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& FORCAM

we speak machine

Produktbeschreibung

FORCAM FORCE™ Track & Trace bietet die Moglichkeit der Nachverfolgung sowohl von Transportbe-
haltern/Produktionschargen als auch Einzelteilen.

Das Scannen der Identifikationsnummern von (Transport-)Behéltern wie Boxen, Warentragern oder
Kisten ermdglicht so z.B. Riickschliisse auf den jeweiligen Lieferanten. Die Bewegung eines Einzelteils
zwischen Eingangs- und Ausgangsbehalter wird dabei genau festgehalten.

Um eine optimale Qualitat von produzierten Teilen zu gewahrleisten, kann auRerdem ein Qualitats-
management (QM) einbezogen werden. Eine Compliance-Charge (bestehend aus sogenannten Riick-
stellteilen) bietet zusatzlich die Moglichkeit, Qualitdt nachzuweisen bzw. im Falle einer Reklamation
das gefertigte Material in jeder Stufe des Fertigungsprozesses nachtraglich analysieren zu kénnen.

Die Verfolgung in Track & Trace ist Uber mehrere Arbeitsplatze und Arbeitsvorgdange hinweg moglich.
Dabei werden die an jedem Arbeitsplatz hinzukommenden Daten miteinbezogen.

Track & Trace kann darlber hinaus einen Montageplan verwalten und dem Werker im Shop Floor
Terminal zur Verfligung stellen. Der vordefinierte Montageplan wird beim Start eines Arbeitsvor-
gangs an einem Arbeitsplatz angezeigt und enthalt eine Anleitung zur Montage eines Materials. Das
Lesen und Bestétigen einzelner definierter Schritte dieses Montageplanes ist fir den Werker obliga-
torisch. So missen wichtige Dokumente mit Lesebestatigung gelesen und zu verbauende Komponen-
ten durch Angabe ihrer Serien-/Chargennummer identifiziert werden.

FORCAM FORCE™ Track & Trace bietet verschiedene Analysemoglichkeiten fir alle erhobenen Daten
an. Neben einem Trace-Baum kdnnen Daten auch in Form tabellarischer Listen angezeigt werden.
Fir die Visualisierung in Form von Trendlinien, Grafiken, Verhaltnissen zwischen Werten/Elementen
greift FORCAM FORCE™ auf professionelle Grafiksysteme und Datenanalysetools von Partnern und
Drittanbietern zurick.

Im Rahmen von Track & Trace kénnen groRe Datenmengen (Big Data) anfallen. Aus diesem Grund
verwendet FORCAM FORCE™ fiir Track & Trace eine dokumentenorientierte NoSQL-Datenbank auf
Basis von JSON. Die dokumentenorientierte Verwaltung der Trace-Daten bietet gegeniber einer klas-
sischen relationalen Datenablage insbesondere in der Auswertung der Daten deutliche Performance-
vorteile. Die NoSQL-Datenbank verfligt zudem (iber Replikations- und Skalierungsmechanismen.
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Prozessdaten

Ausgewahlte Signale einer Maschine werden wertmaRig erfasst und kénnen direkt in eine Zeitreihen-
Datenbank (engl. time series database) geschrieben werden; unabhéngig von Vorgangen, Auftragen
oder Serien-/Chargennummernbezug. Ausldser hierfiir ist in den meisten Fillen eine Anderung eines
Signalwertes. Alternativ kénnen Signale jedoch auch in bestimmten Intervallen (z.B. alle 5 Sekunden)
in die Zeitreihen-Datenbank geschrieben werden.

Die Daten konnen zudem direkt in einer Visualisierung angezeigt werden. Die Anzeige ist dynamisch
und andert sich mit dem entsprechenden Signal.

