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Daten-Hubs in der Produktion

Mit Assistenzsystemen
zur digitalen Fabrik

In der Maschinenfabrik Reinhausen
kommt eine selbstentwickelte MES-
Losung zum Einsatz, die als Daten-
drehscheibe der vertikalen und ho-
rizontalen Vernetzung dient. Auf
diese Weise lieB sich die papierlose
CNC-Fertigung ebenso umsetzen
wie Kommunikationsprozesse zen-
tralisieren. Denn das Industrie 4.0-
Paradigma der dezentralen Intelli-
genz wird wenigstens auf lange
Sicht kaum ohne synchronisierende
Daten-Hubs auskommen. Den gro-
Ben Zusammenhang zwischen den
Hubs kdnnten kiinftig Meta-Assis-
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werb bestehen kénnen. Der Infor-
mations- und Kommunikationstechnologie
kommt dabei gerade auf dem Weg zur In-
dustrie 4.0 besondere Bedeutung zu. Um
betriebliche Abldufe zu unterstitzen und zu
verbessern, wird oft eine integrierte Infor-
mationsverarbeitung zwischen prozessual
zusammenhangenden betrieblichen Einhei-
ten wie Menschen, Organisationseinheiten,

LR

SYSTEMVYLOSUNGEN

et

Nir steigern Ihre Produktivitat!

www.GEWATEC.com

EDV-Systemen, Produktionsanlagen ange-
strebt. Das ist auch bei der Maschinenfabrik
Reinhausen GmbH (MR) der Fall. Als unab-
hdngiges Familienunternehmen in der fiinf-
ten Generation erwirtschaftet das Unter-
nehmen mit weltweit 31 Tochter- und Be-
teiligungsgesellschaften und 3.000 Mitar-
beitern einen Umsatz von tiber 650 Millio-
nen Euro. Seit Jahrzehnten zahlt eine groBe
Fertigungstiefe in Deutschland zu den be-
deutenden Wettbewerbsvorteilen. Dabei

25 Jahren die Intelligenz im Fertigungsfluss
in den Fokus der Unternehmensstrategie.

Papierlose Fertigung

In diesem Rahmen hat der Fertiger ein Manu-
facturing Execution-System entwickelt, das
als webbasiertes, papierloses Assistenzsys-
tems verstanden werden kann. Die Software
ist im Unternehmen im Einsatz und soll ent-
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lang der Arbeitsstationen den Auftragspro-
zess begleiten und fr einen durchgehenden
Informationsfluss sorgen. Durch die elektro-
nische Weitergabe und Anreicherung auf-
tragsrelevanter Daten zwischen den Arbeits-
stationen werden Medienbriiche vermieden,
Durchlaufzeiten verklrzt, Werkzeugbestande
verringert und Prozesssicherheit geschaffen.

Keimzelle CAM-Abteilung

Keimzelle dieser Innovation war die CAM-
Abteilung der Firma. Urspriinglich wurde zu
jedem NC-Programm eine 'Werkermappe'
in Papierform mit folgendem Inhalt erzeugt
und gedruckt:

e NC-Programmausdruck
Lebenslaufblatt des NC-Programmes
Werkzeugliste

Rust- und Aufspannplane

Die daraus resultierende Zettelwirtschaft war
die Quelle vieler Stérungen und Probleme.
Durch die bestandigen Einbindungen aller
Fertigungsmitarbeiter wurde diese Papier-
werkermappe Schritt fir Schritt und Ma-
schine fir Maschine digitalisiert. Nach vielen
lahren konnte am 19. Juni 2002 die letzte
von insgesamt 50 CNC-Maschinen auf die
papierlose Fertigung umgestellt werden. Im
nachsten Schritt verband der Produzent die
Akteure der zerspanenden Fertigung mit
einer intelligenten Datendrehscheibe in Farm
eines webbasierten Assistenzsystems mitei-
nander. Wesentliche Triebfeder fur die Ent-
wicklung dieses Assistenzsystems waren Inef-
fizienzen beim Ristprozess der NC-Maschi-
nen. Hierbei kommt insbesondere ein allge-
mein in der Fertigung mit NC-Maschinen vor-
zufindendes Problem zum Tragen, dass die
an einem Fertigungsprozess beteiligten Ag-
gregate wie NC-Maschinen, Voreinstellge-
réte, Lagersysteme et cetera proprietdre Da-
tenformate verwenden und eine aggregats-
tibergreifende Bereitstellung der Prozessdaten
regelmabBig nicht moglich ist.

=
=

£
()

p=
%
£
&
E
=
B

51
=
=

2
=
=
=)

Das letzte NC-Programm in Papierform gab das Unternehmen am 19. Juni 2002 aus.

Maschinen als Insel

Zeichnen sich moderne NC-Maschinen zwar
durch hohe Bearbeitungsprazision und -ge-
schwindigkeit aus, so stellen diese in vielen
Fallen doch Inselldsungen mit entsprechen-
den Schnittstellenproblemen dar, Ein durch-
gangiger Datenfluss scheitert an der Viel-
zahl und Vielfalt der beteiligten Kommuni-
kationsschnittstellen. Hier war das Ziel, alle
am Auftragsprozess beteiligten Akteure zu
vernetzen — ERP-/PPS-System, NC-Program-
mierung, Werkzeugverwaltung, Messge-
rate, Werkzeuglagersystem, NC-Maschinen,
Instandhaltung und Qualitatssicherung. Es
wurde ein integrierter Ansatz verfolgt, der
die Ubergreifende Erfassung und Bereitstel-
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Ohne zentralen Datenhub in der Produktion wiirde angesichts der anfallenden Kommunikation der Bedarf

an Bandbreite explodieren.
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lung von Informationen ermdglicht. Proprie-
tare Datenformate von parallel arbeitenden
Inselldsungen sollten zu einem vernetzten
webbasierten und papierlosen Assistenzsys-
tem tranformiert werden.

