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Weitere MES Bausteine sind teilweise redundant bereits im ERP-System oder ‘

MDE

einzelnen Untermodulen vorhanden.
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Produktionsebene

PRODUKTIONS-
PLANUNG
(ERP)
] ) PRODUKTIONS-
Betriebsleitebene STEUERUNG
BETRIEBSDATEN-
MANAGAEMENT
(MES)

BEDIEN- UND BEOBACHTUNGSSYSTEM
(HMI/SCADA)

Prozessleitebene

VERTIKALE INTEGRATION

MASCHINEN- UND ANLAGENSTEUERUNG
(SPS)

Feldebene EIN-/ AUSGABESIGNALE

(AKTOREN/SENSOREN)

FERTIGUNG/ PRODUKTIONSPROZESS

HORIZONTALE INTEGRATION >
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Riickmeldedaten

Operative Ebene ™

von ERP und MES

Planung

Generelle Sicht
(makroskopisch)

¥ Regelung
Detaillierte Sicht
(mikroskopisch)
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ERP-System i3 Wo ERP endet...

: G ingrei
MES-Modul E(fh‘g ...Sollte MES eingreifen.

Shopfloor
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Tabelle 1. Bewertungsmatrix / Evaluation matrix
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Die Software alleine fihrt nicht zu einer Optimierung!

In Firmen sind in den meisten Fallen bereits
Produktionssysteme im Einsatz.

Die MES Software sollte Prozesse von gewilinschten
Produktionssystemen abdecken und diese unterstiitzen.

Die Methode der Optimierung am besten vor der MES-
Auswahl bestimmen, um Ziele zu definieren und das korrekte
System auszuwahlen.
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Six-Sigma-Projekt
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VDMA 66412-1
Mitarbeiterproduktivitat

Beleggrad

Durchsatz

Belegnutzgrad

Nutzgrad

OEE-Index

NEE-Index

Verfugbarkeit

Effektivitat

Qualitatsrate

Rustgrad

Technischer Nutzgrad
Prozessgrad
Ausschussgrad

First Pass Yield
Ausschussquote
Nacharbeitsquote

Fall off Rate
Maschinenfahigkeitsindex
Kritischer Maschinenfahigkeitsindex
Prozessfahigkeitsindex

Kritischer Prozessfahigkeitsindex

1SO 22400-2

Worker efficiency

Allocation ratio

Troughput rate

Allocation efficiency

Utilization efficiency

OEE-Index

NEE-Index

Availability

Effectiveness

Quality ratio

Setup ratio

Technical efficiency

Production process ratio

Actual to planned scrap ratio
First pass yield

Scrap ratio

Rework ratio

Fall off ratio

Machine capability index
Critical machine capability index
Process capability index

Critical process capability index
Comprehensive energy consumption
Inventory turns

Finished goods ratio

Integrated goods ratio
Production loss ratio

Storage and transportation loss ratio
Other loss ratio

Equipment load ratio

Mean operating time between failures
Mean time to failure

Mean time to repair

Corrective maintenance ratio

VDMA 66412-4

Energieeffektivitat
Nettoenergieeffektivitat
Direkter Energieverbrauch pro produzierte Mengeneinheit

Direkter Nettoenergieverbrauch pro produzierte Mengeneinheit
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Kennzahl zur Fertigungssteuerung und Werkerselbstkontrolle

Entwickelt vom JIPM (Japan Institute of Plant Maintenance)

Einer der wichtigsten KPIs in Produktionsystemen wie TPM
und Lean Production

Ermoglicht Schwachen im Prozess sehr schnell zu erkennen

Es gibt keinen festen Zielwert. Dieser muss nach
Umweltfaktoren individuell bestimmt werden.




Verfiigbare Gesamtzeit
365 Tage im Jahr (Total Effective Equipment Performance - TEEP)

Gesamtbetriebszeit
Alle reguldren Schichtzeiten [Overall Operations Effectiveness - OOE)

Maigliche Produktionszeit
Tatsdchliche Schichtzeit

Tatsdchliche Produktionszeit Verfiigbar-
Maschine lduft keitsverluste

Theoretische Ausbringung

Laufzeit x theoretische Leistung

Tatsachliche Asbringting t:::‘::':s

Tatsdchliche Ausbringung

litdts-
Einwandfreie Produkte
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Produktionszeit

Verjugbarkeit = Planbelegungszeit

. ..  Stuckzeit * Produzierte Menge
Ef fektivitat =

Produktionszeit

Gutteilemenge

ualitatsrate =
¢ Produzierte Menge



G E\V'AT EC

Verfugbarkeit = Ef fektivitat * Qualitatsrate = OEE

Beispielrechnung:
Verfligbarkeit=95% Effektivitat=99,5% Qualitatsrate=98%
0,95 % 0,995 % 0,98 = 0,93

OEE von 93% —> Fallen alle Werte nur gering ab, sinkt der OEE
rasant



Konstruktionsdaten
CAx Daten
Basisstiicklisten
Anderungen
Maschineneinstelldaten

ERP

PLM
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Stammdaten
Fertigungungsauftrage
Produktionsstiicklisten
Materialverwaltung
Riickmeldungen

Data Acquisition

Prozessdaten

M ES Traceability

Testing

Shop Floor Management
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 Bewegungsdaten (bidirektional)
— Fertigungsauftrage / Arbeitsgiange

— Lagerbewegungen / -bestande
— Etc.

« Stammdaten (Normal nur vom ERP zum MES)
— Personaldaten
— Maschinendaten
— Artikel
— Etc.
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* Direkte Anbindung von Maschinen / Messmaschinen

* Schnittstellen zur Automatisierung

e Verbindung durch EDV-Hardware (Mann-Maschine-
Schnittstelle)

* Anbindung von Werkzeugschranken
* Anbindung von Messmitteln
* Etc.
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e TCP/IP-Client
e Datenbank

Profibus
* OPC-Server
e Bluetooth

e Bruderer Certified Client
* EUROMAP 63

* Filesharing-Interface

* UNIDOR-Controller

« ALS

« SOAP

G EWATEC
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OPC UA
MTConnect

Fanuc Focas
MQTT

EUROMAP

€3 Bluetooth’




Reduzierung der Durchlaufzeiten und Lieferzeiten

Optimierung der Kapazitats- und Ressourcenauslastung
Produktivitatssteigerung

Rustoptimierung

Transparenz in der Produktion

Begleitende Kalkulation

Automatische Nachkalkulation mit Echtwerten

etc.
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