MDC_only_1 - MDC only 1
Produktion

Signal Visualisierung 2017-07-26-08.15.00

—

Intervall

Signal Switch 0

Bild 1: Daten aus der SPS werden in eine Zeitreihen-Datenbank geschrieben und visualisiert

FORCAM FORCE™ Track & Trace kann auch grofe Datenmengen verarbeiten, wie sie beispielsweise
bei der Messung einer sehr prazisen Kurve anfallen. Wird eine Kurve etwa alle 1000 ms abgetastet,
wird seklindlich der entsprechende Wert erfasst, wodurch ein immenses Datenvolumen zustande
kommen kann. Werden Signalwerte liber die FORCAM FORCE™ Bridge erfasst, hangt die maximale
Abtastrate dabei u.a. von der Anzahl der zu erfassenden Signale ab. In der Regel stellt eine Abtastung
jede Sekunde kein Problem dar. Sind hohere Abtastraten gefordert, muss die zu erfassende Kurve
ggfs. blockweise in der Maschinensteuerung erfasst und an FORCAM FORCE™ Track & Trace im Gan-
zen Gbergeben werden.

Track & Trace eignet sich auRerdem fir Maschinen und Anlagen, die nicht Gber eine klassische Ma-
schinensteuerung angebunden werden konnen. In einer Anlage liest eine Messmaschine beispiels-
weise ein Teil ein und beginnt den Messprozess. In diesem Messprozess werden z.B. zwanzig ver-
schiedene Werte wie Durchmesser, Druck, Temperatur usw. ermittelt. Die Messmaschine schreibt
alle Ergebnisse in eine CSV-Datei. FORCAM FORCE™ kann mit Track & Trace diese CSV-Datei auslesen
und alle ermittelten Prozesswerte diesem Teil zuordnen. Die CSV-Datei sollte dabei idealerweise die
Serien- oder Behalternummer enthalten, der die Daten zugeordnet werden sollen.

Track & Trace ermdglicht Drittanbietersystemen darlber hinaus, Prozessdaten Uiber eine Datenbank-
schnittstelle an FORCAM FORCE™ Track & Trace zu lGibergeben. Hierbei wird neben einer beliebigen
Liste von Prozessparametern die Serien- oder Behdlternummer Gbergeben, der die Prozessdaten zu-
geordnet werden sollen. Die Schnittstelle ist in der Lage, dynamisch weitere Prozessparameter hinzu-
zufiigen; d.h., dass keine manuelle Anpassung der Konfiguration von FORCAM FORCE™ Track & Trace
notwendig ist.
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Dateninput fiir Track & Trace

(Prozess-)Daten flir FORCAM FORCE™ Track & Trace kdnnen automatisch oder manuell bereitgestellt

werden.

- Stammdaten

Auftrag, Vorgang, Arbeitsplatz, Werker, ...
- 1Ds

DataMatrix-Code, Mat. |Ds, Komponenten

- Prozessdaten

Temperatur, Durchmesser, Druck, Drehmoment, ...
- Ausloser

Start der Aufnahme, Speichern am Ende

Automatisches Trace

Prozessdaten kdnnen automatisch im Ferti-
gungs-/Montageprozess aus einer SPS, aus
CSV-Dateien, sowie Uber eine Datenbank-Aus-
tauschschnittstelle erfasst werden.

Manuelles Trace

Jeder Datenerfassungspunkt, der automatisch
im Fertigungs-/Montageprozess liber z.B. eine
Maschinensteuerung mit Prozessdaten gefullt
werden kann, kann auch manuell Gber einen
Dialog im Terminal von einem Werker befillt
und erfasst werden.

Zudem besteht die Moglichkeit, Montagevor-
gange dialoggestltzt am Terminal auszufih-
ren. Hierbei kbnnen neben den Serien-/Char-
gennummern der zu verbauenden Komponen-
ten auch zusatzliche Parameter manuell er-
fasst werden, die den Verbauungszustand der
Komponente beschreiben (z.B. Uberstand des
Zylinders (iber den Motorblock).

Open API

Track & Trace kann QM-Systeme Dritter (i.d.R.
CAQ-Systeme) Uiber eine Webservice-Schnitt-
stelle integrieren. Die CAQ-Systeme messen
ein produziertes Teil bzw. eine Teilmenge
(Kiste) gemaR einem Priifplan und senden eine
Nachricht mit den zu erfassenden Messpara-
metern und der ermittelten Qualitat der Teile
an FORCAM FORCE™ Track & Trace.

