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Prozesse liberwachen
In der Smart Factory

Ein Ansatz fur Industrie 4.0
Anwendungen

www.swissdynamics.net



Industrie 4.0 Definition

... Maschinen, Werkzeuge, Werkstlicke oder auch
Auftrage, die »intelligent« sind und Uber das Internet
echtzeitnah miteinander kommunizieren kdnnen.
Sie erfassen physikalische Daten wie Produktions-,
Logistik-, Engineering-, Koordinations- und
Managementprozesse mittels Sensoren und wirken
mit Aktoren auf physikalische Vorgange ein.

Fraunhofer IPA Stuttgart
https://www.ipa.fraunhofer.de/de/ueber_uns/Leitthem
en/industrie-4-0/definition.html
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Industrie 4.0 Potenzial fir Prozessmanagment

Datensicherheit

erhohen Daten besser

nutzen

Schneller
werden
Fahigkeiten
aufbauen

Zugang zum
Kunden sichern

Abb. 1: Handlungsfelder der Industrie 4.0 [McKinsey 2015]
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Qualitat der Prozesse

v'Stammdaten &
Nachfrageanalyse
als strategischer
Wettbewerbsfaktor

v'Muster & Inter-
pendenzen von
Prozessen erkennen

v'Standards setzen
und einhalten

v Automatisierte
Auftragsabwicklung



Logistik Wertstrom Auftragsmanagement

Auftragnehmer Schrittmacher
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Prozesstreue im Auftragsmanagement
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Prozesstreue im Auftragsmanagement

Heijunka Box Modell
- Reihenfolge Fabrik-in-der-Fabrik

Kanban Kanban
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Logistik Wertstrom

Analyse
IST Prozess
Shop F
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Wertstrom Auftragsmanagement

Heijl_Jhnka:c B|OX Modell
- Reihenfolge Fabrik-in-der-Fabrik
St E Kanban
ST Kanban L : Kanban Kanban
EEPEpuRS = B .
] —_— .
C N - W
— . Lackier- |~ | g: —
Zeit Flach Kanten = Schweis C werk =1 ™" Montage - Versand
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Lieferant = FIFO = KST ]
\ d ) Informationsfluss der Planung & Steuerung am Schrittmacher
SWISS g namics —_— Materialfluss des Produktes



PULL Fertigung — Durchlaufzeit

Lieferzeit eines Kundenauftrags

, ! Auftrige terminieren
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I Auftragsbearbeitung Produktion I Distribution
Nachfrage
am Markt : ‘ PN N
: ( Engpass ausgelieferte
_ : ‘ * Produkte

Durchlaufzeit
~einstellen”

>

Pull: Gemeinkosten einsparen — schneller werden

swissdynamics” Quelle Abbildung: unbekannt



Nachfrage XYZ Analyse

Auftragnehmer Schrittmacher

Standards einhalten in der Auftragssteuerung

swissdynamics”®



Datenerfassung - BDE via Cloud

VORBEREITEN

Beispielkunde Montage Jit Set
H Montage Jit Set
Sep. 24, 2017
Sep. 30, 2017

Materialkatalog

Bea rbE|ten Q_ Suchmaterial

12345
Blech

ST 1203 Tmm

swissdynamics”®
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Process Mining: Ist Prozesse

~}

i
anning
rce Planyinit

e Resou

Enterpris

Buchungs- Arbeits- Arbeitsplatz- Bearbeitungs-

Activity datum Belegnr. gangnr. gruppennr. Zzeit Output Startzeit

580-BOHREM 27.04.2017 FK31592 20 580 14.4 4 02:00:00
200-ABKANTEN " 28.04.2017 FK313592 30 200 5.4 4 02:00:00
200-ABKANTEN " 28.04.2017 FK313592 30 200 23.4 4 02:00:00
400-SCHWEISSED  2B.04.2017 FK315592 40 400 37.8 4 02:00:00
934-MOMNTIEREM  27.04.2017 FK31611 10 934 61.2 4 02:00:00
934-MOMTIEREM  27.04.2017 FK31611 10 934 234 4 02:00:00
934-MOMNTIEREN  2B8.04.2017 FK31611 10 934 228.6 4 02:00:00
150-ENTGR. MIT  28.04.2017 FK31750 20 150 12.6 7 02:00:00

swissdynamics”®




ource planning

Enterprise R

v Liefertreue
v DLZ

Prozesstreue

LASERN BYST 4.0 kW (Turm)
2866 /0 millis

1,43K / 0 millis
1,43K /8,1 mins

124./0 mills

MONTIEREN EVO

579/ 0 millis

579/0 millis §79/11,2 secs
MONTIEF:EN KOMAXBANDLI
426 /0 millis
213 /0 millis - z 213/21,1 secs
213/4,6 days
MONTIEREN BYSTRONIC
106 /0 millis

