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1 Konzept

Dieses Benutzerhandbuch erklart und beschreibt das Modul ,,Virtual Production Environment”
(VPE). Das VPE-Modul ist Bestandteil von Office und umfasst die Funktionalitdten einer virtuellen
Produktion. Es ist unterteilt in einen Bereich Auftragsgenerierung, der fiir die automatisierte
Erzeugung von Fertigungsauftragen zustandig ist, und einen Bereich Auftragsbearbeitung, tiber den
die Bearbeitung dieser Fertigungsauftrage geregelt wird. Fiir die Bearbeitung der Auftrage konnen
spezielle Produktionsszenarien definiert und auf Arbeitsplatzen angewendet werden.

Damit wird Unternehmen und Institutionen ein vielfaltiges Werkzeug an die Hand gegeben,
komplexe Szenarien in der Fertigung zu simulieren und auszutesten. Es findet somit Einsatz in
Forschung & Lehre sowie als Testumgebung fiir die Anwendungsentwicklung. Geeignet ist die VPE
ebenfalls fur die Durchfliihrung von Stresstests. Hierzu kann beispielsweise ein realer
Produktionsbetrieb mit Anbindung an FORCAM FORCE™ durch Einsatz von vordefinierten
Produktionsszenarien gezielt an Leistungsgrenzen gefiihrt werden, um Schwachpunkte oder
Flaschenhalse aufzudecken.

1.1 Voraussetzungen

Bevor die Simulation eines Produktionsszenarios konfiguriert werden kann, mussen initial
Arbeitsplatze, Personal und Schichtplane angelegt sein. AuBerdem werden beispielhafte
Fertigungsauftrage bendétigt, die als Vorlage fiir die automatisierte Generierung von Auftragen
dienen konnen. All dies erfolgt Gblicherweise (iber ein angebundenes ERP-System und kann in der
Workbench weiter konfiguriert werden (siehe dazu auch das Handbuch Stammdaten und
Systemkonfiguration).

Das Personal ist den Arbeitsplatzen zugeordnet und kann in Schichten organisiert sein. In der VPE
kénnen diese Daten dann als Basis fiir die simulierte Bearbeitung der generierten Fertigungsauftrage
dienen. Diese werden auf Vorgange heruntergebrochen und durch die Simulation der Aktionen von
Fertigungsmaschinen oder Werkern an den Arbeitsplatzen automatisch abgearbeitet. Somit kann ein
Langzeit- oder gar Endlos-Produktionsbetrieb simuliert werden.

1.1.1 Arbeitsplatzgruppe und Kapazitatsgruppe

Bei der Gruppierung der Arbeitsplatze innerhalb einer Arbeitsplatz-Hierarchie spricht man von
Arbeitsplatzgruppen. Arbeitsplatzgruppen sind meist fiir die Bearbeitung einer bestimmten Art von
Fertigungsauftragen zustandig. Eine Arbeitsplatzgruppe kann dabei eine sequenzielle Anordnung von
Arbeitsplatzen, z.B. eine Montagelinie, oder eine parallele Anordnung reprasentieren, bei der
Arbeitspliatze auch gleiche Aufgaben ibernehmen kénnen. Ubernehmen Arbeitsplitze in einer
solchen parallelen Anordnung die gleiche Funktion, nennt man die Gruppierung dieser Arbeitsplatze
auch Kapazitatsgruppe.

Die VPE ist in der Lage, Vorgdnge eines Fertigungsauftrags automatisch freien Arbeitsplatzen
innerhalb einer Arbeitsgruppe in der ERP-Hierarchie zuzuweisen, wenn dies entsprechend
konfiguriert wird. Der Einsatz dieser Funktion ist naturgemaR nur bei Kapazitatsgruppen sinnvoll.

/\  Damit die Arbeitsplatze von der VPE genutzt werden kdnnen, miissen diese in Gruppen mit der
Bezeichnung ,ERP” im Gruppennamen eingeordnet sein.
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1.1.2 Fertigungsauftrage und Vorgange

Die VPE greift auf die beispielhaft vorhandenen Fertigungsauftrage zu, entnimmt ihnen die
wichtigsten Daten als Vorlage fiir die Generierung neuer Auftrage. Dabei wird auf folgende Attribute

zugegriffen:

Tabelle 1: Verwendete Attribute eines Fertigungsauftrags

Attribut

Material

Erklarung

Zu produzierendes Endprodukt

Freigabedatum

Zeitpunkt der Freigabe

Ecktermin Start und Ende

AuBerster zeitlicher Rahmen des Auftrags

Tabelle 2: Verwendete Attribute der Vorgange des Fertigungsauftrags

Attribut

Material

Erklarung

Zu produzierendes Material

Arbeitsplatz

Arbeitsplatz, an dem der Vorgang bearbeitet werden soll

Arbeitsplatzgruppe

Arbeitsplatzgruppe innerhalb der Arbeitsplatz-Hierarchie ERP, der der
Arbeitsplatz zugeordnet ist

Sollmenge

Menge des zu produzierenden Materials

Mengeneinheit

Einheit der Menge des zu produzierenden Materials

Planstart und Planende

Uber die Feinplanung der VPE geplanter Start- und Endtermin

FAZ und FEZ

Frihester Start- und Endtermin, bekannt auch als friihester Anfangs-
und Endzeitpunkt

SAZ und SEZ

Spatester Start- und Endtermin, bekannt auch als spatester Anfangs-
und Endzeitpunkt

Terminierter Start- und
Endtermin

Von der VPE Durchlaufterminierung festgelegter Start- und Endtermin

Zeit pro Einheit

Geplante Produktionszeit einer Mengeneinheit des Materials

Soll-Bearbeitungszeit

Geplante Produktionszeit fur die Sollmenge des Materials

Soll-Rustzeit

Geplante Zeit fur das Risten des Arbeitsplatzes und dessen Maschine

Soll-Abriistzeit

Geplante Zeit fiir das Abristen des Arbeitsplatzes und dessen
Maschine

Soll-Liegezeit

Geplante Liegezeit des produzierten Materials, z.B. fiir das Abkihlen,
Trocknen oder Aushdrten

Soll-Transportzeit

Geplante Zeit fiir den Transport des bearbeiteten Materials zum
nachsten Arbeitsplatz

Mindestweitergabemenge

Mindestmenge an produziertem Material flir die Weitergabe an den
nachsten Arbeitsplatz
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/\  Die Ecktermine eines als Vorlage dienenden Fertigungsauftrags sollten im Moment auf einen
Zeitpunkt weit in der Zukunft gesetzt werden. Sonst lauft er Gefahr, von der VPE miteingeplant
zu werden. Das gleiche gilt fiir Planstart und Terminierter Starttermin im ersten Vorgang dieses
Fertigungsauftrags. Im Moment muss zusatzlich beachtet werden, dass die Voreinstellung des
Planstarts im ersten Vorgang des Auftrags weniger als 5 Jahre in der Zukunft liegt. Nur so ist der
Fertigungsauftrag spater als Vorlage fiir die Auftragsgenerierung auswahlbar.

Die Soll-Bearbeitungszeit entspricht dem Produkt aus der Zeit pro Einheit und der Sollmenge. Die
Rist-, Abriist-, Warte-, Liege- und Transportzeit des Vorgangs zahlt nicht dazu.

() Die Sollmenge, die Termine und die Arbeitsplatze der generierten Auftrage werden von der VPE
nach Bedarf neu gesetzt. Die Daten der als Vorlage dienenden Fertigungsauftrage werden nicht
geandert.

Soll fiir die Produktion ein Hubfaktor, also eine produzierte Menge pro Hub der Fertigungsmaschine
berlicksichtigt werden, so werden diese Attribute miteinbezogen:

Attribut Erklarung

Hubfaktor Produzierte Menge pro Hub

Zeit pro Hub Zeit pro Hub

Zeit pro Einheit | Zeit pro Hub dividiert durch den Hubfaktor
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1.2 Auftragsgenerierung

Die VPE verfiigt Gber eine automatische Auftragsgenerierung auf Basis der initial angelegten
Fertigungsauftrage. Dabei lasst sich konfigurieren, in welchen regelmaRigen Intervallen Auftrage
erzeugt werden sollen, welches Material mit welchen Sollmengen und mit welchen
Arbeitsplatzzuordnungen der einzelnen Vorgange produziert werden soll. Es erfolgt also auch eine
geplante zeitliche und raumliche Einordnung der Auftrdge in die laufende Produktion.