Durch die offene APl ist es dabei moglich, auch
bis dato undefinierte Messparameter einzule-
sen. Diese werden automatisch der FORCAM
FORCE™ Track & Trace Konfiguration hinzuge-
flgt und die Daten gespeichert (Selbstlernen).
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Komponenten

FORCAM FORCE™ Track & Trace kann Daten Uber verwendete Komponenten verarbeiten, um diese
zu verfolgen und so z.B. den jeweiligen Zulieferer stets zu kennen.

Beispiel:
An einem Arbeitsplatz wird ein Arbeitsvorgang mit einer Stickliste (engl. bill of material, BOM) ge-
startet. Um das Material/Produkt zu fertigen, sind demnach die Komponenten C1, C2 und C3 not-
wendig.

Komponente C1 wird vom ERP in Form einer Lagereinheit (engl. storage unit) verwaltet. Diese La-
gereinheit hat eine eindeutige Lagereinheitennummer, mit der diese an FORCAM FORCE™ Track &
Trace im Terminal angemeldet werden kann. FORCAM FORCE™ Track & Trace fragt in der Folge wei-
tere Eigenschaften der Lagereinheit wie Lieferant, Chargennummer, Lagerort usw. direkt im ERP Gber
eine Webservice-Schnittstelle ab.

Komponente C2 ist als Produktionscharge in FORCAM FORCE™ Track & Trace an einem vorherigen
Arbeitsplatz bzw. in einem vorgelagerten Fertigungsprozess erzeugt worden. Diese Produktions-
charge befindet sich in einem Behalter (z.B. Kiste) und kann ber die entsprechende Behalternum-
mer eindeutig identifiziert werden.

Komponente C3 ist ein einzelnes Teil mit einer eindeutigen ID, welches in einem vorgelagerten Ferti-
gungs-/Montageprozess in FORCAM FORCE™ Track & Trace erfasst wurde.

Der Werker scannt sowohl die Ausgangsbox (Behilter) als auch die Lagereinheit fur C1, den Behélter
fir C2 und das Einzelteil fiir C3. FORCAM FORCE™ Track & Trace priift dabei die Plausibilitat dieser
Komponentenanmeldungen. AnschlieRend werden alle Komponenten an dem Arbeitsplatz verarbei-
tet. Die gespeicherten Daten erlauben so z.B. Riickschliisse auf den jeweiligen Lieferanten. Nach der
Verarbeitung eines Produktionszyklus der Maschine entsteht fiir jedes produzierte Einzelteil eine
Baumstruktur (Trace-Baum), die anzeigt, wie das Produkt zusammengesetzt wurde. Voraussetzung
ist hierbei, dass die Maschine neben den Prozessdaten die Seriennummer des produzierten Einzeltei-
les meldet. Im Fall von Chargen-Trace (siehe nachster Abschnitt) wird der Materialfluss zwischen den
Eingangskomponenten/-behaltern und dem Ausgangsbehalter aufgezeichnet.

Einheitaus Lager
Komponente C1
Chargennummer CHNR123

Vorgang999/10 mit BOM:

- Komponente C1
Komponente C2

- Komponente C3

Einheitaus vorherigem APL
Komponente C2
Chargennummer CHNR456

Ausgangsbox

Chargennummer CHNR888
Einzelteil

Komponente C3

Eindeutige ID EID789

Bild 2: Fertigung eines Ausgangsmaterials aus einzelnen Komponenten
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Chargen-Trace

FORCAM FORCE™ Track & Trace ermoglicht die Nachverfolgung einer Produktionscharge anhand von
Chargennummern. Eine Produktionscharge befindet sich zu einem bestimmten Zeitpunkt dabei in ei-
nem identifizierbaren Behalter (z.B. Kiste). Um eine optimale Qualitat von produzierten Mengen/Tei-
len zu gewadhrleisten, kann auRerdem ein Qualitaitsmanagement einbezogen werden. Eine Compli-
ance-Charge bietet zusatzlich die Moglichkeit, Qualitat nachzuweisen bzw. im Falle einer Reklamation
das gefertigte Material in jeder Stufe des Fertigungsprozesses nachtraglich analysieren zu kénnen.