106 /0 millis 106 /5,1 secs

MONTIEREN VISION X

870 millis
87/0 milis 87/13,8 secs
560 /0 millis
BEARBEITEN SCHRAUBSTOCK
280/0 millis
700 milis 70/ 0 milis

210/1.8hrs

swissdynamics”®

609 /0 millis
208216 hrs
AR ABKANTEN TRUMPF L = 2000
2040 /0 mills
/—356/3,1 days — 5600 millis

SCHLEIFEN/ENTGRATEN (SPIN)

LASERN (04) TURMLAGER
mining the data

KONTROLLE MONTAGE Lo LR
985 /0 milis

985 /0 millis

RUSTEN TOR 4
560 /0 millis

560 /0 millis

Process Mining

Engpass

Pz Varianten

General Exceptional

Artikelnr. filter

FA-Nr. filter

FA-Zeilennr. filter

LANA

L A B ©S




Nachfrage XYZ Analyse

Auftragnehmer Schrittmacher
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Nachfrage ABC / XYZ Analyse

Logistisches Portfolio A B C Summe
gesamter Teilestamm Yetbrauch nzahl Verbrauch Anzahl Yetbrauch nzahl Yetbrauch Anzahl Anteile
st Teile UL Teile st Teile s Teile wenr  Pneahl
] ] ] ] Teile
X kanstanter Bedarf 2.411.801 bh 196.777 40 14.341 ] 2.622.919 148 312% 90%
PULL-Einzatz
trend- baw. saizon-
Y h?er}nflusge?aalzggﬁ 3.385.340 107 h88.360 132 90.707 162 4.064.408 01 484% 243 %
M laufe bzw. bedingt
cuanlafebo.  bedngter | 448118 28| 175.880 50 94.032 171) 718138 249 85% 151%
Z
sporadischer Bedarf - 472 860 24 305.181 17 220.740 748 9498 /81 849 119% 5H15%
fertigung
Gesamt 6.718.120 214 1.266.309 299 419819 1.134 8.404 247 1.647
Anteil 7889% 130% 151% 182% 50% 689% 100 %

swissdynamics”®

LEANI®N



Nachfrage XYZ Analyse

Auftragnehmer Schrittmacher

swissdynamics”®



Supermarkt / ConWIP Analyse

Artikel-Daten, -Klassifizierung und Zuordnung + aktuelle Daten +
Sachnummer Benennung ABC XYZ Jahresbedarf = Tagesbedarf Bosand = Bestandswert = ReSUElchRlie
Gesamt Ist in Tagen
il il i i - - - - -
0.2003.0015.0  Moveable Com B Zz2 B 0.02 0 0e€ 0
0000181 ERDUNGSKLE C b 295 117 0 0€ 0
0000184 ENDKLEMME C ki 147 0.59 0 D€ ]
00003-01 WAGEMNGESTE B b 287 1.14 0 0€ 0
Parameter + SOLL-Mengen + SOLL-Bestand + Bewertung +
Uberbriickung . : Bestell- Melde- Maximal- Bestandswert zu hoch
Intervall DLZ/WBZ SIEhE:hE‘:ItS- menge bestand bestand Eestasnd"swert = Differenz Z zu niedrig
[Tage] [Tage] estan [ME] [ME] [ME] © Ist-Soll OK
- - - - - - - - B
5.00 25.00 0 1 0 0 0€ 0€ Ok
5.00 10.00 12 12 14 14 12 € 12 € low
500 10.00 ] 6 T 7 0€ 0€ low
5.00 10.00 11 B 13 19 2198 € 2198 € low

swissdynamics”® LEANI@®@N



Logistik Wertstrom

Design
Soll Prozess
Shop Floor

&

mprove \_/ Automate
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PULL Fertigung - ConWIP

Gemeinkosten einsparen — schneller werden ...

/I ¢ Logistisches /I
Regelkreis- Portfolio Auftrag
Bedarfs- | “~-_ | planung Verkauf [
c _—— TS T Z___-
Lieferant vorschau . |+ Nivellierung Kunde
Aktualisierung sowie :

] Einmal-Kanban | A

P L |
E'IKanban - | Montage |1/Wo
_____ | ' pla

1
| ConWIP |

| 1

Sequenz
Ampel oder Heiiunk: OXOX

Ampel | OXOX [¢#---------1 OXOX eijunke (Heijunka)

1
J’ anban - ( Kanban \ 4
C
Waren- —B
13
Q
—z

Baugruppen- Montage  FIFO ¢  Versand

eingang montage

pliewsadng

... Supermarkte Nachfrage orientiert auslegen

swissdynamics® LEANI@N
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PULL Fertigung — Soll DLZ

Dynamische Soll Bestimmung mit adjustiertem EPI| Ansatz:
v Soll Durchlaufzeiten
v Soll Bestande Supermarkte

EPEI-Wert — Every Part Every Intervall

L ]

Stérung/
Wartung

Ristzeit

Bearbeitungszeit der
vier Varianten A-D

EPEI-Wert

(NEENENE  Linterbrochen jeweils

belegungs- von der Rlstzeit
zait

Technische
Verfiigbarkeit

Quelle Abbildung:
e Institut far
Fabrikanlagen und

Logistik Uni
Hannover

LEANI@N
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PULL Fertigung — Soll DLZ

Nachfrage Bedarf -> Stucklisten -> Arbeitsplan ->
EPEI pro Maschine -> erforderliche Kapazitat p.a.