Die Durchlaufterminierung (siehe Abschnitt 1.2.2) als Teil der Auftragsgenerierung sorgt dann
konkret bei Auftragserzeugung fir die geplante zeitliche Einordnung der Auftrage und deren
Vorgangen in den Produktionsprozess.

Vorlaufzeit terminierte Durchlaufzeit Pufferzeit
A - A . A
- - -y
A A
Freigabetermin Ecktermin Ecktermin
Start Ende

Bild 1: Zeitliche Einordnung eines Auftrags

Begriff Erkldrung

Der Zeitpunkt der Freigabe des Auftrags.

Die Freigabe erfolgt in der VPE zum Zeitpunkt der Auftragsgenerierung

Der Eckstarttermin definiert den geplanten friihesten Starttermin fir die Bearbeitung
Eckstarttermin | des Auftrags. Dieser kann Uber die VPE bei der Generierung von Auftragen automatisch
berechnet werden

Die Reaktionszeit, um die der Eckstarttermin der generierten Auftrage hinter den

Freigabetermin

izt Freigabetermin verschoben ist
Die Zeit, um die der Auftrag bzw. dessen Vorgange spater im Produktionsprozess
verschoben werden kénnen, ohne die Starttermine der nachfolgenden Auftrage bzw.
Vorgange zu beeinflussen. Je hoher die Pufferzeit, desto geringer ist also das Risiko einer
Pufferzeit zeitlichen Verschiebung der geplanten Auftragsfertigstellung aufgrund ungeplanter

Ereignisse.
Uber die Pufferzeit I4sst sich damit einstellen, ob die Termintreue oder die optimale
Auslastung der Arbeitsplatze in den Vordergrund riicken soll
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1.2.1 Durchfiihrungszeit und Durchlaufzeit eines Vorgangs

Die geplante Durchfiihrungszeit eines Vorgangs ergibt sich aus der Summe der Soll-Zeiten
— Rustzeit
— Bearbeitungszeit
—  Abristzeit

Durchlaufzeit des Vorgangs

Durchfiihrungszeit des Vorgangs

Wartezeit Riistzeit  Bearbeitungszeit Abriistzeit Liegezeit Transportzeit

Bild 2: Durchlaufzeit und Durchfiihrungszeit eines Vorgangs

Fiir die Berechnung der geplanten Durchlaufzeit werden zusatzlich die Liegezeit des Vorgangs sowie
die Wartezeit zwischen Anmeldung und Durchfiihrung des Vorgangs beriicksichtigt. Letztere ergibt
sich erst aus der zeitlichen Einordnung des Vorgangs in der Feinplanung bzw. Durchlaufterminierung
der VPE.
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1.2.2 Durchlaufterminierung

Die Durchlaufterminierung findet in der VPE zum Zeitpunkt der Auftragsgenerierung statt und
berechnet die frihesten und spatesten Start- und Endtermine der Vorgange sowie den Eckendtermin
des Auftrags.

Rl
T
545

Vorlaufzeit terminierte Durchlaufzeit Pufferzeit

Freigabetermin Ecktermin Ecktermin

Start Ende

Bild 3: Durchlaufterminierung

Anhand aller vorgegebenen Zeiten wird erst eine Vorwartsterminierung und dann eine
Rickwartsterminierung durchgefiihrt. Bei der Vorwartsterminierung wird vom gesetzten
Eckstarttermin des Auftrags ausgegangen und die frithesten Start- und Endtermine (FAZ und FEZ)
der einzelnen Vorgange hintereinander festgelegt. Die Vorgange werden dabei hintereinander
angeordnet, d.h. die geplanten Durchlaufzeiten mit den Transportzeiten aller Vorgdange werden
aufsummiert, um den friihesten Fertigstellungstermin des gesamten Auftrags zu ermitteln. Dann
kann unter Einbeziehung der Pufferzeit der spateste Fertigstellungstermin des Auftrags
(Eckendtermin) ermittelt werden. AnschlieBend erfolgt bei der Riickwartsterminierung, ausgehend
vom Eckendtermin, die Festlegung der spatesten Start- und Endtermine (SAZ und SEZ) der einzelnen
Vorgange.

@ Die Durchlaufterminierung der VPE beriicksichtigt keine parallele Bearbeitung von Vorgédngen
und ignoriert Schichten. Eine parallele Bearbeitung kann (iber parallel gestartete
Produktionsszenarien (wie nachfolgend noch beschrieben) stattfinden. Schichten finden bei der
Auftragsbearbeitung Berticksichtigung.

Als Ergebnis der Durchlaufterminierung kann nun auch die terminierte Durchlaufzeit des Auftrags
ermittelt werden. Dazu werden die Durchlaufzeiten der Vorgange aufsummiert und zusatzlich
Wartezeiten miteinbezogen.
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1.3 Auftragsbearbeitung

Die VPE kann Fertigungsmaschinen und Arbeitsschritte der Werker durch eine automatisierte
Bearbeitung der generierten Fertigungsauftrage bzw. Vorgdnge an den Arbeitsplatzen simulieren.
Durch generierte Mengenmeldungen kdnnen fiktiv produzierte Materialien verbucht werden.

So kann uber die VPE eine virtuelle Produktionsstatte oder auch mehrere Produktionsstatten an
verteilten Standorten nachgebildet werden.

Die VPE generiert dazu die einzelnen Arbeitsschritte und Ereignisse in Form von FORCAM FORCE™
nativen Maschinenmeldungen bzw. Buchungskommandos und sendet diese an die Rule Engine.
Diese automatisierten Ablaufe lassen sich in der Auftragsbearbeitung der VPE frei konfigurieren, um
letztendlich das gewiinschte Produktionsszenario abzubilden.
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2 Konfiguration

Pfad: Office > Systemadministration > Virtual Production Environment

2.1 Auftragsgenerierung

Uber die Auftragsgenerierung kénnen auf Basis der initial angelegten Fertigungsauftrige
Simulationen fiir die automatische Erzeugung von Auftragen konfiguriert werden. Dabei lasst sich z.B.
Einfluss nehmen auf die zu produzierende Sollmenge oder auf die Arbeitsplatzzuordnung und
Terminierung, d.h. die rdumliche und zeitliche Einordnung der Auftrdge und Vorgange in den
Produktionsbetrieb. Die Vorgangsreihenfolge mit Fertigungshilfsmitteln und Komponenten werden
dabei vom Basis-Fertigungsauftrag lbernommen.

v Arbeitsplatze und ERP-Fertigungsauftrdge sind konfiguriert.

4 + Systemadministration v  Virtual Production Environment v

Auftragsgenerierung Auftragsbearbeitung Produktionsszenarien Views
o) © Neu Speichem | Simulation starten  Simulation anhalten
BoxMunichV100-Vormontage ( ) BoxMunichVV101 )
BoxMunichV100-Endmontag (% e oxiviumie ~Vormontage
BoxRioGehauseV100 (%) Beschreibung Vormontage der BoxMunichV101 Q
BoxChinaBatteriehalterV100 (%)
Arbeitsplan/Auftrag 00000804 ~
Kopfdaten Vorgéange
Auftragsnr. Materialnr. Text vor,
Sollmenge P
520 [ 00000701 M-MAT-0001 motor assembled 16.11.20, 1
[ 00000736 M-MAT-0001 motor assembled 16.11.20, 1
Vorlaufzeit D
00000804 M-MAT-0002 box 16.11.20, 1
00:00:00 1
[ 00000738 M-MAT-0001 motor assembled 16.11.20, 1
Zeitpuffer
[ 00000723 M-MAT-0002 box 16.11.20, 1
48:00:00
[J 00000740 M-MAT-0001 motor assembled 16.11.20, 1

Bild 4: Anlegen einer neuen Simulation zur Auftragsgenerierung

Um eine neue Simulation zur Auftragsgenerierung anzulegen:
1. Inder oberen Leiste auf Neu klicken.
2. Gewliinschter Name mit Beschreibung eintragen.
3. Auftrag auswahlen, der als Vorlage fiir die generierten Auftrage dienen soll.