Bewegung zwischen Boxen

Die Bewegung von Material zwischen Eingangs- und Ausgangsbox wird Gber das Shop Floor Terminal
verwaltet. Ein Dialog im Shop Floor Terminal fordert den Werker dazu auf, eine Eingangsbox am Ar-
beitsplatz/Arbeitsvorgang anzumelden. Ein weiterer Dialog fordert zur Anmeldung einer Ausgangs-
box auf. Das Material wird der Eingangsbox entnommen, bearbeitet (z.B. geschnitten) und in die Aus-
gangsbox gelegt.

Ist eine Ausgangsbox voll, kann sie automatisch abgemeldet und dem nachsten Arbeitsplatz oder
dem QM-Prozess Uibergeben werden. Der Werker scannt nun eine neue Ausgangsbox und beginnt,
diese zu fiillen. Mengen und Bewegungen werden dabei genau erfasst. Es ist auBerdem moglich,
Mengen auf verschiedene Transportboxen/-behilter zu verteilen.

Eine Produktionscharge ist zu einem bestimmten Zeitpunkt mit einer Box/Behalter verknlpft. Die
Produktionscharge beinhaltet ein Mengenmodell, welches die in der Box enthaltenen Materialien
exakt pro Auftrag und Arbeitsvorgang (= Fertigungsstufe) auseinanderhalt. Prozessdaten wie Tempe-
ratur oder Druck werden der Produktionscharge zugeordnet.

Neben diesen anonymen Mengen kann eine Produktionscharge jedoch auch identifizierbare Einzel-
teile enthalten. Hierbei werden Prozessdaten i.d.R. dem jeweiligen Einzelteil zugewiesen. Die Einzel-
teile kbnnen zwischen den Boxen/Behaltern bewegt werden.

Eingang Ausgang

APL: W581

AVO: A122

Mat: 11

Max Temp: 130°C
Dauer: 10 min

Bild 3: Bewegung von Material zwischen Eingangs- und Ausgangsboxen
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FORCAM FORCE™ kann die Materialbewegung anonymer Mengen zwischen Eingangs- und Ausgangs-
box darstellen. Dabei werden Material-/Mengenbewegungen zwischen den Boxen detailliert, d.h. mit

Angabe von Auftrag und Arbeitsvorgang, angezeigt.

Input containers Current container Output container

Quantity info for container 11521 '
Order Operation Material No. Quantity Type Quantity Reason Quantity Unit Mnemonic Tz
~
Ord-A 0010 A Yield quantity Yield quantity standard 5.0 Stk Y1 5z
Ord-A 0010 A Yield quantity Yield quantity standard 5.0 Stk Y1 Siv
< R >
W

Bild 4: Bewegung von Mengen zwischen Boxen

Die Boxen zu einem Arbeitsvorgang werden auBerdem im Shop Floor Terminal in einer Erweiterung
der AVO-Maske angezeigt. Zusatzlich zu Menge und Materialnummer/Fertigungsstufe ist die eindeu-
tige Chargennummer angegeben. Neben der Ausgangsbox werden auch alle angemeldeten Eingangs-

boxen (Komponenten) angezeigt.

Actual Status

999 Undefined stoppage

Actual quantity + Temp. Qty

wwen e w0

CAQ Information:

CAQ Counter Value CAQ Remaining Value

Component boxes:

Batch Number Container Mode
M-15223675 /0010 |91d593e06d64 1 1e7aaaeff4f0a00000f Output Mode
Kegistered single pieces:
lgfial number |Reference type |Mar..\10‘ IReferelme class

Bild 5: Angaben zu Boxen im Shop Floor Terminal
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Qualitatsmanagement

Um eine fehlerfreie und effiziente Produktion zu gewahrleisten, kann ein existierendes Qualitatsma-
nagement in den Trace-Prozess Uiber eine definierte Webservice-Schnittstelle integriert werden.

Beim Start eines Arbeitsvorgangs wird dem QM-System (z.B. CAQ-System) Uber einen Webservice
mitgeteilt, welcher Auftrag/Arbeitsvorgang in FORCAM FORCE™ gestartet wurde. Das QM-System
kann anschlieRend (ebenfalls via Webservice) das aktuell giiltige (Pruf-)Intervall fiir diesen Arbeits-
vorgang an FORCAM FORCE™ Track & Trace senden. Eine dynamische Anpassung des (Prif-)Intervalls
ist zu jeder Zeit Uber diese Webservice-Schnittstelle moglich.