Vertikale Integration

Als Informationsdrehscheibe zwischen allen am
Prozess der Maschinenristung beteiligten Ak-
teuren fungiert das hauseigene Manufacturing
Execution-System im Sinn eines Assistenzsys-
tems zum einen als Bindeglied zwischen dem
ERP-System und der physischen Fertigung im
Sinn einer vertikalen Integration und zum an-
deren als Bindeglied zwischen den einzelnen
den Fertigungsprozess ausfilhrenden Einheiten
(horizontale Integration): Bei der vertikalen In-
tegration Ubernimmt das MES MR-CM die
Aufgabe, als Bindeglied zwischen dem PPS-Sys-
tem und der physischen Fertigung, also den
einzelnen Produktionsanlagen, die Fertigungs-
auftrige eine Aggregationsebene ‘tiefer’ zu er-
fassen und so deren Planung und Steuerung zu
unterstitzen. Ein vom PP3-System ausgeltster
Fertigungsauftrag wird durch das Assistenzsys-
tem Gbernommen und auf Shop Floor-Ebene
gesteuert, bis er abgeschlossen ist. Wahrend
das Planungswerkzeug Auftrage untereinander
koordiniert und terminiert, kommt dem MES
eine Steuerungsaufgabe in der Abarbeitung
der einzelnen Auftrage zu, Dabei stellt das pro-



duktionsnahe System nicht nur den Datenfluss
vom PPS-System hin zur Fertigung sicher, son-
dern meldet Teilschritte und abgeschlossene
Auftrdge an das ERP-System zurtick. Durch
diese Riickmeldung wird erreicht, dass das PPS-
System seine Auftragsplanung auf 'real time’-
Daten aufbauen kann und nicht auf Grundlage
geplanter Daten oder Kapazititen rechnen
muss. So wird es moglich, dass das Planungs-
werkzeug Auftrage unter Beriicksichtigung von
aktuell im Bedarfszeitpunkt erhobenen Infor-
mationen vergibt, zum Beispiel aktueller Pro-
zessstatus oder Bestand der Werkzeugmaga-
zine einzelner Maschinen.

Horizontale Integration

Zur horizontalen Integration werden die Ma-
schinen durch das MES vernetzt. Eine wesent-
liche Aufgabe ist, die Konnektoren bereit zu
stellen, die eine Kommunikation zwischen den
regelmdBig mit proprietéren Datenformaten ar-
beitenden Maschinen erméglichen. Durch die
Weitergabe der Maschinendaten kénnen Me-
dienbriiche sowie zeitintensive und potenziell
fehlerhafte, teilweise wiederholt anfallende
manuelle Eingaben vermieden werden.

Schnittstellen verwalten

Die (blichen Einzelschnittstellen fihren oft
dazu, dass Akteure in der Fertigung dezentral
miteinander kommunizieren. Jeder spricht mit
Hilfe von unterschiedlichen Schnittstellen mit
jedem. Die Zahl der dadurch entstehenden
Schnittstellen zwischen den Akteuren bring
dabei sehr haufig Kommunikationsprobleme
mit sich. Je mehr Kommunikationen ablaufen
beziehungsweise je mehr Schnittstellen in
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Ein Meta-Assistenzsystem verbindet die spezifischen Assistenzsysteme.

einem Kommunikationsprozess auftreten,
desto gréBer ist die Wahrscheinlichkeit fiir Pro-
bleme. Die Anzahl an Schnittstellen S einer de-
zentral stattfindenden Kommunikation zwi-
schen n Akteuren, wie sie durch Insellésungen
in der Fertigung auftritt, kann dabei logisch
durch folgende Formel beschrieben werden:
5(n) = n (n - 1).-Eine zentral organisierte Korn-
munikation kann die Zahl der Schnittstellen er-
heblich reduzieren, da nur zwei Schnittstellen
je zusdtzlichem Akteur nétig sind. Die Anzahl
an Schnittstellen S einer zentralen Kommuni-
kation betragt somit stets: S(n) = 2 n. Somit
begleitet das Assistenzsystem der Maschinen-
fabrik jeden einzelnen Schritt digital und er-
maglicht so die papierlose CAM Fertigung.

Synchronisieren erforderlich

Industrie 4.0 wird gelegentlich ausschlieBlich
auf dezentrale Komponenten reduziert. Das
dieser ausschlieBliche Ansatz irrt, lasst sich
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mathematisch belegen. Damit aus der digi-
talen Fertigung die digitale Fabrik entstehen
kann, muss es innerhalb dieser sinnvollen
Dezentralitat immer wieder zentrale Leucht-
tlrme im Sinne von Hubs (zum Beispiel fur
Wareneingang, Fertigung, Montage, Waren-
ausgang et cetera) geben, ansonsten explo-
diert die Bandbreite der Schnittstellen. Der
groBe Zusammenhang kann durch ein
Meta-Assistenzsystem hergestellt werden,
welches das ERP-System zuriickdrangen
wird (Bild oben). [i]
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