Die Simulation zur Auftragsgenerierung kann tiber die Schaltflichen Simulation starten und
Simulation anhalten aktiviert und wieder deaktiviert werden. Im deaktivierten Zustand kénnen
nachfolgende weitere Einstellungen vorgenommen werden.
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2.1.1 Konfiguration der Kopfdaten

Unter dem Reiter Kopfdaten der Auftragsgenerierung konnen Sollmenge, Vorlaufzeit und die
Pufferzeit fur die Durchlaufterminierung angepasst werden.

Kopfdaten Vorgange Terminierung

Sollmenge o Produkt °

220 olo

Vorlaufzeit ° Durchfiihrungszeit o

00:00:00 11:28:50

Pufferzeit °

48:00:00 Arbeitsplatzzuweisung |6schen

Bild 5: Konfiguration der Kopfdaten

(1) Sollmenge
Die Anzahl des zu produzierenden Materials (hier Endprodukt). StandardmaRig wird die
Sollmenge aus der Vorlage Gibernommen.

(2) Produkt (nicht editierbar)
Das zu produzierende Material, das aus der Vorlage tibernommen wird.

(3) Vorlaufzeit
Einstellung der Zeit zwischen der Freigabe eines Fertigungsauftrags und dessen
Eckstarttermin.

(4) Durchfiihrungszeit (nicht editierbar)
Die ermittelte Durchfiihrungszeit des Fertigungsauftrags zur Produktion der eingestellten
Sollmenge. Dazu werden die Ristzeiten und Bearbeitungszeiten aller Vorgange im
Fertigungsauftrag aufsummiert. Abrist-, Liege- und Transportzeiten werden hier nicht
bericksichtigt.

(5) Pufferzeit
Einstellung der Pufferzeit, um die der Auftrag bzw. dessen Vorgange bei der zeitlichen
Einordnung verschoben werden diirfen, ohne die Starttermine der nachfolgenden Auftrage
bzw. Vorgédnge zu beeinflussen. Der Standardwert fiir die Pufferzeit betrdgt 48 Stunden.

(6) Arbeitsplatzzuweisung l6schen
Option zum Ignorieren der nachfolgenden Konfiguration der Arbeitsplatzzuweisung. Ist ein
Haken gesetzt, werden die Vorgadnge des Fertigungsauftrags je nach gewahltem Modus in der
Auftragsbearbeitung auf einen freien Arbeitsplatz innerhalb der Kapazitatsgruppe verteilt.
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2.1.2 Konfiguration der Vorgange

Hier konnen den einzelnen Vorgangen der erzeugten Fertigungsauftrage bestimmte bzw. geanderte
Arbeitsplatze innerhalb der Kapazitatsgruppe zugewiesen werden, an denen der Vorgang dann
bearbeitet werden soll. StandardmaRig wird der Arbeitsplatz aus der Vorlage ibernommen.

Loscht man die Zuweisung, werden die Vorgdnge des Fertigungsauftrags je nach gewahltem Modus
in der Auftragsbearbeitung auf einen freien Arbeitsplatz innerhalb der Kapazitatsgruppe verteilt.

Kopfdaten Vorgange Terminierung

Vorgang Riistzeit Bearbeitungszeit Arbeitsplatzgruppe Arbeitsplatzzuweisung

600 00:02:00 01:37:40 M_ERP_02 M_WPL_16 h
Vorgang Riistzeit Bearbeitungszeit Arbeitsplatzgruppe Arbeitsplatzzuweisung

100 00:02:00 03:40:00 M_ERP_02 M_WP_11 h
Vorgang Riistzeit Bearbeitungszeit Arbeitsplatzgruppe Arbeitsplatzzuweisung

200 00:00:30 01:37:40 M_ERP_02 M_WP_12 h
Vorgang Riistzeit Bearbeitungszeit Arbeitsplatzgruppe Arbeitsplatzzuweisung

400 00:02:00 01:37:40 M_ERP_02 M_WPL_14 h
Vorgang Riistzeit Bearbeitungszeit Arbeitsplatzgruppe Arbeitsplatzzuweisung

300 00:02:00 01:37:40 M_ERP_02 M_WPL_13 h
Vorgang Riistzeit Bearbeitungszeit Arbeitsplatzgruppe Arbeitsplatzzuweisung

500 00:02:00 01:37:40 M_ERP_02 M_WPL_15 e

Bild 6: Konfiguration der Arbeitsplatzzuweisung von Vorgangen

2.1.3 Konfiguration der Terminierung

Uber diesen Reiter erfolgt die Festlegung der Anzahl und zeitliche Einordnung fiir die Generierung
der Auftrage.

fdater Vorgange Terminierung
o Generiere 3 Auftrage o Durchfihrungszeit 4 Tag(e)
m Intervall von 1 Tag(en)
e Startdatum B 16.11.20 16:50:23 '
e Versatz 00:00:00 hh:mm:ss
o Obergrenze 10 freigegebene Auftrige o Gesamizeit Tag(e)
e Setze Planstart/Planende

Bild 7: Konfiguration der Terminierung

(1) Generiere Auftrage
Festlegung, wie viele Auftrdage pro definierbarem Zeitintervall generiert werden sollen. Die
Generierung der hier festgelegten Anzahl von Auftragen erfolgt dann immer zu Beginn jedes
Intervalls.
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Startdatum

Zeitpunkt, an dem das erste Intervall der Auftragsgenerierung starten soll. Ist die Simulation
zu diesem Zeitpunkt nicht gestartet, erfolgt die Generierung, sobald die Simulation gestartet
wird.

Versatz

Wenn unter Generiere Auftrage mehr als ein Auftrag festgelegt wurde, kann hier ein
zeitlicher Versatz bei der Festlegung des Ecktermin Start der generierten Auftrage definiert
werden.

Um eine Anstauung von freigegebenen Auftragen an den zugeordneten Arbeitsplatzen zu
verhindern, muss der Versatz so eingestellt werden, dass die Zeitpunkte der Generierung
nahe an die Zeitpunkte der friihestens moéglichen Starttermine der Auftragsbearbeitung
heranricken. Der Versatz kann dazu nachjustiert werden. Die Simulation muss dazu
angehalten werden.

Versatz
Versatz :/ l ¥
A i T
Versatz l
- v
Versatz i
Vaorlaufzeit 'l i v
. - N \: T
F Y F 9
Freigabe Ecktermin Ecktermin
termin Start Ende
| n 1 1 L 1 1 1 1 |
r T L L] T T T T T T
Fr S5a S0 Mo o i Do Fr S5a - ) Leit
Obergrenze

Ermoglicht eine Beschrankung der gleichzeitig freigegebenen Fertigungsauftrage fiir das
produzierte Material. Diese Beschrankung bezieht sich nicht nur auf die Fertigungsauftrage
dieser Konfiguration, sondern definiert eine absolute Obergrenze bezogen auf alle
freigegebenen und noch nicht abgeschlossenen Fertigungsauftrdage dieses Materials. Nach
Erreichen dieser Obergrenze werden keine weiteren Auftrage mehr generiert.

Setze Planstart/Planende

Mit dieser Option kann festgelegt werden, ob die geplanten Start- und Endzeitpunkte in den
Vorgdngen des Auftrags gesetzt werden sollen. Die Festlegung erfolgt dann zum Zeitpunkt
der Erzeugung Uber eine Vorwartsterminierung.

Durchfiihrungszeit (nicht editierbar)

Ermittelte Durchfliihrungszeit der pro Zeitintervall generierten Fertigungsauftrage.