Nach Ablauf des (Pruf-)Intervalls wird der Werker aufgefordert, eine definierte Anzahl von Teilen aus
dem Prozess (Ausgangsbox) zu entnehmen und an das QM-System weiterzuleiten. Das QM-System
prift daraufhin gemal einem Prifplan (auch Gber mehrere Priifarbeitsgange hinweg) die Qualitat
der Ubergebenen Teile und teilt das Prifergebnis (inkl. zu erfassender Messwerte) FORCAM FORCE™
Track & Trace mit. Ist die entnommene Teilmenge qualitativ ungentgend (Ausschuss), lasst dies
Rickschliisse auf die Qualitat der Gesamtmenge der Box zu. Entsprechend wird von Track & Trace
das Mengenmodell und der Qualitats-/Freigabestatus der Ausgangsbox angepasst.

Eingang Ausgang

& &
\[ e
&

am

Bild 6: Materialpriifung durch QM, um die Qualitat zu ermitteln
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Compliance-Charge

Neben der Einbeziehung des Qualitdtsmanagements bietet die Compliance-Charge eine zusatzliche
Moglichkeit, Qualitat nachzuweisen und im Falle einer Reklamation nachtraglich in jeder Fertigungs-
stufe analysieren zu kénnen.

Dabei wird, wie bei der Qualitatskontrolle, eine Teilmenge guter Qualitat aus der Gesamtproduktion
entnommen und in einen separaten Behalter gelegt. Der Behalter kann jeder Art sein, etwa eine Box,
ein Warentrager oder eine Plastiktasche.

Der Behélter wird mit einem Etikett versehen, welches insbesondere die Compliance-Chargennum-
mer aufweist und so eingelagert. Sollte spater die Qualitat im Zuge einer Reklamation bemangelt
werden, kann diese Compliance-Charge ermittelt werden, um den Fertigungsprozess nachtraglich in
jeder Fertigungsstufe nachzuvollziehen.

Compliance-Charge
Nr. CBN992

Produktionscharge !
Nr. PNR881

B

Qualitatscharge
Nr. QBN331 @

Bild 7: Ableitung einer Compliance-Charge (Entnahme von Riickstellteilen) aus einer Produktion
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Serielles Trace

FORCAM FORCE™ Track & Trace erlaubt die Verfolgung eines eindeutig gekennzeichneten Einzelteiles
Uber mehrere Arbeitsplatze und Arbeitsvorgange hinweg und bezieht die an jedem Arbeitsplatz hin-
zukommenden Daten mit ein.

Beispiel:

Ein Teil mit einer ID wird an einem Arbeitsplatz in einen Ofen beférdert. Die Ofentemperatur an die-
sem Arbeitsplatz wird diesem Teil zugeordnet. Am nachsten Arbeitsplatz werden Locher gefrast. Die
Schnittgeschwindigkeit und Lochdurchmesser werden wiederum an diesem Arbeitsplatz dem Teil zu-
geordnet. Kommen bei weiteren Arbeitsplatzen Daten hinzu, werden die gespeicherten Daten ent-
sprechend ergénzt.

APL: W1 APL: W2

AVO: A10 AVO: B20

Mat: 182 Mat: 182

Temp: 150°C Durchm.: 22,903
Durchm.: 7,293

Bild 8: Erfassung von Trace-Daten fiir ein Einzelteil iiber mehrere Arbeitsplitze hinweg

Die Datenaufzeichnung beginnt gemal der Konfiguration der Datenerfassungspunkte in FORCAM
FORCE™ Track & Trace. Ein Datenerfassungspunkt beschreibt dabei alle zu erfassenden Prozesspara-
meter (z.B. Druck, Temperatur) und deren Quelle (z.B. Signal X aus Maschinensteuerung Y).

