016056-0-
VORE 0020

SEMKSCHRA 1016056-0- Montagedaten
UBE 0020

RIEMENUML 1016056-0-

ENKUNG 2 0020 EXTERNAL_ID: | pr_635288

KALTGERAET 1016056-0-
ERAlirHeE nnan

Abbildung 120: DMC POD —  Abbildung 121: DMC POD — DMC_MSI1 — Erfassen der
DMC KOMM — ,External-ID* [27]
,Kommissionierliste‘ [27]

Arbeitsvorrat (35) . I Vorgangsaktivitatenliste (1)
Status PSN Auftrag Material Plan-Star Plan-Ende Mange Status Beschreibung der Altivitat ViqgangsakiivitatSe
15.03.2023, 15.03.2023. ’
¥ . 12201719 1004664 DMC_DRUCKER_TU 1 Montage Extruderschiitten mittets Robot  1004666-0-0030/00
o 05:00:00 07:04:00 0
10,01.2023
. 12201237 1014348 DMC_DRUCKER_TU et 1
. 12201340 1014338 DMC_DRUCKER_TU 1
. 12201238 1014348 DMC_DRUCKER_TU oo 1
163335 N
. — Pre Next &
D Arbeitsarweisung 2 Kompanentenliste M Informationen zu Auftragsterminen
Arbeitsamweisungsliste (19)
Arbetsanweisung/Version Beschresbung Vorgangsakevitdy'Schritt-ID

DRUCKER_TU_MS2_STEP17.0v00 Step 17.0 Fow Operation ...

DRUCKER_TU_MS2_STEP17.1/00 Step 17.1 Foto Ope

M1A6E6-0-00 300030

DRUCKER_TU_MS2_STEP18400 Step 18 Fots Opera 1014666-0-0030/0030

DRUCKER_TU_MS2_STEP19/0) Step 19 Foto Opesation 00 101 4656-0-0030/0030
DRUCKER_TU TEFZO0D Step 20 Foto Opera

DRUCKER_TU_MS2_STEPZ LD Step 21 Foto Operaticn 00
DRUCKER_TU_MS2_STEP224 Step 22 Video Operaton 0...  1014686-0-0030/
DRUCKER_TU_MS52_STEPZ3.100 Step 23.1 Video Operation 1014666-0-0030/0030

Abbildung 122: DMC POD — DMC MS2 — ,Work Instruction View Plugin‘® [27]
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6.2.4 Riickmeldungen an ERP

Abbildung 123 zeigt einen Ausschnitt des ,Integrationsmeldungs-Dashboards® mit den
Riickmeldungen an ERP. Einige Meldungen wurden zunéchst nicht durchgefiihrt, entweder
fehlten diese komplett oder behielten den Status ,in Bearbeitung‘. Am Folgetag (16.03.2023)
wurden jedoch alle fehlenden Meldungen gesendet.

< SAP Integrationsmeldungs-Dashboa... ~ weic | Suche in: Apps”

Standard” ~

Positionen (110) Tabelle akiualisieren Einstellungen fir automatische Wiederholung  Auf "Inakiiv” setzen  Integrationskonfiguration prifen  Einstellungen fir Verweildaver Ty [=] @&
Meldungsnummer Meldungstyp Werk Identifikator Angelegt am Zuletzt akiualisiert am  Gesamistatus
i i 1220
20230315152557504 Frotiucson Crer Yidia 1220112201740 15.03.2023, 16:25:57 15.03.2023, 16:25:43 Abgeschlossen
Canfirmation Pilotfabrik TU
1220 1220/1014661/03000000171
20230315152548365 Inspection Resulis Recording i = 3 DD;D . 15.03.2023, 16:25:43 15.03.2023, 16:25:45 Abgeschlossen
Pitatfabrik TU d
1220
20230315152547866 Order Complete = i 122001014661 15.03.2023, 16:25:43 15.03.2023. 16:25:46 In Bearbeitung
ilottabrik
1220
20230315152510899 Order Complete i 122011014660 15.03.2023, 16:24:54 15.03.2023, 16:24:58  Abgeschlossen
ilottabrik TU
1220
20230315152400965 Production Order Yield : 1220112201741 15.02.2023, 16:24:00 15.03.2023, 16:23:48  Abgeschlossen
Confirmation Pilotfabrik TU
) 1220
20230315152332865 Erauction Citiar Yiet 1220112201738 15.03.2023, 16:23:32 15032023, 16:23:28 Abgeschlossen
Confirmation Pilorfabrik TU
1220 20/1014659/031 "
20230315152335257 Inspection Results Recording A2 AGI0NO0ET 15.03.2023, 16:23:20 15032023, 16:2331  Abgeschlassen
Pilotfabrik TU 9/0030
1220
20230315152337475 Order Complete ropanTy 122011014659 15.03.2023, 16:23:20 15.03.2023, 16:23:31 In Bearbeitung
otfsbii
1220
20230315152254106 PINCcson Chaw Yieg 1220112201739 15.03.2023, 16:22:54 15.03.2023, 16:22:51 Abgeschiossen
Confirmation Pilotfabrik TU
i i 1220
20230315152127524 Frotiicson Crar Yisic 1220112201735 15.03.2023, 16:21:27 15032023, 1621:25  Abgeschlossen
Canfirmation Pilotfabrik TU
1220
20230315152128187 Order Complete ; 3 1220/1014642 15.03.2023, 16:21:24 15.03.2023, 16:21:30 Abgeschlossen
Pilatfabrik TU
1220 :
20230315152011672 Order Complete & 5 122001014665 15.03.2023, 16:20:11 15.03.2023. 16:20:20 Abgeschlossen
ilotfabrik TU
for ¥ 1220
20230315151719384 e ) N 1220112201735 15.03.2023, 16:17:19 15.03.2023, 16:17:17  Abgeschlossen
Confirmation Pilotfabrik TU

Abbildung 123: DMC — ,Integrationsmeldungs-Dashboard* [27]

Eine protokollierte Abweichung ,Scrap‘ (Ausschuss) wird mit einer Scrap Confirmation an
ERP riickgemeldet. Eine beim Vorgang protokollierte Abweichung ,Nacharbeit® wird nicht an
ERP riickgemeldet, auch nicht nach Abschluss des Nacharbeits-Vorgangs. Das Feld in ERP
bleibt in diesem Fall leer, erst fiir folgende Vorgidnge kommt es wieder zu Riickmeldungen. Die
Qualitéts-Riickmeldung an ERP ist laut einer SAP-Partnerfirma fiir den Release Q3/23 geplant.
Die Inspektionsergebnisse werden mit ,Inspection Results Recording® erfolgreich
riickgemeldet und sind in ERP mit dem Transaktionscode ,QESIN’ im jeweiligen Priiflos
ersichtlich.