Zur Berechnung wird die Durchfliihrungszeit eines einzelnen Fertigungsauftrags (siehe
Kopfdaten) mit der Anzahl der zu generierenden Fertigungsauftrage multipliziert. Bei dieser
Berechnung wird davon ausgegangen, dass direkt nach Fertigstellung eines Auftrags der
nachste Auftrag bearbeitet wird.

Gesamtzeit (nicht editierbar)

Ermittelte gesamte Zeit bis zur Fertigstellung aller Fertigungsauftrage. Bei dieser Berechnung
wird gegenliber der Durchfiihrungszeit zusatzlich der eingestellte Versatz berlicksichtigt,
durch den der zeitliche Abstand zwischen den Fertigungsauftragen reguliert werden kann.

() Die durch die VPE generierten Fertigungsauftrage erhalten den ERP-Schlissel
INTERNAL_ORDER.
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2.2 Produktionsszenarien

Uber die Konfiguration der Produktionsszenarien kann das Ablaufverhalten der Auftragsbearbeitung
gesteuert werden. Die Produktionsszenarien sind generisch aufgebaut und kénnen spater beliebig
den Arbeitsplatzen zugewiesen werden.

Ein Produktionsszenario beinhaltet Kommandosequenzen, die an Maschinenmeldungen angelehnt
sind. Einzelne Kommandos reprasentieren dabei produktionsrelevante Ereignisse wie der Wechsel
auf andere Betriebszustande, Meldungen Uber produzierte und qualifizierte Mengen oder das
Simulieren von Maschinenstillstanden mit passenden Begriindungen.

Dariber hinaus kdnnen optional Varianzen definiert werden, die zufallige Manipulationen an
produzierten Mengen und Zeitverschiebungen bei Kommandos vornehmen, oder zufallig Stillstande
mit ausgewahlten Begriindungen einstreuen.

2.2.1 Neues Produktszenario anlegen

Es ist sinnvoll, erst ein allgemeines Produktionsszenario zu definieren, das standardmalig allen
Arbeitsplatzen zugewiesen wird. Weitere Produktionsszenarien kénnen dann materialspezifisch
definiert und gezielt bestimmten Arbeitsplatzen zugewiesen werden.

In einer noch verfeinerten Auspragung kénnen die materialspezifischen Produktionsszenarien dann
in weitere Szenarien aufgesplittet werden, die auf produktionsrelevante Eigenheiten einzelner
Arbeitsplatze oder einzelner Vorgange eingehen sollen. Damit kénnen nahezu beliebig vielfiltige
Produktionsszenarien angelegt werden.

Produktionsszenarien Views

© Neu Speichern

lame |dealzustand Q
Beschreibung Verfligbarkeit 75 %, Leistungsgrad 100 %, Qualitat 100 % @
Ristsequenz Jearbeitungssequenz Abristsequenz Begriindungen Varianzen

1 [tst] production

Bild 8: Anlegen eines Produktionsszenarios

Uber die Schaltfliche Neu kann ein neues Produktionsszenario angelegt werden. Erforderlich ist die
Benennung mit einem Namen. Optional kann eine Beschreibung hinzugefligt werden.
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2.2.2 Kommandosequenzen

Kommandosequenzen kommen bei der Konfiguration von Ristsequenz, Bearbeitungssequenz und
Abriistsequenz eines Produktionsszenarios zum Einsatz. Die Rlistsequenz wir immer dann
ausgefiihrt, wenn ein neuer Vorgang am Arbeitsplatz anliegt. Die Bearbeitungssequenz wird solange
zyklisch ausgefiihrt, bis die Sollmenge produziert oder liber das Completed-Kommando beendet
wurde. Danach kommt die Abriistsequenz zum Einsatz.

(D Die Definition einer Riistsequenz sowie einer Abriistsequenz ist optional, d.h. sie kann auch leer
bleiben. Dann wird direkt die Bearbeitungssequenz gestartet.

Die auszufiihrenden Kommandos einer Sequenz werden jeweils untereinander Zeile fiir Zeile
aufgelistet. Pro Zeile wird eine Zeit, ein Kommando und optional eine Mengenangabe fiir produzierte
Mengen definiert. Die Zeitangabe bestimmt die Wartezeit bis zur Ausfiihrung des Kommandos. Zur
Trennung der drei Angaben muss mindestens ein Leerzeichen eingefligt werden.

25 production
25 yield 3

25 details

25 stoppage

FSNUT R Iy

Bild 9: Beispiel einer Kommandosequenz

Tabelle 3: Sequenzkommandos der VPE
Kommando Beschreibung

Production Versetzen den Arbeitsplatz in den Betriebszustand Produktion.

Versetze den Arbeitsplatz in den Betriebszustand eines unbegriindeten
Stoppage Maschinenstillstandes.
Die Begriindung erfolgt erst liber das Detail Kommando.

Yield n Simuliere die Produktion einer Gutmenge von n Teilen.

Simuliere die Produktion einer Ausschussmenge von n Teilen.

D Die Qualifizierung der Mengenbuchung erfolgt erst liber das Detail Kommando.

Simuliere die Produktion einer Nacharbeitsmenge von n Teilen.

AR Die Qualifizierung der Mengenbuchung erfolgt erst liber das Detail Kommando.

Pausiere die Auftragsbearbeitung fiir die angegebene Zeit.

Wait . o ; . R
Damit kann z.B. die Einhaltung einer Rist- oder Abriistzeit simuliert werden.

Beende die Bearbeitung des aktuellen Vorgangs. Dieser gilt dann als
abgeschlossen bzw. fertiggestellt. Es werden keine weiteren Kommandos der
auf den Vorgang angewandten Produktionsszenarios mehr ausgefiihrt.

Die bisher produzierte Gutmenge wird von der Rule Engine abgespeichert.

Die Auftragsbearbeitung wird umgehend mit dem nachsten Vorgang fortgefiihrt,
wenn ein solcher anliegt.

Completed

Begriinde alle bisher unbegriindeten Maschinenstillstinde und qualifiziere die
bisher unqualifizierten Ausschuss- und Nacharbeitsmengen.

Zur Begriindung des Maschinenstillstands wird ein Eintrag zyklisch aus der
entsprechenden Liste unter dem Reiter Begriindungen gewahlt.

Details
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(® Ist im bearbeiteten Vorgang ein Hubfaktor definiert, werden die produzierten Mengenangaben
in den Kommandos Yield, Scrap und Rework zunachst durch den Hubfaktor dividiert, bevor sie
zwischengespeichert werden. Ist die Division nicht restlos durchfiihrbar, wird die Menge
gerundet.

Das Kommando Detail ist deshalb von den anderen Kommandos losgeldst, weil es die typische
Handlung eines Werkers simulieren soll, der erst spater einen Maschinenstillstand begriindet
(Ublicherweise tUber das SFT), und auch losgeldst von der Produktion eine Qualifizierung der
produzierten Mengen vornimmt.

Formate fiir die Zeitangaben

Die Zeitangaben kénnen explizit als konstante Zeit definiert werden. Es ist auch moglich, sie implizit
(variabel) durch Angabe einer Sollzeit des Vorgangs zu definieren, dem die Kommandosequenz
spater zugeordnet wird.

Tabelle 4: Formate fiir explizite und implizite Zeitangaben

Format Beschreibung

Explizite Zeitangabe in Stunden HH, Minuten MM und
Sekunden SS.

HRERIRISS Die Angabe von Stunden und Minuten sind dabei optional,
d.h. es ist auch ein Format MM:SS oder SS zuldssig.
[TIME_PER_UNIT] oder [TPU] Implizite Zeitangabe Uber die Zeit pro Einheit des Vorgangs
[TIME_PER_STROKE] oder [TPS] Implizite Zeitangabe Uber die Zeit pro Hub des Vorgangs
[TARGET_SETUP_TIME] oder [TST] Implizite Zeitangabe Uber die Soll-Riistzeit des Vorgangs

Implizite Zeitangabe Uber die Soll-Bearbeitungszeit des

[TARGET_PROCESSING_TIME] oder [TPT]
Vorgangs

[TARGET_TEARDOWN_TIME] oder [TTT] | Implizite Zeitangabe (iber die Soll-Abriistzeit des Vorgangs

Bei expliziten Zeitangaben sind fir nicht vorangestellte Zeitwerte (Minuten und Sekunden) nur
Zahlen bis 59 zulassig. Flr die vorangestellten Zeitwerte sind auch hohere Werte zulassig.