Daruber hinaus enthalt jeder Datenerfassungspunkt eine Definition, wann die Datenaufzeichnung
ausgelost wird. Der genaue Ausloser kann flexibel definiert werden, z.B. als der Wechsel eines Signal-
wertes auf einen bestimmten Wert (z.B. steigende Flanke). Das Ende der Datenaufzeichnung ent-
spricht dem Ende des Auslosers, z.B. einer fallenden Signalflanke.
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Speichern
- Stammdaten

Auftrag, Vorgang, Arbeitsplatz, Werker, ...
- IDs
DataMatrix-Code, Mat. IDs, Komponenten

Link zu Vorganger‘
- Prozessdaten

Temperatur, Durchmesser, Druck, Drehmoment, ...
- Ausléser
Start der Aufnahme, Speichern am Ende

Start Ende

! Zeitspanne der Datenerhebung !

Bild 9: Konzept des seriellen Trace

Am Ende der Aufzeichnung werden die Prozessdaten zusammen mit ihrem gliltigen Verarbeitungs-
kontext in einem so genannten Trace-Knoten abgespeichert. Unter Verarbeitungskontext ist hier ins-
besondere der ausgefihrte Auftrag/Arbeitsvorgang zu verstehen.

Anhand der ID des Einzelteiles wird tberpriift, ob das Teil bereits an einem vorherigen Arbeits-
platz/Arbeitsvorgang bearbeitet wurde. Ist dies der Fall, werden die jeweiligen Trace-Knoten mitei-
nander verbunden. Durch die Verknlpfung dieser Knoten entsteht ein sogenannter Trace-Baum, der
die Struktur und Chronologie der Fertigungs-/Montagevorgange exakt wiederspiegelt. Wird in FOR-
CAM FORCE™ Track & Trace nach der ID des Einzelteils gesucht, wird der entsprechende Trace-Baum
angezeigt.
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A Track/Trace v Reporting~  Single Piece Reporting v Downstream Search v 00 ssem &

Downstream Search

Contextarea  Assigned References  Componentarea | Processdataarea | Qualitystatus  Quantity Info

#1843 /0130

Machine Ao Lo 4 moun v Columns @ 0-20 )

843 /0120 + Select All
= > Ik 543 /0110 Deselect All
- v EroTreds 0100
- V1543 / 0090
- B O 343 / 0060 First | Previous  |INeXtl Displaying 2 results on page.
- & e 843 / 0040 -
« B 43 /0030 . ) mounted
~ % BOEa3T f 0040 # Dot ¥iBolling ¥ Number ¥ PF Name ¥ Status % Moment of force status ¥ Rotation angle status. ! Moment of force MIN ¥ Retation ange Mas: | Moment of force (TO-BE) ! Moment of force (AS-15)
¥ Wami=izie /0010 T 21 00:01:06 Gl 1 777 o oK aK 60 a0 7.0 7.06 1
20 SR R343 / 0070 TP R g re— 7 o ok oK 650 80 70 702 1
< >

Bild 10: Trace-Baum in FORCAM FORCE™ mit allen relevanten Informationen zu einem Einzelteil

Fiir jeden Arbeitsvorgang sind Informationen in folgenden Reitern (siehe Bild 10) verfligbar:

= Kontext:
Basisinformationen zu Auftrag, Arbeitsplatz, angemeldeter Person usw.
= Komponenten:
Angaben zu Komponenten wie Komponentennummer, Bezeichnung, Lieferant usw.
— Prozessdaten:
Angaben zu an diesem Arbeitsplatz erfassten Daten wie Drehmoment, Drehwinkel usw.

— Referenzwerte:
Die dem Knoten zugeordneten IDs (z.B. Seriennummern)

— Qualitatsstatus:
Der Qualitatsstatus der beschreibt, ob das Teil in dieser Fertigungsstufe 10 oder NIO ist.

= Mengenmodell:
Das Mengenmodell das beschreibt, welche Menge fiir diesen Knoten erfasst wurde. Es wird
dabei auch ein qualifizierter Mengengrund angegeben (z.B. Oberflache zerkratzt).
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Montageplan

FORCAM FORCE™ Track & Trace kann einen Montageplan verwalten und dem Werker im Shop Floor
Terminal zur Verfligung stellen.

Der Montageplan basiert auf der Stiickliste eines Arbeitsvorgangs und wird mit dessen Start im Ter-
minal angezeigt. Der Montageplan enthdlt eine Anleitung zur Montage des Ausgangsmaterials. Die
Anleitung beinhaltet eine Liste der zu montierenden Komponenten, die vom Werker wahrend der
Montage durch Eingabe/Einscannen der Serien-/Chargennummern identifiziert werden mussen.