Nach Abschluss des Auftrags in DMC, wird im ERP-Auftrag unter ,Allgemein‘ keine gelieferte
Menge aber auch kein Ausschuss angezeigt, dies ist auf die EWM-Integration und die dort
notwendige Wareneingangsbuchung zuriickzufiihren. Im Reiter ,Termine/Mengen‘ wird die
gefertigte Menge im Feld ,Mengen® - ,Bestitigt angezeigt. Der Ausschuss fehlt allerdings
auch hier. Nur in der ,Vorgangsiibersicht® (in der Kopfzeile unter ,Vorgénge*) wird meistens
alles richtig riickgemeldet. Abbildung 124 und Abbildung 125 auf Seite 92 veranschaulichen
diese Ergebnisse anhand des Auftrags mit der Nummer ,1014667’; Vorgang 1 (DMC_KOMM)
wird reguldr abgeschlossen, bei Vorgang 2 (DMC_MS1) erfolgt Nacharbeit und bei Vorgang 3
(DMC_MS2) wird Ausschuss protokolliert.
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@ Fertigungsauftrag anzalgen Kopf

Gl [l % SiMatersl  4=Kapazitat . & Vorginge “hKomponenten [[JDokumente [ Folgen © il 7= '/ B
Auftrag 1014667 ] Art [zDmc]
Material DMC DRUCKER TU 3D Drucker Montagebereich Werk 1220
Status FREI RUCK VOKL VERA ABRV MABS (@
G 2o | Steverung | /Mengen i | Langtext | Verwaltung | Positi | Schnellerfassung
Mengen =
[———— ; -
Gesamtmenge |.|1 ST | Davon Ausschuss 0 0.00 %
Geliefert lo Mind-/Mehrzugang 1~
Termine
Ecktermine Terminiert Gemeldet
Ende 116.03.2023] [00:00| [15.03.2023] [07:01] |
Start 15.03.2023] [00:00] [15.03.2023] [05:48] [15.03.2023 110:31
Freigabe 15.03.2023 [14.03.2023
E Fertigungsauftrag anzeigen: Kopf
G110 % UeMaterial  iKapazitat | - = & Vorginge % Komponenten [[iDokumente [HlFolgen 2 [l T2 '&
Auftrag [To14667 Art [zoc]
Material |DMC DRUCKER TU 3D Drucker Montagebereich Werk [1220
Status FREI RUCK VOKL VERA ABRV MABS o |
All in | Zuordnung | Wareneingang | Steuerung SIW] [Langtext | Verwaltung | Positi | Schnellerfassung
Termine =
Freigabe Start Ende
-
Planauftrag A
Ecktermine 15.03.2023] [00:00:00| [16.03.2023 [00:00:00
Terminiert 15.03.2023| 15.03.2023] [05:49:30] [15.03.2023) [07:01:40]
Gemeldet [14.03.2023] [15.03.2023] [10:31:07] [15.03.2023] [12:46:49
Bestétigt 16.03.2023]
Mengen
Menge Einh AusschuB
Planauftrag ] ST 0
Auftrag [ ST 0
Geliefert [o
Bestatigt [1 =

Abbildung 124: ERP — Fertigungsauftrag Kopf [25]

'@ .| Fertigungsauftrag anzeigen: Vorgangsiibersicht

[ LTS DiMaterial  cKapazitit o & E Vorgenge  “aKomponenten  f)Dokumente B Folgen 2 [EjVorginge s
Auftrag |1014651 : Art [zoMc]
Material DMC DRUCKER_TU 3D Drucker Montagebereich Werk 1220
Folge 0 Stammfolge -
®EE = G2 (% Komponenten |%e FHM 05 Erei I
Vorgangsiibersicht
Vg. | AnwStatus KOMP FHM EPK DEP Ende Vor M... R Aussc... Vrg.-ID Ric Gutme... S .. BAnf...
~|oo1o Ve 15.03.2023 1sT 000000001 10 0
10020 M| 8 0 15.03.2023 15T 000000002 00 0
0030 CREE 15,03.2023 15T 100000003 00 0
10040 v ¥ | 8 15.03.2023 1ST 000000004 00 0
0050 2 ] ) 15.03.2023 15T 000000005 00 ]
Ke s FHM B2 Erei f
Vurgangsl.bursidrt
 Vg. \Liegesnde Transportd... Ei.. Wartedaver Ei... And... Anderung... Anderungsnum... DurchfiihrSt... Ausfihru... Durchfiihren... Durchfiihr... Zusammengef. ... Produk... Vorgang (SAP ME)
0010 06:00:00 5 0.0 15.03.2023  10:31:07 15.03.2023  10:33:09
EQ__@E 06:14:25 0.0 0.0 15.03.2023  12:46:47 15.03.2023  12:46:47
|0030 06:23:04 0.0 15.03.2023  12:45:41 15.03.2023  12:46:37
10040 06:31:43 0.0 15.03.2023 12:46:48  15.03.2023
10050 07:01:40 0.0 15.03.2023  12:46:49  15,03.2023

Abbildung 125: ERP — Fertigungsauftrag Vorgangsiibersicht [25]

£

i}
-

-
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6.2.5 Riickverfolgbarkeit

Die ,Produkthistorie’ gibt einen guten Uberblick iiber alle gesammelten Auftragsdaten/-
informationen, die im Folgenden aufgelistet werden:

e Aktivitdtenprotokoll (siche Abbildung 126) - alle Bearbeitungsschritte im POD mit
zeitlicher Einordnung

e Datenerfassung = alle im POD erfassten Daten (siche Abbildung 127)

e Werkzeug - im POD protokollierte Werkzeuge (siehe Abbildung 128, Seite 94)

e Abweichung = protokollierte Abweichungen (siche Abbildung 129, Seite 94)

Produkthistorie ~  werk: 1220 ( Pilotfabrik TU ) Suchy

B Frosurgenestogeveins onen

12201719 ©@

Aufirag: 1014666 ion: 0001

Production

" DMC_DRUCKER_TU / ERPOOL
ng: 3D Drucker Montagebereich

1014666-DMC_DRUCKER_TU-1-1 / ERPOO1
DMC_DRUCKER_TU

1014666 / ERPO0L

z  DMC_DRUCKER_TU

15. Mérz 2023 um 09:14:39 GMT+01:00
de:  15. Marz 2023 um 12:32:21 GMT+01:00
15. Mérz 2023 um 00:00:00 GMT+01:00
de:  16. Marz 2023 um 00:00:00 GMT+01:00

Aktivititsprotokoll  Datenerfassung  Abweichung  Arbeitsanweisungen  Werkzeug  Benuizerdefinierte Daten

Montagepunkt }o

15, Marz 2023 um D9;55:13 GMT+01:00 T
>  Details =
Montagepunkt [
15, Marz 2023 um 03:35:3 MT+01 4
> Details ® Montagepunkt
15, Mirz 2023 um 09:55:34 GMT+
l > Details
Montagepunkt =
15. Marz 2023 um 10:07:21 GMT+01 "
> Details @ montagepunia
15, Marz 2023 um 10:08:59 GMT+01:00
‘ » Details
Montagepunkt ."é‘.
15 Marz 2023 um 10:09:03 GMT+01:00 p
> Details B Montagepunkt
15. Marz 2023 um 100914 GMT+01:00
‘ > Details
Montagepunkt 1]
15 Marg 2023 um 10:10:05 GMT=01:00 1
B
> Details D&  Abschiieten
5. Marz 2023 um 10:29:34 GMT+01:00
Arbeitsplan 1014666 / ERPOOL Benuzer: SCHIECK, SARA
¥ Menge: 1,000 ST
;0020
: DMC_MS1
i : istorie ktivita koll
Abbildung 126: DMC — ,Produkthistorie® — Aktivitatsprotokoll [27
1~H2F
Aktivititsprotokoll  Datenerfassung  Abweichung  Arbeitsanweisungen  Werkzeug  Benutzerdefinierte Daten
DE-Gruppen (6) Suchen Q
Min./Ma
DE-Gruppe Beschreibung Ansatz Parametername Erfassungsdatum  Mall ME Mafistatus Dateien o Kommentare