Beispiele zulassiger expliziter Zeitangaben:
99999:59
3333:59:59

Beispiele nicht zuldssiger expliziter Zeitangaben:
33:60:60
5:333:222

Bei impliziten Zeitangaben ist die GroR-/Kleinschreibung irrelevant, d.h. z.B. [tpu] oder [tps] sind
ebenfalls zuldssige Zeitangaben.

Innerhalb der eckigen Klammer ist auch ein Operator fir die Multiplikation oder Division einer
impliziten Zeitangabe mit einer konstanten Zahl einsetzbar.

Beispiele impliziter Zeitangaben:
[TPU * 100]
[TARGET SETUP TIME / 5]
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Zu beachten sind die Einklammerung mit eckigen Klammern und die bendétigten Leerzeichen vor und
hinter dem Operator. Als Konstante sind nur ganze positive Zahlen erlaubt. Dezimalzahlen sind nicht
erlaubt.

(@ Istim Vorgang keine Sollzeit definiert, wird ersatzweise ein Wert von einer Sekunde
angenommen.

2.2.3 Riustsequenz

Ublicherweise kommt in der Riistsequenz folgendes Kommando zum Einsatz:

[TARGET SETUP TIME] production

Nach Ausfiihrung der Ristsequenz wird die Bearbeitungssequenz gestartet.
Ohne eine Riistsequenz wird die Bearbeitung ebenfalls nach der im Vorgang definierten Ristzeit
gestartet.

Ristsequenz Bearbeitungssequenz Abriistsequenz

1 [TARGET SETUP TIME / 2] Stoppage
2 120 Yield 5
3 [TARGET_SETUP_TIME / 2] Production

2.2.4 Bearbeitungssequenz

Die Bearbeitungssequenz wird solange zyklisch wiederholt, bis die definierte Sollmenge erreicht ist
oder das Kommando Completed ausgefiihrt wurde. Danach wird die Abriistsequenz gestartet.

Ristseguenz Bearbeitungssequenz Abristseguenz
1 [TIME_PER_STROKE * 1@] YIELD 50
2 10:080 Stoppage
3 5:@0 SCRAP 3
4 7:30 production
5 45:068 Rework 2
6 5:08 DETAILS

Um eine plausible Auftragsbearbeitung simulieren zu kénnen, muss das Produktionsszenario durch
die Produktion ausreichender Gutmengen auch die Sollmenge des Vorgangs erreichen kénnen.
AulRerdem miissen die provozierten Stillstande auch begriindet und die produzierten Mengen auch
qualifiziert werden.

Eine minimale Bearbeitungssequenz beinhaltet das Kommando Yield mit einem Wert gréRer 0 sowie
das Kommando Details.
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2.2.5 Abriistsequenz

Die Abristsequenz kann leer bleiben und wird dann ignoriert. Typischerweise wird jedoch zumindest
die Soll-Abristzeit bertcksichtigt:

Ristsequenz Bearbeitungssequenz Abriistsequenz

1 [TARGET_TEARDOWN_TIME] WAIT

2.2.6 Begriindungen

Unter diesem Reiter kénnen Begriindungen fiir Maschinenstillstdnde (Kommando Stoppage),
Ausschussgriinde (Kommando Scrap) und Nacharbeitsgrinde (Kommando Rework) jeweils tGber die
[+]-Schaltflachen zusammengestellt werden.

Ri enz Bearbeitungssequenz Abristsequenz Begriindungen Varianzen

Statusdetail wihlen Macharbeitsgrund wihlen
Nachriisten/Einspannen Oberfliche
Material unbrauchbar Geometrie

Stérung Elektrik
Fehlendes Personal
Stérung Hydraulik/Pneumatik
Qualitdtsproblem (Rohmaterial)
Reparatur Mechanik
Maschine unterbrochen wahrend Produktion
Reparatur Elektrik
Stérung Mechanik
Ausschussgrund wihlen
Geometrie

Oberfliche

Bild 10: Begriindungen fiir Maschinenstillstinde, Ausschiisse und Nacharbeiten

Die zusammengestellten Begriindungen kommen dann standardmaRig zyklisch zum Einsatz, wenn
das Kommando Detail aufgerufen wird. Die zyklische Auswahl kann aber auch (iber den
nachfolgenden Reiter Varianzen aufgehoben und durch eine zufillige Auswahl ersetzt werden.

(@ Es kénnen einzelne Begriindungen auch mehrfach in die Liste aufgenommen werden. Dadurch
kommen sie vermehrt bzw. mit hoherer Wahrscheinlichkeit zum Einsatz
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2.2.7 Varianzen

Ungeplante zufallige Ereignisse wie Storungen oder Abweichungen in den qualifizierten Mengen
kénnen im Bereich Varianzen definiert werden.

Dazu wird ein prozentuales Spektrum definiert, in dem die entsprechenden Sequenzkommandos zum
Zeitpunkt der Ausfihrung zufallig abweichen sollen. Ein Wert von 25% bedeutet beispielsweise, dass
beim Ausfiihren des Sequenzkommandos das dort angegebene Zeitintervall bzw. die angegebene
Menge im Bereich des 0,75- bis 1,25-fachen variiert. Bei einem Wert von 50% im Bereich des 0,5- bis
1,5-fachen.

Riistsequenz Bearbeitungssequenz Abriistsequenz Begriindungen Varianzen
Stillstands-, Ausschuss- und Nacharbeitsgriinde zuféllig zuweisen v

Zeitintervalle 100%
Gutmenge 40%
Ausschussmenge 15%
Nacharbeitsmenge 1%

Bild 11: Konfiguration von Varianzen

Ist ein Haken bei ,Stillstands-, Ausschuss- und Nacharbeitsgriinde zufallig zuweisen” gesetzt, wird die
zyklische Auswahl dieser Griinde aufgehoben und auf eine zuféllige Auswahl umgestellt.
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2.3 Auftragsbearbeitung

Uber die Auftragsbearbeitung erfolgt die Simulation der Bearbeitung von Auftrdgen an den
vorhandenen Arbeitsplatzen. Dabei werden nicht nur die von der VPE generierten Auftrage
bearbeitet, sondern alle Auftrdge, die die eingestellten Startkriterien erfillen. Hier kommen nun die
konfigurierten Produktionsszenarien zum Einsatz und kénnen gezielt den Arbeitsplatzen zugeordnet
werden. Erst durch diese Zuordnung erfolgt eine Material- und Maschinen-spezifische Einordnung
der bisher Material- und Maschinen-unabhangigen Produktionsszenarien.

Die Auftragsbearbeitung ist in der Lage, die manuellen Eingriffe, die tGblicherweise ein Werker oder
Bediener am SFT vornimmt, teilweise oder vollstandig zu automatisieren. Dazu kann aus den drei
folgenden Modi gewahlt werden:

Begriff Erklarung

Hier erfolgt die An- und Abmeldung des Werkers sowie die Auswahl und
Anmeldung zur Bearbeitung der Vorgdnge am Arbeitsplatz automatisch, d.h. es ist
kein manueller Eingriff notig.

Vollautomatischer /\ " Je nach Konfiguration bzw. Szenario kann die Bearbeitung eines Vorgangs von
Modus der Fertigstellung anderer Vorgénge an anderen Arbeitsplatzen abhangen.
Flr einen reibungslosen Produktionsablauf muss also geprift werden, dass
auch dort die Auftragsbearbeitung entsprechend eingerichtet und die
Simulation gestartet wurde.