Zu jeder Komponente kdnnen dariber hinaus Dokumentenlinks hinterlegt werden, die der Werker
aufrufen kann, um hilfreiche oder zwingend notwendige Informationen (z.B. Zeichnungen, Sicher-
heitshinweise) zu erhalten. Zusatzlich kénnen in FORCAM FORCE™ Track & Trace fiir jede Position der
Stickliste weitere, manuell zu erfassende Parameter inkl. Grenzwerten konfiguriert werden. Diese
Parameter werden dann beim Verbauen einer Komponente vom Werker manuell eingegeben.

Der Arbeitsvorgang wird erst abgeschlossen, sobald alle als obligatorisch definierte Schritte ausge-
flihrt wurden. Trotzdem besteht jederzeit die Moglichkeit, den Montagevorgang zu unterbrechen
und zu einem spateren Zeitpunkt mit allen bis dahin erfassten Daten nahtlos fortzusetzen.

Montageanleitunglesen
Zylinder scannen
Schraube scannen
Kurbelwelle scannen
Kurbelwelle messen

MEEEE

Bild 11: Montage eines Ausgangsmaterials mit Eingabe der verbauten Komponenten inkl. Messpa-
rametern und Anzeige von Dokumenten

Track & Trace kann folgende Handlungen in einer Montageanleitung voraussetzen und verarbeiten:
— Scannen von Teilen/Komponenten

— Messungen von Teilen/Komponenten (nachdem diese durch Eingabe einer Serien- oder Char-
gennummer identifiziert wurden)

= Aufruf von Dokumentenlinks inkl. Protokollierung des Aufrufs
(http-Links, die auf Dokumente z.B. in Microsoft® SharePoint verweisen, die nicht von FOR-
CAM FORCE™ verwaltet werden)
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Intelligente Analyse

FORCAM FORCE™ Track & Trace bietet verschiedene Analysemoglichkeiten fir alle erhobenen Daten
an.

Serielles Trace
— Trace-Baum fiir ein gefertigtes Teil
= Suche nach allen Teilen mit bestimmten Eigenschaften (z.B. Temperatur > 100 °C)

= Suche nach allen Teilen mit bestimmten Eigenschaften und Anzeige korrelierender Parame-
ter (Grundlage flr Korrelationsanalyse)

Chargen-Trace
— Trace-Baum fiir eine Produktionscharge
— Suche nach Produktionschargen/Behiltern mit bestimmten Eigenschaften
= Visualisierung der Materialbewegungen zwischen Behaltern

Fur die Visualisierung in Form von Trendlinien, Grafiken, Verhéaltnissen zwischen Werten/Elementen
greift FORCAM FORCE™ auf die Erfahrung und Expertise von Partnern und Drittanbietern zurlick. Pro-
fessionelle Grafiksysteme und Datenanalysetools kdnnen die von Track & Trace erhobenen Daten
verschiedenartig darstellen. Individuelle kundenseitige Tools kénnen ebenfalls verwendet werden.

Bild 12: Visualisierung von Trace-Daten in Zusammenarbeit mit Drittanbietern
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Datenspeicherung

Im Rahmen von Track & Trace konnen groRRe Datenmengen (Big Data) aufkommen; z.B. etwa alle 10
Sekunden komplette Prozessdatensatze 4 10 Prozesswerte von 100 Maschinen. Fiir diese Datenver-
arbeitung ist eine herkdmmliche relationale Datenbank (z.B. Microsoft® SQL-Server) aus folgenden
Griinden nicht geeignet:

— Ein fixes Datenbankschema ist vorgegeben.

— Die Analyseperformance ist schlechter (siehe Tabelle 1).

— Die horizontale Skalierbarkeit (d.h. eine Verteilung der Daten auf mehrere Rechnerknoten)
ist schwierig bzw. teuer.

— Redundanzmechanismen (Hochverfiigbarkeit) sind aufwandig umzusetzen.