15. Mérz 2023 um
Test TESTDRUCK 12:30:49 oK PASS
GMT+01:00

DMC_OM_MONTA
GE

15. Mérz 2023 um

Test JUSTIERUNG 12:30:49 OK PASS
GMT+01:00
15. Mérz 2023 um

Test MONTAGE 12:30:49 OK PASS

GMT+01:00

Abbildung 127: DMC — ,Produkthistorie‘ — Datenerfassung [27]
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—|=Ha—

Aktivitatsprotokoll Datenerfassung  Abweichung Arbeitsanweisungen  Werkzeug Benutzerdefinierte Daten
Werkzeuge (6) Suchen qQ,
Ressource W i FHM-Nummer Zeit Datum/Uhrzeit
Vorgangsaktivitit 1014666-0-0020, Version A, Beschreibung Montage Rahmenteile
Inbus 2mm fir 15. Marz 2023 um
i
DMC_MSL TL1_MS1 Maitogasiation 1 Material FHM_TU_INBUS_2MM 1.000 DR B0
Inbus 3mm fiir 15. Mérz 2023 um
gzt Mantagestation 1 psa FHMTU_INSUS_3MM 2 09:44:52 GMT+01:00
Inbus Smm fir : 15. Mérz 2023 um
TL3_MS1 Montagestation 1 Material FHM_TU_INBUS_SMM 1.000 09:44:52 GMT+01:00
Vorgangsaktivitit 1014666-0-0030, Version A, g Montage mittels Robot
Inbus 2mm fir 15. Mérz 2023 um
DMC_MS2 TL1 MS2 Montagestation 2 Material FHM_TU_INBUS_2MM 1.000 $1:07 32 CHT+0100
Inbus 3mm fr 5 15, Marz 2023 um
TLz_MS2 Montagestation 2 Material FHM_TLL_INBUS_3MM Looo 11:07:32 GMT+01:00
Torx TX25 fur 15. Marz 2023 um
T M FHM_TI
k3 ez Montagestation 2 el LTU_T%25 Lm0 11:07:32 GMT+01:00
I

Abbildung 128: DMC — ,Produkthistorie’ — Werkzeug [27]

Produkthistorie +

B ooisencacgovercn tnen

12201720 ]
Aktivititsprotakoll  Datenerfassung  Abweichung  Arbeitsanweisungen  Werkzeug  Benutzerdefinierte Daten
Abweichungen (2) Suchen Q
Ressource Abweichungscode/Beschreibung Kommentare Status Dateien Datum/Unrzeit

Vorgangsaktivitit 1014667-0-0020, Version A, Beschreibung Montage Rahmenteile

REWORK_MS1
DMC_MS1 Offen 15, Mérz 2023 um 12:41:56 GMT+01:00

Rewaork at Assembly Station 1

Vorgangsaktivitit 1014667-0-0030, Version A, Montage mittels Robot

SCRAP_MONTAGE
DMC_MS2 Offen 15, Mz 2023 um 12:46:34 GMT+01:00
Scrap Assembly

Abbildung 129: DMC — ,Produkthistorie’ — Abweichung [27]

Uber die eigene Kachel oder direkt iiber die ,Produkthistorie* ldsst sich die ,Produktgenealogie
aufrufen, welche einwandfrei funktioniert. Alle montierten Teile werden als solche markiert,
im Komponentendetail wird ggfs. die erfasste ,External-ID angezeigt (siche Abbildung 130)

< SAP Produkigeneal
12201719 [ Mewwerksicht | m
—

Aligemeine Informationen  Komponenten

v

Komponenten (39) Komponentendetails X
Reih 2 Alternati [V] Montiert [v| Entfernt
Stucklistenkompone Kompon
enfo P P vposition  Istmenge/erforderliche Menge Vorgangsaktivitat
nten ententyp
Ige sgruppe
DRUCKTISCH / ERPO01
::::f,:';;:‘?”"-" 1014666-0-0020
i Beschreibung: Aligemeine Informationen Montagedaten
10 Ranmenprofi Normal il
Horizontal Unten Rahw\egnleﬂe Ist-  DRUCKTISCH EXTERNAL |  PF_635288
Hinten Komponente: b:
KALTGERAETEB... 1014666-0-0020 Varsiops: (ERRIDL
ygp Beschreibung: fiairal Beschreibung: Komponenten  BG Drucktisch V2.5
Kaligeraetebuchse — Montage beschreibung,
mit Schalter Rahmenteile Ist-Charge:
SENKSCHRAUBE ... 1014666-0-0020 Istmenge: 1 PC
Beschreibung: Beschreibung: Erforderiiche 1 PC
110 Hormal :
Senkschraube DIN o SRR \oniage Menge
7991 M3x6 Rahmenteile st 1014666-0:0020
B Vorgangsaktiv
FILAMENTHALTE... J214008 ¢ 020 tat
: g i
120 B.E“"'E‘l’""g Nermal = Mantage Vorgangsbesc  Montage Rahmenteile
hate ibung
Filamenthalterung Rahmenteile hreibung:
Status: Aktiv
US 6.4MM 1014666-0-0020 =
Beschaibun Beschreibun Montagedatu 15, Mérz 2023, 10:10:06
0 1 € . Nemsl €
Unterlegscheibe DIN Montage
9021 6.4mm Rahmenteile Benutzer:  sara schieck@concircle.com
ZYLSCHRAUBE ... 1014666-0-0020
| 14g Beschreibung: Mo Beschreibung:
Zylinderschraube Mantage
DIN 912 M6x75 Rahmenteile
MHALTERUNG B... 1014666-0-0020
Racrhraihing: e Racrhraining:

Abbildung 130: DMC — ,Produktgenealogie‘ [27]
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Die Ergebnisse der Zeiterfassung sind unter ,Zeiterfassung verwalten® ersichtlich (siehe
Abbildung 131), es erfolgt jedoch keine Riickmeldung an ERP. Kommen/Gehen erfasst die
Anwesenheit des Mitarbeiters und ist derzeit nur fiir den in DMC eingeloggten Benutzer

moglich, nicht mit Benutzer-ID. Die Istzeiterfassung erfasst die Arbeitszeiten flir eine PSN,

diese ist sowohl fiir den eingeloggten Benutzer als auch mit Benutzer-ID moglich.