Wert Einheit 200 232 300 400
ABKANTEN = 3M | ABKANTROBOTER | STANZEN = SCHWEISSEN STAHL
Summe Tagesbedarf Stick | 687 150 514 134
Takt min/Stiick | 3.93 3.29 1.62 46.73
Kapazitat pro Tag Stunden 40.41 8.23 13.89 104.47
Mutzungsgrad % 100% 100% 100% 100%
Mittlere Riistzeit pro Artikel min/Artikel 15.82 30.00 19.39 2772
verfiighare Zeit zum Risten pro Tag min/Tag 1"337.83 320.35 463.86 2'574.45
maximale Anzahl Ristvorgénge pro Tag  Vorginge 84.59 10.68 23.92 9288
mittlere Losgrole Stick 1 7 5 0
Anzahl Typenvarianten Gesamt Anzahl 1'361 14 299 352
Anzahl Typenvarianten Kanban Anzahl 1361 14 299 352
Intervall Tage 1.87 0.63 2.68 0.53
Plan-Intervall Tage 3 P 1 P

Arbeitsplan => 5 EPEI = Soll DLZ Minimum

swissdynamics”®



Logistik Wertstrom

Design
Soll Prozess
upply Chain

&

mprove \_/ Automate
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PULL Fertigung - ConWIP

LEANI@N

Die Dimensionierung der Umlaufmenge
je Regelkreis (Standard)

Berechnungsgrundlagen der Ziel: Servicelevel >= 98 %
Kanbanmengen

Bei Nivellierungsverfahren 1
(einfache Mittelwert-
Verfahren) \ LosgrofRRe

Normalverteilung

Uberbruckung der

Durchlaufzeit
—

icherheitsbestand

Berechnungen:

LosgrolRe: Nivellierter Tagesbedarf * Planungsintervall
Uberbriickung der Durchlaufzeit: Nivellierter Tageshedarf * (Durchlaufzeit + Sonderzeiten)
Sicherheitsbestand:
a) Sibe Absatz: & Perioden-Bedarf * SF Absatzschwankung
iF Absatzschwankung: 7B.- b) Sibe Ausfall: Nivellierter Tageshedarf * Sicherheitszeit

Logistik- Klasse X =30%
Logistik- Klasse Y*“=60%
Logistik- Klasse Z"=80%

swissdynamics”® LEANI@®@N



PULL Fertigung — Soll DLZ

Lieferzeit eines Kundenauftrags

S _A:J_ftrigo_terlnirierﬂx s
N\ 3/

|
|
' !
| : i AVALE
I Auftragsbearbeitung Produktion I Distribution
Nachfrage |
am Markt v g ; PN N
| : p ; 5 : ausgelieferte
] I . Za“puffer= EKnpuitat gngpass Produkte
Kundenauftrage
| | | | |

Durchlaufzeit
~einstellen”

Gemeinkosten einsparen — schneller werden

swissdynamics” Quelle Abbildung: unbekannt



DLZ einsparen mittels Harmonisierung

Haufigkeit

Durchlaufzeit/Leistung

[ streuende Auftragszeiten ] [ gleichméaRige Auftragszeiten )

%

S

=)

e

=

(0

T

Auftragszeit Auftragszeit
o
S Leistung
Leistung e @ .
Q
—
=
D
= .
Durc Zaijt © Durchlaufzeit

L

o

=0

a

Bestand Bestand

Mittelwert und Streuung der Auftragszeiten bestimmen das logistische Potenzial einer
Fertigung.

© Institut fur Fabrikanlagen und Logistik D6092NP Bild 29
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Bestandsreduktion

Zusatzlich erforder-

liche Kapazitat Ziel-Werte Vergleichszustand
T B e
/ &Am_g__LuJ °
Std/BKT - / / angskenn
o 127 //\ Kennlinien bei Harmonisierung 2
= / der Auftragszeiten g
w10 - <
2 / L
- / o
@ (1
bt 8 - / @
= 5
£ / 5
= 6 - / =
i __--"'j
4 - / _ -
-
_/ — — - - 1
21/
0 T T X T T ] T T 0
0 10 20 50 Std 70

Mittlerer Bestand

BKT: Betriebskalendertag

© Institut far Fabrikanlagen und Logistik DG6019NP Bild 7
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Exkurs: PULL Fertigung — Auftragsfertigung

Takt = Zeitraster-Lange, z.B. Schicht

S |

max. Arbeit

norm. Arbe

—~— G
> - T
SN P 77
2 77
& 7,
I - NN,
N 7
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Wertstrom Auftragsmanagement

Gemeinkosten einsparen — schneller werden ...