Hier muss die An- und Abmeldung des Werkers und die Auswahl und Anmeldung
zur Bearbeitung der Vorgange manuell erfolgen, z.B. Uber ein SFT. Der Wechsel der
weiteren Arbeitsplatz- und Vorgangsphasen tGibernimmt die VPE dann automatisch.

Halbautomatischer
Modus

Hier kdnnen Uber eine Liste von Vorgangen oder Materialien die voreingestellten
Produktionsszenarien individuell einzelnen Vorgangen oder Materialien
zugeordnet werden. Dabei wird jeweils ein konkreter Zeitpunkt festgelegt, ab dem
das Produktionsszenario starten soll.

Nach Start der Simulation wird die zusammengestellte Liste automatisiert ohne
manuelle Eingriffe abgearbeitet.

@ Diese Option erlaubt auch die parallele Bearbeitung mehrerer Vorgange am
Arbeitsplatz.

Konkretes Szenario | Sobald die Simulation an einem Arbeitsplatz gestartet wird, erfolgt die Suche nach
einer zufalligen Person/Werker im System.

@ Damit ein Werker ausgewahlt werden kann, muss zumindest eine Person im
FORCE-System hinterlegt sein. Die Auftragsbearbeitung funktioniert
allerdings auch, wenn kein Werker zur Verfligung steht.

@ Eine Plausibilitatsprifung fiir den zufallig ausgewahlten Werker erfolgt nicht.
Der ausgewahlte Werker kdnnte bereits an einem anderen Arbeitsplatz
angemeldet sein oder sich zum Zeitpunkt in keiner Arbeitsschicht befinden.
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2.3.1 Schichten und Pausen

StandardmaRig beachtet die VPE bei der Auftragsbearbeitung die Einhaltung der Schichten und
Pausen. Zu Beginn einer Schicht meldet die Simulation der Rule Engine automatisch die
Inbetriebnahme des Arbeitsplatzes bzw. der Maschine. Am Ende einer Schicht wird der Arbeitsplatz
bzw. die Maschine durch eine entsprechende Meldung an die Rule Engine in den Stillstand versetzt.
Analog wird bei Pausen verfahren. Die ausgefiihrte Simulation der Auftragsbearbeitung bleibt
wahrend dieser Stillstdnde inaktiv. Dieser Mechanismus kann optional auch ausgeschaltet werden, in
dem man Freischichten und Pausen ignoriert.

2.3.2 Konfiguration Allgemein

Nach Auswahl des Reiters Auftragsbearbeitung werden links alle zur Verfligung stehenden
Arbeitsplatzgruppen mit den zugehdorigen Arbeitsplatzen aufgelistet.

(® Es kann etwas dauern, bis neu in der ERP-Hierarchie angelegte Arbeitsplatze auch in dieser
Auflistung mitangezeigt werden.

Auftragsgenerierung Auftragsbearbeitung Produktionsszenarien Views

jo,

~ R_ERP_01
R_WP_01 - Auslagerung Rohmaterial (%)
R_WP_02 - Stanzen (%)

+ R_ERP_L-02
R_WPL_13 - Bedrucken (%)

L\\s R_WPL_14 - Lécher bohren (%)

R_WPL_15 - Aussparungen frésen (¥)
R_WPL_16 - Endkontrolle (*)

~ X_ERP_01
K_WP_01 - Litze abtrennen + abisclieren (schwarz), Automatisch (%)
K_WP_02 - Litze abtrennen + abisclieren (rot), Automatisch (¥)
K_WP_03 - Halter metallteile + Kabel verldten (manuell) (%)
X_WP_04 - Endkontrolle (%)

27 Elemente gefunden

Bild 12: Arbeitsplatzgruppen der ERP-Arbeitsplatz-Hierarchie

(D Die Markierung (*) zeigt an, dass die Simulation an diesem Arbeitsplatz gerade l3uft.

Nach Auswahl eines Arbeitsplatzes kann die Auftragsbearbeitung fur diesen konfiguriert werden.
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Speichern  Simulation starten
Allgemein Vollautomat Auftraa
R_WP_07 - Verpackung

Maschinensignale
Hlube/Maschinenzyklen/Takte
o Zahler

1 (Gutmenge, Ausschuss, Nac

Bild 13: Allgemeine Einstellungen zur Auftragsbearbeitung

(1)

(2)

(3)

(4)

Statusinformationen

Informiert tber die am Arbeitsplatz aktuell angemeldeten Vorgédnge (unter Angabe der
Vorgangs-/Auftragsnummer) und die aktuelle Schicht sowie die Anzahl der Vorgénge im
Auftragsvorrat des Arbeitsplatzes.

Simulierte Maschinensignale

Hier kann festgelegt werden, auf welche Art produziert und ein entsprechendes
Maschinensignal erzeugt werden soll. Im Normalfall erfolgt die Produktion auf Zahler-Basis,
d.h. der einfachen Meldung einer produzierten Einheit bzw. eines Zahlerinkrements (+1). Soll
die Produktion auf Basis von Hiben stattfinden, wird der im Vorgang festgelegte Hubfaktor,
also die pro Hub produzierte Menge, bei der Meldung mitberiicksichtigt. Fiir die Simulation
von Maschinen, die selbstandig, also ohne Werker, die Menge und Qualifizierung (Gutmenge,
Ausschuss, Nacharbeit) erkennen und melden kénnen, steht die Option Mengen zur
Verflgung.

Auftragsabwicklung

Hier kann der Modus zur Auftragsbearbeitung gewahlt werden (siehe Einleitung dieses
Kapitels).

Pausen und Freischichten ignorieren

Unabhangig vom Modus der Auftragsbearbeitung besteht die Moglichkeit, Pausen oder
Freischichten zu ignorieren. Ist ein Haken gesetzt, werden die Produktionsszenarien wahrend
der Schichtpausen bzw. innerhalb von Freischichten nicht angehalten, sondern weiter
simuliert.

Je nachdem, welcher Modus unter Auftragsabwicklung gewahlt wurde, wird neben dem Reiter
Allgemein einer der nachfolgenden drei Reiter aktiviert.
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2.3.3 Konfiguration Vollautomatische Auftragsbearbeitung

Wurde in der allgemeinen Konfiguration der vollautomatische Modus zur Auftragsbearbeitung
gewahlt, stehen folgende Einstellungen zur Verfligung:

o meir Vollautomatisch e inge

Kriterium flr Viorgangsreihenfolge Realistische Bedingungen ignorieren Meldung bei Auftragsmange:

Vorgar me (I.m:] VO antem Starttermin

» Planstart Auftragsmangel ~
p er Endzeitpunkt Viergangs

Spétest imeldung vor frihestem Starttermgg
T, * C v - ' \ Malduna hai Wartan 3uf Starttarmin
erminierter Start Viargangsanmeldung vor Beginn des Vorgdn Veldung bei Warten auf Starttermir

Freie Kapazitdt innerhalb Schicht ~

Startzeitpunkt Priife auf neue Vorgange alle

B 18.04.19 10:44 2 Minuten e
L

Allgemein  Process Availability 75 %, Performance and Quality 100 %

Bild 14: Einstellungen zur vollautomatischen Auftragsbearbeitung

(1) Kriterium fiir die Vorgangsreihenfolge
Hiertiber wird festgelegt, GUber welches Kriterium die Auswahl des nachsten Vorgangs zur
Bearbeitung erfolgen soll.
Dazu kénnen die anstehenden Vorgange (ber die in der Durchlaufterminierung ermittelten
Zeiten in eine Reihenfolge gebracht werden, basierend auf einem der folgenden Kriterien:

— Planstart, d.h. geplanter friihester Starttermin
—  Spatester Endzeitpunkt, d.h. spatester Endtermin

— Terminierter Start, d.h. von der Durchlaufterminierung ermittelter Starttermin

Die terminierten Starttermine kommen dabei aus der Auftragsgenerierung (siehe dort die
Option Setze Planstart/Planende in der Konfiguration der Terminierung).