< SAP

Standard

Benutzer:

9

Zeitdatensatze

Benutzer

sara schieck@concircle.com
MONT_03

MONT_01

MONT_06

MONT_08
sara.schieck@concircle.com

MONT_04

6.2.6 Insights

Zeiterfassung verwalten

Aktivitatstyp:

~

Aktivitétstyp

Wertschapfende Arbeit
Wertschapfende Arbeit
Wertschéipfende Arbeit
Wertschiipfende Arbeit
Wertschipfende Arbeit
Wertschapfende Arbeit

Wenschopfende Arbeit

Sortierung

1014666

Start

15.03.2023, 09:14:42

15.03.2023, 09:26:26

15.03.2023, 09:44:07

15.03.2023, 10:35:38

15.03.2023, 11:42:42

15.03.2023, 12:16:21

15.03.2023, 12:20:34

Dauer

58 Sekunden

7 Minuten 14 Sekunden

45 Minuten 30 Sekunden

49 Minuten 58 Sekunden

28 Minuten 46 Sekunden

13 Sekunden

3 Minuten 55 Sekunden

Datumsbereich fir Start:

| 15.03.2023 - 15.03.2023

Auftrag

1014666
1014666
1014666
1014666
1014666
1014666

1014666

Zuriicksetzen

PSN

12201719

12201719

12201718

12201719

12201719

12201719

12201719

Status:

| ‘Neu x| Gesndert x ~

Wiederherstellen  Filter anpassen

Anlegen cC TLo®

Status

Neu

Neu

Neu

Neu

Neu

Neu

Neu

Abbildung 131: DMC — ,Zeiterfassung verwalten‘ [27]

Aktion

[ Genehmigen

‘ Genehmigen ‘

‘ Genehmigen

[ Genehmigen

‘ Genehmigen

\ Genehmigen |

| Genehmigen

,Auftrags- und PSN-Berichte‘ konnen die Erwartungen nicht erfiillen bzw. bringen diese

derzeit keinen Mehrwert. Aktuell ist die Verwendung der Apps ,Auftrige verwalten‘ bzw.

,Produkthistorie‘ vorzuziehen. Es ist hier allerdings mit zusdtzlichen Funktionen in zukiinftigen

Releases zu rechnen. [29] Abbildung 132 auf Seite 96 zeigt ein Beispiel fiir ein integriertes

SAC-Dashboard.
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7 Systemvergleich

Da MES nicht neu am Markt sind, es sich bei der Cloud-Losung allerdings um eine
Weiterentwicklung des Systems handelt, soll die DMC nun mit der bisherigen On-Premises-
Losung SAP ME verglichen und gleichzeitig die Stirken und Schwichen des Systems
ausgewertet werden. Ziel ist es, somit in Zukunft feststellen zu kénnen, welche Software-
Losung fiir ein Unternehmen am zielfithrendsten bzw. wann ein Umstieg auf die Cloud sinnvoll
ist. Es ldsst sich bereits jetzt aus der steigenden Anzahl an DMC-Projekten bei Concircle
ableiten, dass sich die Einstellung der Kunden gegeniiber der Cloud zum Positiven dndert bzw.
die Bereitschaft fiir einen Umstieg wichst.

Allgemein

Vor allem zu Beginn haben sich die Problemldsungsprozesse in der DMC lange hingezogen;
was zum einen auf die fehlende Erfahrung, aber auch auf den noch sporadischen Support durch
SAP zuriickzufiihren ist. Das Knowhow konnte jedoch schnell aufgebaut werden. Durch den
langfristigen Fokus von SAP auf Cloud Computing ist der fehlende Support nur eine temporére
Schwiche. Zudem ist laut SAP [Information von SAP-Mitarbeiter bei Messebesuch] mit einem
baldigen Wegfall (im Jahr 2030) des SAP ME-Supports zu rechnen, da die JAVA-Wartung
aufgekiindigt wurde.

Das Konzept SaaS bietet allerdings eine gute Basis fiir die Zukunft, da sich nicht nur bei SAP,
sondern generell immer mehr auf Cloud-Systeme konzentriert wird. Ob dies als Starke oder
Schwiche zéhlt, hingt vom Unternehmen selbst ab. Zum einen ist das Pay as you go
Preismodell der DMC fiir groBere Unternehmen attraktiver, da laut Concircle die Preise
vergleichsweiser giinstiger sind, je grofer das gewihlte Datenvolumen. [Feedback im
Gesprach] Zum anderen bedeutet eine bereits funktionierende und ausreichend grofle IT-
Infrastruktur eine getétigte Investition, die nicht ohne Verluste riickgingig gemacht werden
kann. Die Kosten-/Nutzungsrechnung ist hier also individuell durchzufiihren.

Seit Beginn der DMC-Implementierung gibt es seitens SAP einmal pro Quartal ein Release mit
Funktions-Updates flir die DMC. Dieser regelmifBige Release-Zyklus wird bei SAP ME nicht
geboten.

Implementierung / Erweiterungen

Die Installation von SAP ME gestaltet sich laut SAP-Guide [30] etwas komplexer, da
verschiedene einzelne Softwares (SAP ME, SAP MII, SAP MEINT, CTC) installiert und
eingerichtet werden miissen. Fiir DMC ist bis auf den Cloud Connector keine Installation von
zusitzlichen Programmen noétig. Das Vorhandensein eines S/4AHANA-Systems sei in beiden
Féllen vorausgesetzt.

Beim Herstellen der Schnittstellen ERP — MES gibt es zum einen Parallelen, da RFC- und ALE-
Verbindungen sowohl fiir SAP ME als fiir DMC angelegt werden miissen. Fiir DMC wird
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zusitzlich ein HTTPS-Tunnel bendtigt, dieser Schritt war in der Implementierung allerdings
schnell erledigt. Wihrend fiir die Integration und Erweiterung von SAP ME zusétzliche
Anwendungen, wie SAP NetWeaver und SAP MII, bendtigt werden; werden alle
Funktionalititen fiir DMC in SAP BTP vereint. Die Custom POD Plugins funktionieren in
beiden Systemen, hier hat DMC den Vorteil der eigenen Entwicklungsumgebung SAP Business
Application Suite. Die Anbindung von Drittsystemen ist, wie bereits in SAP ME, auch in DMC
theoretisch mdglich; z.B., um von dort Arbeitsanweisungen abzurufen, was bei Concircle
héiufig eine Kunden-Anforderung ist.

Die direkte Maschinenanbindung, z.B. iiber einen OPC-UA-Server, ldsst sich weiterhin nur
iiber PCo l6sen. Laut eines Software-Entwicklers bei Concircle [Feedback im Gesprich]
funktioniert die Anbindung an SAP ME zwar etwas angenehmer als die an DMC, was primér
dem zwischengeschalteten Cloud Connector geschuldet ist. Allerdings gibt es in DMC dafiir
die Moglichkeit einen Digitalen Zwilling anzulegen, was die Integration der einzelnen
Maschinen erheblich vereinfacht und das Equipment direkt in die DMC bringt. Webservices
funktionieren ihm zufolge wie in SAP ME bzw. sogar besser. Wiahrend SAP MII nur JAVA als
Programmiersprache unterstiitzt, welche fiir eine gewisse Komplexitit sorgt; bietet DMC mehr
Flexibilitit, da sich Programme in den meisten Programmiersprachen integrieren lassen. Uber
,Produktionsprozesse‘ lassen sich in DMC einfache Prozesse bzw. ganze Programme als Apps
in SAP BTP aufrufen.