Aus diesem Grund verwendet FORCAM FORCE™ fiir Track & Trace eine dokumentenorientierte
NoSQL-Datenbank auf Basis von JSON. Tabelle 1 zeigt den Unterschied in der Auswertungsleistung
zwischen NoSQL-DB und einem Microsoft® SQL-Server auf. Es wird deutlich, dass die NoSQL-Daten-
bank eine erheblich schnellere Auswertung der Trace-Daten gestattet.

Tabelle 1: Unterschied in der Auswertungsleistung zwischen der verwendeten NoSQL DB und ei-
nem Microsoft® SQL-Server (jeweils mit etwa 165.000 erfassten Einzelteilen)

SQL-Server Faktor
Downstream-Analyse 0,08 9,2 115
Upstream 19,2 378,1 19,7
Upstream mit Parameter 15 875,5 58,4
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Leistungsumfang

FORCAM FORCE™ Track & Trace bietet die folgenden Funktionen:

— Prozessdatenerfassung:
Direktes Speichern von Prozessdaten ohne Serien-/Chargennummernbezug in einer Zeitrei-
hen-Datenbank

= Dateninput:
o Automatische Erfassung aus Maschinensteuerung
o Manuelle Erfassung am Shop Floor Terminal
o Datenbank-basierte Austauschschnittstelle
o Anbindung von Drittsystemen Uber entsprechende Schnittstellen (z.B. fir CAQ-Sys-
teme)

= Komponenten:
Erheben und Verfolgen der verwendeten Komponenten mit Rickschluss auf z.B. den jeweili-
gen Lieferanten

= Chargen-Trace:

o Bewegung zwischen Behilter/Boxen:
Verfolgen der Bewegung von Mengen und Teilen zwischen Eingangs- und Ausgangs-
boxen

o Qualitatsmanagement:
Integration von QM-Systemen (z.B. CAQ-System) lber eine Webservice-Schnittstelle

o Compliance-Charge:
Archivieren einer Strichprobe (pro Fertigungsstufe), um die Qualitat nachtraglich
nachzuvollziehen oder nachzuweisen

— Serielles Trace:
Verfolgen eines Einzelteils Gber mehrere Arbeitsplatze und Arbeitsvorgdange hinweg mit Ein-
bezug der relevanten Prozessdaten, die an jedem Arbeitsplatz hinzukommen

— Montageplan:
Vordefinierte Montageanleitung mit Voraussetzungen, die ein Werker bei der Montage erful-
len muss, um den Arbeitsvorgang abzuschlieBen

— Intelligente Analyse:
o Trace-Baum fir ein gefertigtes Teil
o Suche nach allen Teilen mit bestimmten Eigenschaften (z.B. Temperatur > 100 °C)
o Suche nach Produktionschargen/Behiltern mit bestimmten Eigenschaften
o Weitere Analysen auf Basis von Grafiksystemen und Datenanalysetools von erfahrenen
Partnern

— Datenspeicherung:
Datenverwaltung mit einer dokumentenorientierten NoSQL-Datenbank auf Basis von JSON,
die zentrale Big Data-Anforderungen erfiillt: Auswertungsperformance, hohe Verfligbarkeit
und Skalierbarkeit.
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Anhang

Tabelle 2: Verwendete Abkiirzungen und Begriffe

Abkiirzung/Begriff = Erklarung

API Application Programming Interface (Programmierschnittstelle)

APL Arbeitsplatz

AVO Arbeitsvorgang

BOM Bill of Material (Komponentenliste)

Button Schaltflache im Shop Floor Terminal

Csv Comma-separated values

Durchm Durchmesser

ID Identifikationsnummer

10 In Ordnung

JSON JavaScript Object Notation: Kompaktes Datenformat in einer einfach lesbaren Text-
form

Mat Material

Max Temp Maximale Temperatur

MB Megabyte

MDE Maschinendatenerfassung

min Minute

MongoDB Dokumentenorientierte NoSQL-Datenbank

ms Millisekunde

Programm zur Steuerung einer NC-Anlage. Ein NC-Programm wird zur Ausfiihrung

e mithilfe eines Datentragers in die NC-Anlage (ibertragen.

NIO Nicht in Ordnung

(o]\V/} Qualitdtsmanagement

Sek Sekunde

SPS Speicherprogrammierbare Steuerung

sQL Standardisierte Abfragesprache fiir Datenbanken
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