(2) Realistische Bedingungen ignorieren
Unter realistischen Bedingungen wird selten ein Vorgang vor seinem geplanten Startermin
angemeldet, weil vor diesem Zeitpunkt die erforderlichen Komponenten und
Fertigungshilfsmittel meist noch nicht zur Verfiigung stehen. Soll trotzdem die
Vorgangsanmeldung vor dem geplantem Starttermin erfolgen dirfen, kann hier
entsprechend ein Haken gesetzt werden.
Soll die Vorgangsanmeldung auch noch vor dem friihesten Starttermin oder gar vor Beginn
des Vorganger-Vorgangs erfolgen diirfen, so kdnnen entsprechend die weiteren Haken
gesetzt werden.

(3) Meldung bei Auftragsmangel
Hier kann ausgewahlt werden, welche Meldungen erzeugt werden sollen, wenn der
Auftragsvorrat am Arbeitsplatz leer ist. Der Arbeitsplatz geht dann durch diese Meldung in
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den jeweiligen Betriebszustand, bis wieder ein Vorgang aus dem Auftragsvorrat angemeldet
werden kann.

(4) Meldung bei Warten auf Starttermin
Ist der Auftragsvorrat zwar nicht leer, aber der Starttermin des anstehenden Vorgangs noch
nicht erreicht, kdnnen auch hierfiir eine oder mehrere Meldungen ausgewahlt werden, die in
diesem Fall erzeugt werden. Der Arbeitsplatz geht dann in den jeweiligen Betriebszustand,
bis wieder ein Vorgang aus dem Auftragsvorrat angemeldet werden kann.

(5) Startzeitpunkt
Hier lasst sich ein Zeitpunkt einstellen, ab dem die Auftragsbearbeitung am Arbeitsplatz
gestartet werden soll. Zu diesem Zeitpunkt wird dann auch erstmalig eine Priifung
durchgefiihrt, ob ein neuer Vorgang aus dem Auftragsvorrat angemeldet werden kann. Wenn
nach den oben festgelegten Kriterien noch keine Vorgange startbereit sind, dann werden die
unter Meldung bei Warten auf Starttermin eingestellten Meldungen erzeugt.
Voreingestellt ist als Startzeitpunkt die aktuelle Browser-Zeit.

(6) Priife auf neue Vorgdnge
Festlegung eines Zeitintervalls, in dem die Prifung durchgefiihrt wird, ob ein neuer Vorgang
aus dem Auftragsvorrat angemeldet werden kann und gegebenenfalls anmeldet und
bearbeitet wird. Es wird pro Arbeitsplatz immer nur ein Vorgang gleichzeitig angemeldet
bzw. bearbeitet.
Das hier konfigurierte Zeitintervall wird auch fir die Priifung und Durchfihrung des
Vorgangsphasenwechsels genutzt, wenn eine Produktionsphase beendet wurde.

(7) Ausgefiihrte Produktionsszenarien
Uber die Tabelle wird ersichtlich, welches Produktionsszenario welchen Materialien
zugeordnet ist.
Es ist mindestens ein Produktionsszenario erforderlich. Dieses wird als Alilgemeines
Produktionsszenario dargestellt und wird ausgefiihrt, wenn kein materialspezifisches
Produktionsszenario definiert wurde.

(8) Ausgefiihrte Produktionsszenarien bearbeiten
Mithilfe der Schaltflachen kann eine neue Zuordnung hinzugefiigt, geldscht oder bearbeitet
werden.

Um einen neuen Tabelleneintrag hinzuzufiigen:
1. Wahle das Startdatum.
2. Wahle das Material.
3. Wahle das Produktionsszenario, das zugeordnet werden soll.

Materialspezifisches Produktionsszenario auswahlen

Material Produktionsszenario
R-MAT-0001 assembly kit housing Process Availability 75 %, Performance and Quality 100 9
O R-COMP-001 Plates = S S

Hinzuflgen Abbrechen

Bild 15: Neuen Tabelleneintrag fiir die vollautomatischen Auftragsbearbeitung hinzufiigen
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2.3.4 Konfiguration Halbautomatische Auftragsbearbeitung

Wurde in der allgemeinen Konfiguration der halbautomatische Modus zur Auftragsbearbeitung
gewadhlt, stehen folgende Einstellungen zur Verfligung.

Halbautomatisch

o Startzeitpunkt e Priife auf neue Vorgangsanmeldung alle
B2 18.04.19 10:44 2 Sekunden o

Allgemein Process Availability 75 %, Performance Quality 100 %

Bild 16: Einstellungen zur halbautomatischen Auftragsbearbeitung

(1) Startzeitpunkt
Hier lasst sich ein Zeitpunkt einstellen, ab dem die Auftragsbearbeitung am Arbeitsplatz
gestartet werden soll, und erstmalig eine Priifung auf neue Vorgange stattfinden soll.
Voreingestellt ist als Startzeitpunkt die aktuelle Browser-Zeit.

(2) Priife auf neue Vorgédnge
Festlegung eines Zeitintervalls, in dem die Prifung durchgefiihrt wird, ob ein neuer Vorgang
aus dem Auftragsvorrat angemeldet wurde (z.B. von einem Werker) und gegebenenfalls
bearbeitet wird.
Das hier konfigurierte Zeitintervall wird auch genutzt fir die Prifung und Durchfiihrung des
Vorgangsphasenwechsels, wenn eine Produktionsphase beendet wurde.

(3) Ausgefiihrte Produktionsszenarien
Uber die Tabelle wird ersichtlich, welches Produktionsszenario welchen Materialien
zugeordnet ist.
Es ist mindestens ein Produktionsszenario erforderlich. Dieses wird als Alilgemeines
Produktionsszenario dargestellt und wird ausgefiihrt, wenn kein materialspezifisches
Produktionsszenario definiert wurde.

(4) Ausgefiihrte Produktionsszenarien bearbeiten
Mithilfe der Schaltflachen kann eine neue Zuordnung hinzugefiigt, geldscht oder bearbeitet
werden. Siehe hierzu auch Abschnitt 2.3.3.
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2.3.5

Konfiguration Auftragsbearbeitung liber konkretes Szenario

Wurde in der allgemeinen Konfiguration eine Auftragsbearbeitung Giber konkretes
Produktionsszenario gewahlt, stehen folgende Einstellungen zur Verfligung:

Bild 17:

(1)

(2)

(3)

Konkretes Szenario Meldungen Auftragsvo

* Vorgang

o Material e
e artzeitpunkt Vorgang roduktior [+

28.05.19, 14:33:04 MDC-5imuBrasilia001 700 Process Availability 75 %, Per

17.06.19, 11:51:13 MDC-SimuBrasilia002 700 Process Availability 75 %, Per

Einstellungen zur Auftragsbearbeitung iiber konkretes Szenario

Vorgang/Material

Hier kann festgelegt werden, ob die Produktionsszenarien auf Basis einer Liste von
Vorgangen oder Materialien zugeordnet werden sollen.

Wird eine Liste auf Basis von Materialien gewahlt, bestimmt die VPE, welche konkreten
Vorgange zur Produktion der Materialien herangezogen werden.

Eine Umstellung dieser Einstellung darf nur mit Bedacht vorgenommen werden, wenn
bereits eine Liste erstellt wurde, da diese dann gel6scht wird. Vor der Umstellung wird mit
entsprechenden Sicherheitsabfragen noch einmal darauf hingewiesen.

Ausgefiihrte Produktionsszenarien

Uber die Tabelle wird ersichtlich, welches Produktionsszenario welchen Vorgingen bzw.
Materialien zugeordnet ist.

Ausgefiihrte Produktionsszenarien bearbeiten

Mithilfe der Schaltflachen kann eine neue Zuordnung hinzugefiigt, geldscht oder bearbeitet
werden.
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Um einen neuen Tabelleneintrag hinzuzufiigen:
1. Wahle das Startdatum.
2. Wahle den Vorgang bzw. das Material.
3. Wahle das Produktionsszenario, das zugeordnet werden soll.