Bei der Integration der Stammdaten fallt auf, dass sich die Voraussetzungen der beiden Systeme
manchmal unterscheiden. Wiahrend SAP ME gewisse Stammdaten akzeptiert, kommt es bei
DMC zu Fehlermeldungen, weil gewisse Einstellungen nicht passen oder ausreichen. Als
Beispiel wird hier ein Problem angefiihrt, welches bei der Implementierung eintrat. Die
Beschreibung der ,Individual Capacities® in ERP, also die Ressourcen, die den Arbeitsplitzen
mit angehingt sind, waren nicht gepflegt. Das leere Feld fiihrte bei DMC zu einem Fehler,
wihrend es bei der Ubertragung nach SAP ME keine Probleme verursachte.

Es lasst sich beobachten, dass der Datentransfer bei DMC schneller (Echtzeit) von statten geht
als bei SAP ME.

Datenbank/Zugriff auf Hintergrunddaten

Es fillt auf, dass es sich bei DMC beziiglich der Rohdaten um eine Blackbox handelt, auf die
sich nicht zugreifen ldsst. Es kann nur begrenzt Einblick in die Daten erlangt werden, da diese
bereits vorbereitet/verarbeitet wurden. Dies ist eine Limitation von DMC gegeniiber SAP ME,
da SAP MII den Zugriff auf Rohdaten gewéhrt. Hier gilt es abzuwarten, ob dies in Zukunft zu
Problemen fiihren wird. Treten Probleme bei der Ubertragung auf oder soll ein Customizing
durchgefiihrt werden, ist es nicht mdglich dies zu testen, da hier der Einblick fehlt. [Feedback
eines Software-Entwicklers bei Concircle]
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Funktionen/Aktivitdaten

Abbildung 133  veranschaulicht die JAVA-basierte grafische Benutzeroberfldche
(GUI/Frontend) von SAP ME. Fiir das Frontend der DMC (vgl. Abbildung 20, Seite 25) wird
das modernere UI5-basierte FIORI-Design verwendet, was im Vergleich bei der Konfiguration
einige Annehmlichkeiten mit sich bringt. Im Laufe der Implementierung wurde jedoch vor
allem zu Beginn festgestellt, dass das Frontend manchmal auch noch fehlerhaft ist.

SAP  Manufacturing Execution DEV system B2 1220 £ () About Help
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Abbildung 133: SAP ME Startseite [31]

Nach VDI5600 sind die meisten typischen Aufgaben eines MES bei beiden Systemen erfiillt.
Die Feinplanung ist bei SAP ME jedoch nicht gegeben und bei beiden Systemen wird das
Energiemanagement nicht direkt unterstiitzt.

Die Aufteilung der Funktionen und Kategorien erfolgt sehr unterschiedlich, ein Umstieg von
SAP ME auf DMC fillt recht einfach, umgekehrt wére der Umstieg wohl etwas schwieriger.
Die bekannten Funktionen zur Verwaltung der Stammdaten bleiben liberwiegend gleich; einige
Funktionen fallen in DMC auch komplett weg, wie z.B. ,Systemregeln pflegen‘ oder
,Aktivititen pflegen‘. Unter letzterer konnten in SAP ME gewisse Einstellungen und Regeln
fiir Aktivititen (wie z.B. ,Material pflegen‘) definiert werden; womdglich wird DMC in
Zukunft um diese Funktion erweitert. Dafiir sind in DMC manche Funktionen direkt integriert
in andere Funktionen. Als kurzes Beispiel hierfiir sei der ,Listenspalteneditor* im ,POD-
Designer’ genannt: In SAP ME werden die Listen in einer eigenen Aktivitét (,Listen pflegen®)
angelegt, wahrend die Listen in DMC direkt im ,POD-Designer’ erstellt werden konnen.

Generell gestaltet sich das Erstellen der PODs durch den ,POD-Designer’ (vgl. Abbildung 85,
Seite 66) viel angenehmer und individueller als noch in SAP ME mit ,POD Maintenance* (siche
Abbildung 134, Seite 100). Abbildung 135 zeigt einen aktiven POD in SAP ME. In DMC steht
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zudem der klassische PSN-POD nicht mehr zur Auswahl, der hdufig bei Kunden zum Einsatz

kommt. Hierbei handelt es sich um die einfachste Mdglichkeit, sich an einem Arbeitsplatz alle

offenen Auftrdge anzeigen zu lassen. Laut SAP [Feedback eines SAP-Entwicklers im Expert-

Meeting] ist dies in naher Zukunft nicht vorgesehen.

POD Maintenance
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W Delete

Save & Clear

* Site: 1220
=Type: Work Center

«POD: POD_MS1_P2 )

MAIN BUTTONS LAYOUT LIST OPTIONS POD SELECTION PRINTERS
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A
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a
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Abbildung 134: SAP ME — ,POD Maintenance‘ — Layouterstellung [31]
Beispiel: POD fiir Montagestation 1
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Abbildung 135: SAP ME — POD Montage-Station 1 [31]

Baukastenstiicklisten werden in beiden Systemen nicht dargestellt (Multi-Level-Darstellung).

Fiir das Verwalten von Arbeitsplinen ist in SAP ME die Installation eines JAVA-Programms

notwendig, was das Ganze etwas komplizierter macht als in DMC, wo die Funktion in der App

integriert und einfach bedienbar ist. Arbeitsanweisungen konnen in DMC als PDF, Foto, Video
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und URL hochgeladen werden, URLs und Videos werden allerdings immer in einem neuen
Fenster geoffnet. Bei SAP ME war es nicht mdglich, Videos hochzuladen; URLs konnten
ebenfalls in einem neuen Fenster gedffnet werden.

Mit jedem Fertigungsauftrag wird in DMC immer automatisch ein ,Auftragsspezifischer
Arbeitsplan‘ angelegt, in SAP ME ist dies abhdngig von der Einstellung im Integrations-
Workflow (XSLT) und erfolgt nicht zwingend. Der Ressourcentyp wird automatisch auf
,Default’ gesetzt. Um dies anzupassen, muss der Integrations-Workflow fiir den
Fertigungsauftrag gedndert werden. Es gibt keine Moglichkeit dies iiber Stammdaten
(Arbeitsplan/Vorgangsaktivitdt) zu steuern. Der Integrations-Workflow gilt fiir das gesamte
System, also alle vorhandenen Werke; dies ist in SAP ME auch der Fall.

Bei den POD-Funktionen (POD Plugins) zur Produktionsiiberwachung haben sich im Zuge der
Implementierungen keine signifikanten Unterschiede aufgezeigt. Im POD selbst sind in DMC
sowie SAP ME nur die PSNs ersichtlich, die sich bereits in der Warteschlange befinden, also
freigegeben und ggfs. im vorherigen Vorgang abgeschlossen wurden. Eingeplante Auftrige
werden nicht dargestellt, z.B. zur Arbeitsvorbereitung.

SAP MIls bekannte ,Intelligence® féllt bei DMC bisher weg, es gibt derzeit keine
vergleichbaren Moglichkeiten z.B. Reports anzulegen, Abbildung 136 zeigt ein Beispiel fiir so
einen Report. Ob diese Funktion in DMC noch ergidnzt wird, ist derzeit nicht bekannt.