@ /\ Logistisches N
Regelkreis- Portfolio
Bedarfs- Ll A{( planung Verkauf [ Aufjrag
Lieferant " vorschau | =777 . <+— Nivellierung il Kunde
Qktualisierung sovyf
\

> 4 Ngal-Kapi : A
- ----------——--- - ————[Kanbank - - - - - _, !
E'|Kanban | Montage |1/wo
_____ | ! pla
1
| I
! ConWIP - - .
Ampel od ! i ﬁoxox
Ampel | OXOX _[# ===~ ===~~-1 OXOX | frepunis ! (Heijunka)
1
- 1 1
d’ Kanban — ! wn Kanban v
S ; S :;
Waren- —1® B —la
® augruppen- o
i —3 . 3 Montage  FIFO { Versand
éingang 2 montage —2
1z _ 1z

DLZ inkl. Planung & Auftragssteuerung auslegen

swissdynamics® LEANI@N
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Wertstrom Auftragsmanagement

-
®
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Standards Im Auftragsmanagement

ce B
enterprse ReSOW

Process
Manager
Client

g
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Wertstrom Auftragsmanagement

&

o \/m Workflow
Automate
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Standards Im Auftragsmanagement

Workflow im Auftragsmanagement — System tbergreifend

ToDo Chent

swissdynamics”®

Aufgaben ¥  Aufgaben memer Gruppen  Meine Instanzen
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Logistik Wertstrom

&

\/ Smart BIN
Automate
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PULL Fertigung - ConWIP

Gemeinkosten einsparen — schneller werden ...

/I ¢ Logistisches /I
Regelkreis- Portfolio Auftrag
Bedarfs- | “~-_ | planung Verkauf [
c _—— TS T Z___-
Lieferant vorschau . |+ Nivellierung Kunde
Aktualisierung sowie

T
] Einmal-Kanban :

(feor \(Kenbark - - - - - '
: Montage |1/wo

. pla

1

1
Ampel od : i OXOX
Ampel| OXOX OXOX | frepunis ! (Hetjunka) .
1
J_) 4 "4 ! g’ Kanban v
c
o ©
Waren- @ Baugruppen- —3
5 . 3 3 Montage = FIFO - Versand
eingang 2 montage -2
Y —=

.. Supermarkte automatisch befullen

swissdynamics”®


../../../../../Projekte/PVT/admin/Originale/1Zd_System_Präsentation_110516.ppt#21. ConWip in der Praxis

ﬁh" Kanban Smart BIN
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Kanban Smart BIN
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Kanban Smart BIN

Wenn das (Sensor)... ...dann das (Aktor)!

Home: Sensocs Actors Create View Rules Explore Seftings Log Out aomin

Avaiiable Sensors (Fme)) Avasiable Actors (Fmer)

. . E-Mall Se
Wenn ein Material das & ik d
Lager erreicht...
GPS Davice .
s % ...buche Wareneingang
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QR Universal SAP Outgoing Goods
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EDI AUFTRAGSUBERMITTLNG
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Logistik Wertstrom
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Shop Floor KAIZEN

Flexnote - Digitale Notizen

W = 1

-

v' Kombi aus mobilen Endgeraten und Cloud

v Information schnell und vollstandig digital

austauschen ~ Fraunhofer
IPA

\
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Logistik Wertstrom
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IST Prozess
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Workflow Auftragsmanagement

IST Daten im Auftragsmanagement
erzeugen einen BPM Workflow ...

= Model INCIDENT]
DISCOVERED MODEL TARGET MODEL

2682 h
m ."f rs
Initial diagnosis |
2337 /9,1 mins /

-_—

Automatisierter
Soll-Ist Abgleich

Ist-Diaten aus
IT Systemen

swissdynamics”®
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Model
Repository

Resolution and recovery
1635 / 30 mins.
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= | > —

w
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Prozesstreue im Auftragsmanagement

Design

Soll Prozess

£
/ '
\ !
\ 7/
o -

Improve \/ FAISOMTRES
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the spirit of manufacturing engineering

|

O Durchlaufzeit

Bestand

DurchlaufzeitrLeiYé't
-
o
w
c
p= |
w

Vielen Dank

Christian Wittleder

Datura manufacturing ag

www.swissdynamics.net
c.wittleder@swissdynamics.net

+41 (32) 51.134.29 / +49 (178) 80.659.28
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