Produktionsszenario auswahlen

Startdatum
By 14.12.20 18:01:22

Vorgang Produktionsszenario

0 0

Auftrag  Vorgang Material Arbeitsplatz von Produktionsszenario

00000607 700 R-COMP-001 R_WP_07 01.12.20, 10:13: Process Availability 75 %, Performance and Quality 100 9

Hinzufligen Abbrechen

Bild 18: Neuen Tabelleneintrag fiir konkretes Szenario hinzufiigen

(D Das eingestellte Startdatum bzw. der eingestellte Startzeitpunkt bestimmt, wann der neue
Eintrag aktiviert wird und somit die Bearbeitung des Vorgangs mit dem zugeordneten
Produktionsszenario starten soll.

Uber diese Art der Auftragsbearbeitung ist somit auch die parallele Bearbeitung von Vorgingen
moglich.
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3 Uberwachungsfunktionen

Das Office-Modul bietet vielfiltige Methoden zur Uberwachung und Leistungsanalyse von
Produktionsprozessen. Somit stehen entsprechende Reports und Visualisierungen auch fir die
konfigurierten Prozesse in der VPE zur Verfligung. Eine ausfiihrliche Erkldarung aller zur Verfigung

stehenden Funktionalitdten dazu findet sich im Handbuch Leistungsanalyse.

Zusitzlich stehen im Bereich der Auftragsbearbeitung weitere Uberwachungsfunktionen zur

Verflgung.

3.1.1 Meldungen

Uber diesen Reiter hat man Zugriff auf die an den Arbeitsplatzen angefallenen Meldungen zu

Betriebszustanden, Mengen und Begriindungen.

Allgemein

14.12.2020,
14,12.2020,
14.12.2020,
14,12.2020,
14.12.2020,

14.12.2020,

Vollautomatisch

Zeitpunkt

18:12:21
18:11:31
18:17:31
18:09:51
18:09:01

18:09:01

Meldung

Maschinen Status
Maschinen Status
Maschinen Status
Maschinen Status
Maschinen Status

Maschinen Status

Meldungen

Arbeitsplatz: R_ZWP_07 ~ | Zeit: 11.12.2020 - 14.12.2020 +

Arbeitsplatz  Auftr...

14.12.2020, 18:14:01 Maschinen Status R_WP_07

R_WP_07
R_WP_07
R_WP_07
R_WP_07
R_WP_07

R_WP_07

Auftragsvorrat

Vorgang

o o O o o o o

Details (Status)
Stillstand unbegriindet
Produktion

Stdrung Hydraulik / Pneumatik

Stillstand unbegriindet
Produktion
Fehlendes Personal

Stillstand unbegriindet

Anzahl

o o o o O O O

Gutmen...

o o o o o o o

Meldungstyp: AVO Menge, AVO Phase, Maschinen Status, ... v || &

Ausschussmen... Nacharbeii =

o o o

Bild 19: Auflistung der Meldungen an ausgewadhlten Arbeitsplatzen

Folgende Filter sind verfligbar:

— Arbeitsplatz (mehrfach)

—  Zeit (Zeit, Schicht, Tag)

= Meldungstypen
Meldungen sind Signale, die eine Anderung im Shop Floor Terminal reprasentieren. Diese
werden zentral Uber die Rule Engine verbucht, interpretiert und fiir das Reporting bzw. ERP
aufbereitet. Folgende Meldungstypen sind verfligbar:

o Maschinen-Zahler
Zahler fir produzierte Stiicke einer Maschine
o Maschinen-Hibe
Hilbe einer Maschine
o Maschinenmenge
Beliebige Mengen, die eine Maschine produziert (z.B. kg)
o Maschinenstatus
o AVO Phase
o AVO Menge
Gutmenge im Unterschied zu Ausschuss- und Nacharbeitsmenge
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o Personen Statuswechsel
Am Vorgang angemeldete Person.
o Personen-Arbeitsplatz Statuswechsel
Am Arbeitsplatz angemeldete Person
o Schichtstatus
Vom Schichtgenerator erstellt. Status der Schicht wann immer sie beginnt/endet

3.1.2 Auftragsvorrat

Uber diesen Reiter kdnnen die anstehenden Auftrage mit den wichtigsten Attributen aufgelistet
werden.

Alligemein Vollautomatisch Meldungen Auftragsvorrat

Arbeitsplatz: M_ZWPL_13 ~ | Weitere.. ~ || &%

Auftrag | Vorgang Material Vorgangsphase Vorgangsstatus Status seit Prioritdt Arbeitsplatzgruppe Arbeitsplatz Planstart « =
00000854 | 300 M-MAT-0002 Fertigungsbereit Nicht angemeldet 17.11.20, 08:45 M_ERP_02 M_WPL_13 '14.11.20, 00:06
00000897 | 200 M-MAT-0002 Fertigungsbereit Nicht angemeldet 18.11.20, 08:45 M_ERP_02 M_WPL_12 '14.11.20, 00:06
00000941300 M-MAT-0002 Fertigungsbereit Nicht angemeldet 19.11.20, 08:45 M_ERP_02 M_WPL_13 '14.11.20, 00:06
00000985 | 300 M-MAT-0002 Fertigungsbereit Nicht angemeldet 20.11.20, 08:45 M_ERP_02 M_WPL_13 14.11.20, 00:06
00001028300 M-MAT-0002 Fertigungsbereit Nicht angemeldet 21.11.20, 08:45 M_ERP_02 M_WPL_13 14.11.20, 00:06
00001125300 M-MAT-0002 Fertigungsbereit Nicht angemeldet 24.11.20, 08:45 M_ERP_0D2 M_WPL_13 '14.11.20, 00:06
00001170|300 M-MAT-0002 Fertigungsbereit Nicht angemeldet 25.11.20, 08:45 M_ERP_02 M_WPL_13 '14.11.20, 00:06

Bild 20: Auflistung des Auftragsvorrats an ausgewdhlten Arbeitsplatzen

Folgende Filter sind verfligbar:
— Arbeitsplatz (mehrfach)
—  Material (mehrfach)
— Vorgang (mehrfach)

(® Nach Auswahl eines Attributs in der Tabellenkopfzeile werden die Eintrage priméar nach diesem
sortiert.
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Visualisierungen liefern eine lbersichtliche Echtzeitdarstellung der gegenwartigen Situation in der

Produktion.

Aktuell Geplant Verbleibend

1200 1500 300

Fortschritt (Menge/ Zeit)
%

%

Material
Materialnummer

Material Beschreibung

Phase / Betriebszustand

I/ B Betriebszustand

Auftrag Vorgang
Auftrag Vorgang
Planstart Planende
Planstart Planende
Sollriistzeit Aktuelle Ristzeit
Soll Ist

Sollzeit pro Einheit Zeit pro Einheit
Soll Ist

Bild 21: Beispiel einer einfachen Visualisierung

Fiir weitere Informationen zur Erstellung und Bearbeitung von Visualisierungen siehe das Handbuch

Leistungsanalyse.
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il Anhang

4.1 Abklrzungsverzeichnis

Abkiirzung Erklarung

AVO Arbeitsvorgang

FAZ Fruhester Anfangszeitpunkt bzw. Starttermin eines Vorgangs
FEZ Fruhester Endzeitpunkt bzw. Endtermin eines Vorgangs

SAZ Spatester Anfangszeitpunkt bzw. Starttermin eines Vorgangs
SEZ Spatester Anfangszeitpunkt bzw. Endtermin eines Vorgangs
VPE Virtual Production Environment

4.2 Dokument-Historie

Version | Datum Name Anderung

1 2021-02-01 | Matthias Koranda | Initiale Dokument-Erstellung

Anpassung Kapitel 1.1.2 Warnhinweis bzgl. Voreinstellung

2 2021-04-12 | Matthias Koranda der Starttermine

Hinweis in Kapitel 2.3.2 eingefiigt bzgl. Latenzzeit bei

2021-04-27 | Matthias K d
atthias Roranda Hinzuflgen von Arbeitspldtzen in ERP-Hierarchie.
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