SAP Manufacturing Execution DEV System B 1220 & () About Help

DATA COLLECTION RESULTS REPORT

Site: 1220 Collection Type: SFC DC Group: DC_QM_P2
Date Range: This Year
Open NC Summary Report
B Loop Roport Gmu:,’f“m Parameter Description Value SFc Date/Time Material/Vers.  Operation/Vers.  “icP Subster
T CTI O e tres DC_QM_P2/A MONTAGE Korrekte Montage des 30 Druckers? oK 12201272 ‘ Feb 27, 2023 3:15:30 PM | DRUCKER_TU/A | 50000035-3-0-0030/A ‘ E
DC_QM_P2/A MONTAGE Korrekte Montage des 3D Druckers? 0K 12201272 | Feb 27, 2023 3:18:54 PM | DRUCKER_TU/A | 50000035-3-0-0030/A | 30
CNC Program Attachment ‘ ‘
Report DC_QM_P2/A MONTAGE Korrekte Montage des 3D Druckers? oK 12201272 | Feb 27, 2023 3:19:43 PM | DRUCKER_TU/A | 50000035-3-0-0030/A | 30 ‘
Data Collection Results DC_QM_P2/A MONTAGE Korrekte Montage des 30 Druckers? oK 12201272 | Feb 27, 2023 3:44:21 PM | DRUCKER_TU/A | 50000035-3-0-0030/A | 30 |
Repﬂn DC_QM_P2/A MONTAGE Korrekte Montage des 3D Druckers? oK 12201272 | Feb 27, 2023 3:44:30 PM | DRUCKER_TU/A | 50000035-3-0-0030/A | 30 ‘
Material Yield Report DC_QM_P2/A MONTAGE Korrekte Montage des 30 Druckers? oK 12201272 | Feb 27, 2023 3:45:37 PM | DRUCKER_TU/A | 50000035-3-0-0030/A | 30 ‘
Operation Yield by Material DC_TEST DC_TEST 1 12201272 | Feb 27, 2023 3:45:37 PM | DRUCKER_TU/A | 50000035-3-0-0030/A | 30 ‘
Report DC_QM_P2/A MONTAGE Korrekte Montage des 30 Druckers? oK 12201272 | Feb 27, 2023 3:46:25 PM | DRUCKER_TU/A | 50000035-3-0-0030/A | 30 ‘
Operation Yield Report DC_TEST DC_TEST 1 12201272 | Feb 27, 2023 3:46:25 PM | DRUCKER_TU/A | 50000035-3-0-0030/4 | 30 |
Production Report DC_QM_P2/A DC_TEST DC_TEST 1 12201272 | Feb 27, 2023 3:46:43 PM | DRUCKER_TU/A | 50000035-3-0-0030/A | 30 |
SEC AVE[age Cycle Time by DC_QM_P2/A MONTAGE Korrekte Montage des 3D Druckers? oK 12201272 | Feb 27, 2023 3:47:13 PM | DRUCKER_TU/A | 50000035-3-0-0030/A | 30 ‘
Operation Report DC_TEST DC_TEST 1 12201272 | Feb 27,2023 3:47:13 PM | DRUCKER TU/A | 50000035-3-0-0030/A | 30 |
SFC Average Cycle Time by DC_QM_P2/A MONTAGE Korrekte Montage des 3D Druckers? oK 12201272 | Feb 27, 2023 5:20:58 PM | DRUCKER_TU/A | 50000035-3-0-0030/A | 30 ‘
Shop Order Report DC_TEST DC_TEST 1 12201272 | Feb 27, 2023 5:20:58 PM | DRUCKER_TU/A | 50000035-3-0-0030/A | 30 ‘
SFC Cycle Time Report DC_QM_P2/A MONTAGE Korrekte Montage des 3D Druckers? OK 12201272 } Feb 27, 2023 5:21:43 PM | DRUCKER_TU/A | 50000035-3-0-0030/A | 30 |
Test Plan Results Report DC_TEST DC_TEST 1 12201272 | Feb 27, 2023 5:21:43 BM | DRUCKER_TU/A | 50000035-3-0-00307A | 30 |
User Certifications Report DC_QM_P2/A MONTAGE Korrekte Montage des 30 Druckers? oK 12201272 | Feb 27, 2023 5:21:55 PM | DRUCKER_TU/A | 50000035-3-0-0030/A | 30 |
DC_TEST DC_TEST 1 12201272 | Feb 27, 2023 5:21:55 PM | DRUCKER_TU/A | 50000035-3-0-0030/A | 30 ‘
Work Center Yield Report |
nC oM Pa/a MONTAGF Knrrebte Monrane de< AN Drickars? NOT 0K 12720320 Mar 33 3033 A-42-00 M | PRIWCKFR TIVA | SANNNN3S-3-n-nNSA/a | sn

Abbildung 136: SAP ME — ,Data Collection Results Report® — Beispiel [31]

Tabelle 7 auf Seite 102 zeigt einen direkten Vergleich der beiden Systeme anhand typischer
Anforderungsmerkmale fiir ein MES, die Tabelle lehnt sich an den Referenzkatalog von
Concircle an und wurde geringfiigig z.B. um neue Funktionen erweitert. In der Tabelle wird
nur kenntlich gemacht, welche Anforderungen/Funktionen von den Systemen erfiillt (,ja‘),
nicht erfiillt (,nein‘) bzw. fiir zukiinftige Releases (,Quartal/Jahr‘) angekiindigt wurden.



Systemvergleich 102

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfugbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

m Sibliothek,
Your knowledge hub

Tabelle 7: Vergleich zwischen SAP ME und DMC anhand typischer MES-Funktionen (in
Anlehnung an Referenz-Katalog von Concircle)

ME Funktion DMC ME Funktion DMC
Zeiterfassung ja Datenerfassung im MES ja
i Anwesenheit (Ein- [ ja AB protokollieren ja
[Ausstempeln) ja Montagefunktion ja
ja Wertschopfende Arbeit ja B Palettierung [
Integration aus ERP . Vorgabewertschliissel - Zeit
a
ja Stammdaten ja ! erfassen
ja Transaktionsdaten ja Werkzeugprotokollierung .
ja Qualititspriifmerkmale ja (manuell/automatisch)
ja Arbeitsanweisungen ja Ja Lagerort Ja
ja FHMs mit Auftrag ja ja Schichtverwaltung ja
ja Vorgabewertschliissel ja - Personalplanung Ja
e - Ressourcen-Orchestrierung ja
(Teil)Riickmeldung
. - OEE POD ja
ja Vorgang gestartet
. . - SAC-Dashboard ja
ja Gutmenge ja
Shop Floor Desi j
ja Ausschuss ja - Op 00T Tesignet Ja
j Custom Plugi j
ja Auftrag abgeschlossen ja Ja ustom Trugins Ja
ja API-Integration ja

ja  Ergebnisse Qualititspriifung =~ ja
- Visuelle Inspektion
Freigabe von Auftrigen

ja Aktivitdten pflegen/Regeln

ja Manuell ja
. . ) Systemregeln
ja  Automatisch (Custom XSLT) ja
- Prozessauftrige bzw. PI ja
Arbeitsanweisung

Fertigungsauftrage bzw. DI = ja

ja als PDF ja
. ' ja PSN-POD -

ja als Foto ja
ja As-built-Report Q3/23
ja als URL ja
ja Qualitdtsregelkarte (SPC) | Q2/24
- als Video ja
ja (Intelligence) Reports -
ja 3D Modell ja
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Ein Plus der DMC ist das Zusatz-Feature REO, da SAP ME kein Planungstool enthilt. Dass
REO noch Schwichen hat, haben bereits die Ergebnisse in Kapitel 6.2.2 gezeigt; dies wird aber
auch nachfolgend beim Vergleich mit dem Planungstool conOS deutlich.

REOQ ist zwar bedienerfreundlich, aber teilweise doch unhandlich. Wichtige Anforderungen der
Produktionsplanung kénnen nicht erfiillt werden. Es werden im Gegensatz zu conOS keine
Instandhaltungsauftrage (,Geplante Ausfallzeit®) unterstiitzt; bei Ausfall einer Ressource, fehlt
die Moglichkeit alle Auftrige automatisch umzuplanen (von SAP angekiindigt); die
Reihenfolgeabhingigkeit von Vorgingen wird beim Verschieben nicht beriicksichtigt (von
SAP angekiindigt fiir Release Q4/23) und Nacharbeits- bzw. vergessene Auftrdge sind nicht
planbar. Zudem fehlen Optimierungs-Algorithmen, um Ressourcen moglichst sinnvoll zu
nutzen und die Kapazititen auszulasten.

Tabelle 8 auf Seite 105 zeigt einen Vergleich zwischen REO und conOS anhand der
relevantesten Planungsfunktionen. Wie zuvor wird in der Tabelle kenntlich gemacht, welche
Funktionen erfiillt (,ja‘), teilweise (,tlw.?) oder nicht (,nein‘) erfiillt bzw. fiir zukiinftige
Releases angekiindigt wurden. Vor allem beziiglich Frontend bringt conOS mehr Vielfalt.
Abbildung 137 zeigt das Gantt-Diagramm in conOS, wie es auch aus REO bekannt ist (vgl.
Abbildung 117, Seite 87); zusétzlich noch mit einer extra Zeile fiir die Auslastung pro Kapazitét
(Ressource). Diese Zeilen lassen sich zudem individuell anpassen (Anzahl und Typ). Andere
Darstellungsmoglichkeiten in conOS sind in Abbildung 138 (Kalender-Darstellung) und
Abbildung 139 (Tabellarische Darstellung) auf Seite 104 dargestellt.
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0B ®0 2|2 g 2@ %k X B »s8PMKEEB S| 2 0|a& B IR C I < N R
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Work center Work center descri ption 136 208 78, a1 7. 187 7 18 BE.
v
WELDOOL | Welding | | (1 6 Rk o ] BB ET - i |
> cownoos | commusonog | MRS I (B o TR —

> ASSMOOL | Assembly

Deallocated Operations 7

Work center 6 056 276, 41 17 187 F tl 88
WELDOOL ]
> coumonn | | 3 K B RS |
> assuooL | esenbty m [ FEED il :
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v
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Abbildung 137: conOS — Plantafel Beispiel [21]
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conOS - Operation Scheduling 8
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1003092 0010 18.3.2020, 08:00:00  18.3.2020, 12:00:0( 17
5815 0010 18.3.2020, 12:00:00  18.3.2020. 14:00:0(
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¢ SAP conOS - Operation Scheduling =

Montage * ~~
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@l Dispatched Operations Selected Resource | 10L0JASSMO01/Montage/001/Montage v Q &
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Material description e 1006345 | 0020 Assembly 11/24/2020, 6:00:00 PM  11/24/2020, 8:00:00AM ¥/ v
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Deallocated Operations Selected Resource | 1010/ASSMO01/Montage/D01//Montage v (e} {:}
Order Operation ~ Operation short text  Wait Start Queue Start Released  Partially Confirmed ~ Cc
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1006365 | 0020 Assembly 11/29/2020, 2:34:17 PM | 11/28/2020, 10:05:27 AM
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20822 0020 Assembly 12/412020, 2:34:17 PM 12/3/2020, 10:05:27 AM
Operations with Missing Parts Selected Resource | 1010/ASSMO01/Montage/001/Montage ~ Qa @
Order Operation  Operation short text ~ Wait Start Queue Start Released Partially Confirmed Conf
I 20819 | 0020 Assembly 11/27/2020, 2:34:17 PM  11/26/2020. 10:05:27 AM
20821 | 0020 Assembly 12/2/2020, 2:34:17 PM 12/1/2020. 10:05:27 AM
20822 | 0020 Assembly 12/4/2020, 2:34:17 PM 121312020, 10:05:27 AM

Abbildung 139: conOS — Tabellarische Darstellung Beispiel [21]

Somit ldsst sich zusammenfassen, dass REO als Stirke der DMC anzusehen ist. Im Vergleich
zu conOS zeigt das Tool jedoch mehr Schwichen; es hat aber den Vorteil, dass es keine
weitere Schnittstelle bendtigt.
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Tabelle 8: Vergleich zwischen conOS und DMC REO anhand typischer Planungstool-
Funktionen (in Zusammenarbeit mit IT-Beraterin bei Concircle)

conOS Funktion conOS Funktion REO
- PSN-basierte Einplanung - Instandhaltungsauftrige
ja Automatisches Einplanen ) Slot-Planung/Slot
ja .
: Individuelle Kapazititen blockieren
a
L (ERP) als Ressourcen Werker-Qualifikation
. Schichten der Individuelle dberpriifen
a
L Kapazititen aus ERP Push-Technologie
Schichten der Ressourcen . . Such-/Filterfunktion in .
a a a
aus MES anzeigen L L Ressourcen & Arbeitsvorrat L
ja Schichtpausen anzeigen ja ) Beziehungen zw.
Ja , .
ja Schichtwechsel anzeigen - Vorgangen anzeigen
, Schichtpausen bei Planung . ja Kombinierte Vorwrts-
Ja beriicksichtigen Ja /Riickwirtsplanung
ja direkte Integration in ERP | 02/23 ja Teilbestatigungen: Vorgang ja
abgeschlossen
- direkte Integration in MES ~ ja
. Auftragsstatus anzeigen .
. . . . a a
ja Teil-Riickmeldungen ja J (auch abgeschlossen) J
i Darstellung der Planzeiten i ja Auftrag-Infos
im MES-POD _
. Material-, Status-,
Ressourcentypen / i L Komponenteninfo
alternative Ressourcen N
. Uberpriifung auf fehlende
ja Gantt-Diagramm ja Ja Komponenten
ia Kalender-Darstellung (siehe . Planungsreihenfolge .
Abbildung oben) Ja festlegen Ja
ja Tabellarische Darstellung ja Auslastung pro Kapazitit -
ja konfigurierbare Ansichten ja Vorgang fixieren ja
ja konfigurierbare thw ja Planmenge éndern -
Farben/Daten '
Planungsstrategien
Personalplanung ja i
ja Riistzeiten-Optimierung
Werkzeugeinplanung/- .
. Ja Vorgang splitten
reservierung
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DMC bringt einige weitere neue Funktionen mit, welche an dieser Stelle nur erwéhnt seien. Im
Zuge dieser Arbeit wurden sie nicht implementiert oder getestet.

o  Logistikauftrage verwalten®
e  Transportsysteme verwalten*

e Produktionsbestinde verwalten®

Logistikauftrage dienen der Nachverfolgbarkeit des Materialtransports im Werk, entweder auf
Basis der PSN oder der Verpackungseinheit (Warentrager) und konnen direkt im POD erstellt
werden. Hierzu konnten auch direkt Transportsysteme unter ,Transportsysteme verwalten
angelegt werden, um so z.B. Drittsysteme wie AGVs anzubinden.

Die EWM-Integration war bereits bei SAP ME moglich, wurde in DMC nun aber tatsachlich
durchgefiihrt. EWM dient zur Lagersteuerung, durch Anlegen eines Fertigungsauftrags in ERP
wird eine Anforderung fiir Produktionsmaterial (Production Material Request — PMR) an EWM
geschickt. Daraus wird, durch eine von DMC gesendete Anforderung fiir Materialbereitstellung
(Material Stage Request), automatisch ein Lagerauftrag erzeugt. Im Lager werden die
notwendigen  Schritte  durchgefithrt und nach  Abschluss das Material im
Produktionsversorgungsbereich (Production Supply Area — PSA) als Inventar und somit auch
in DMC unter ,Produktionsbestinde verwalten‘ als Bestand erfasst. Wird in DMC die
Montagefunktion (Komponente einbauen/entfernen) verwendet, wird eine Meldung {iber
Warenbewegung (Goods Movement) an EWM und von dort weiter an ERP geschickt. Nach
Abschluss eines Auftrags kann dieser verpackt und somit automatisch, oder hindisch iiber den
Auftrags-POD, ein Wareneingang (Goods Receipt) in DMC gebucht werden. Dies 16st eine
Wareneingangsbuchung in EWM aus.
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8 Fazit mit Ausblick in die Zukunft

Es lésst sich festhalten, dass ein Umstieg auf Cloud sowieso passieren wird; die Frage ist nicht,
ob, sondern wann. Die DMC befindet sich noch ,,in den Kinderschuhen®, wird aber stetig
weiterentwickelt; was sich in den letzten zwei Jahren gezeigt hat, die die Software bereits bei
Concircle getestet wird.

AbschlieBend ldsst sich nicht klar sagen, dass die eine Software der anderen im funktionellen
Aspekt eines MES {iberlegen ist. Vielmehr kommt es individuell auf die Anforderungen eines
Produktionsunternehmens an. Faktoren wie GroBe, Produktionsmethode, Endprodukt,
Automatisierungsgrad spielen in die Auswahl mit hinein. Prinzipiell ldsst sich schlussfolgern,
dass beide Software-Angebote im technischen Rahmen dhnliche Funktionen des MES erfiillen.

Lediglich das moderne Design der DMC hebt diese klar von SAP ME ab, dies spielt primir bei
der Konfiguration eine Rolle und ist zudem abhingig vom eigenen Knowhow. Fiir
Neueinsteiger gestaltet sich der Einstieg in DMC nach Erfahrung bei Concircle einfacher als in
SAP ME, da die Software in Summe bedienerfreundlicher ist. Durch den erstellten
Systemvergleich ldsst sich beziiglich der Funktionalitidten nun recht einfach bestimmen, welche
Software mehr Anforderungen erfiillen kann; oftmals ist dies jedoch keine einfache ,Ja*-/
»Nein“-Entscheidung und erfordert trotzdem viel zusitzliches Testen.

Bei REO sind Funktionen, die besonders auf Fertigungsebene wichtig sind, nicht gegeben; laut
Concircle nutzen hier jedoch viele Kunden bereits andere Systeme.

Zudem spielt laut Concircle die Auslagerung der IT-Infrastruktur eine wichtige Rolle, da es
einen groBen Mehrwert fiir produzierende Unternehmen bringt; unter anderem wegen des
vorherrschenden Fachkriaftemangels, aber auch des fehlenden Knowhows beziiglich digitaler
Sicherheit.

Der Fokus von SAP auf Cloud Computing kann in Zukunft einen besseren Support bedeuten;
mit dem angekiindigten Wegfall des SAP ME-Supports im Jahr 2030 scheint in der SAP-Welt
lediglich die DMC als MES in Frage zu kommen.

SAP kann durch die quartalsweisen Updates dem agilen Kulturwandel, der mit kiirzeren
Release-Zyklen einhergeht, gerecht werden. Zudem legen laut Concircle immer mehr
Unternehmen Wert auf Ndhe zum Standard. Auch dies kann die DMC mit ihren standardisierten
Prozessen und Schnittstellen zu anderen (eigenen) Systemen erfiillen.

Erfahrungsgemadl [Pilotprojekte bei SAP-Partner] fiihrt die flexible Skalierbarkeit zu einer
schnelleren Rollout-Féhigkeit.

Zukiinftige Technologien fiir Analytik, Kiinstliche Intelligenz und andere Dienste, die die
Produktivitét steigern konnen, lassen sich voraussichtlich gut integrieren, da Cloud Computing
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hierfiir eine gute und notwendige Basis darstellt. Im Gegensatz zu SAP ME bietet DMC bereits
jetzt ein Zusatz-Tool zur visuellen Inspektion mit Hilfe eines KI-Modells (,KI/ML-Szenarien-
Verwaltung’). Derzeit muss hier ein eigenes Modell hochgeladen werden; fiir das Jahr 2025
kiindigt SAP [29] jedoch an, dass dieses Modell direkt in DMC trainiert werden kann. Wie
bereits erwdhnt, ist das DMC-System in Summe nicht so transparent wie SAP ME; die
Zugriffsmoglichkeit auf Hintergrunddaten kann laut Concircle jedoch eine Kundenanforderung

sein.

Da die DMC als Cloud-Losung implementiert wurde, wiirde es sich auch anbieten, in Zukunft
das ERP-System {iber die Cloud zu beziehen. Eine Implementierung der S/4HANA Cloud in
der Pilotfabrik wiirde hier die Moglichkeit bieten, die gesamte Produktion in der Cloud
abzuwickeln. Die Installation/Implementierung und Schnittstellen-Herstellung wiirden sich
dadurch noch weiter vereinfachen.

Die EWM-Integration wurde bereits von Concircle durchgefiihrt, dadurch bietet sich eine
standardméafige Losung zur Lagerverwaltung. Allerdings gestaltete sich die Integration des
Systems kompliziert und bedurfte einiger Support-Meetings mit SAP-Experten.

Zum SAP Edge Device gibt es zurzeit noch keine Erfahrungswerte, aber wie bereits in Kapitel
5.1 erwéhnt, wurde die DMC so aufgesetzt, dass bereits alle notwendigen Voraussetzungen fiir
eine Implementierung des Edge Devices erfiillt sind.

Des Weiteren verfiigt DMC {iber die Network-Funktion, mit der eine Netzwerk-Verbindung
zwischen Kunde und Lieferant hergestellt werden kann.

Das Concircle eigene Produkt ,conDNC’ kann als App in SAP BTP importiert und iiber eine
Transaktion als eigenes Ul im POD integriert werden. Das Tool stellt Funktionen wie ,Priifen
der Werkzeugverfiigbarkeit® und ,Abfrage des CNC-Programms* bereit. Weiters arbeitet
Concircle gerade daran, die eigenen Entwicklungen conLabor und conOS in DMC zu

integrieren.
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