Whitepaper | Februar 2022 Empdv

WE CREATE SMART FACTORIES

Transparenz mit HYDRA & Co.

Mit Kennzahlen die Produktion im Griff




Transparenz mit HYDRA & Co.

Wissen ist Macht —

Effizienter produzieren mit Kennzahlen

Um nachhaltig effizienter produzieren zu kénnen, brauchen Unternehmen belastbare Kennzahlen aus der lau-
fenden Fertigung als Steuerungsinstrument. Die hohe Kunst besteht dabei darin, aus vielen Daten (Big Data)
aussagekradftige und verwertbare Informationen (Smart Data) zu generieren.

Nutzgrad, OEE, Ausschussrate und Mitarbeiterproduk-
tivitdt — das alles sind Kennzahlen, mit denen ein
Unternehmen die Effizienz der eigenen Fertigung
bewerten kann. Aber welche sind die richtigen Kenn-
zahlen? Was ist zu tun, wenn eine Kennzahl nicht das
gewulnschte Ziel erreicht? Und vor allem: Sind die
Datenquellen zur Berechnung der Kennzahlen zuver-
lassig? Alle diese Fragen gilt es auch heute, in Zeiten
von Industrie 4.0, zu beantworten.

Manager und Mitarbeiter in allen Unternehmens-
ebenen brauchen belastbare Informationen in Form
von Kennzahlen und Auswertungen, um darauf basie-
rende Entscheidungen zu treffen und geeignete
Malnahmen einzuleiten. Nur wer ber den aktuellen
Wissensstand und die zugrundeliegenden Zusammen-
hange verfigt, hat auch die Moglichkeit, gezielt in den
Prozess einzugreifen. Dabei ist zu berticksichtigen,
dass jede Entscheidungsebene dafiir die jeweils pas-
senden Kennzahlen und Auswertungen bendctigt.

Bedarfsgerecht

Die Auswahl an zur Verfligung stehenden Kennzahlen
ist sehr umfangreich, daher missen diese Fiihrungs-
instrumente gezielt ausgewahlt werden, um an der
richtigen Stelle fur die richtige Zielgruppe die entschei-
denden Informationen zu liefern. Den Werker in der
Produktion interessieren beispielsweise wirtschaftliche
Daten in der Regel nicht, er mdchte dagegen Informa-
tionen zu der von ihm erbrachten Leistung oder dem
produzierten Ausschuss, weil er nur diese Werte direkt
beeinflussen kann. Das Management hingegen inter-
essiert sich fur Ubergeordnete Kennzahlen, aus denen
sich die aktuelle Produktivitat und weiterfiihrend die
Wettbewerbsfahigkeit ablesen lassen. Die Unterneh-
mensziele werden somit Uber Kennzahlen auf Abtei-
lungen, Arbeitsbereiche und Zielgruppen herunterge-
brochen. Auf diese Weise entsteht zur Erreichung der
Unternehmensziele ein Regelkreis, der auf jeden Un-
ternehmensbereich angewendet werden kann.
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Motivation: Regelkreis der Fertigung

Definition von
Unternehmenszielen

Ableitung von
Kennzahlen
und MessgrofRen

Einleiten von MalRnahmen
bei Sollabweichungen

Verdichten

der Messwerte,
auswerten und
uberwachen der
Kennzahlen

Erfassen der Istwerte

Ursache und Wirkung

Nackte Kennzahlen allein helfen jedoch noch nicht,
nachhaltige Entscheidungen zu treffen. Es kommt zu-
dem auf eine passende Darstellung und vor allem die
Kenntnis der Zusammenhange an.

Hierzu ein Beispiel: Bemerkt ein Fertigungsleiter einen
Riickgang des OEE (Overall Equipment Effectiveness),
so kann dies wegen der Berechnung dieser Kennzahl
unterschiedliche Ursachen haben. Dazu ist ein Blick
auf die Formel zum OEE notig:

Ein sinkender OEE kann also im Wesentlichen drei
Ursachen haben: weniger Verfligbarkeit (also haufige
Maschinenstillstande und somit weniger Hauptnut-
zungszeit als geplant), schlechtere Qualitat (also mehr
Ausschuss) oder weniger Leistung (also im Schnitt
langere Zykluszeiten als geplant). Fertigungs-IT stellt
komplexe Zusammenhange dieser Art meist durch
Diagramme summarisch und fir die einzelnen Fakto-
ren dar. Somit bekommt der Verantwortliche sehr
schnell einen Uberblick, welche Ursachen tatsichlich
zur aktuellen Situation gefiihrt haben; er kann kurz-
fristig und angemessen reagieren.

OEE = VERFUGBARKEIT * QUALITAT * LEISTUNG
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Die Kennzahl OEE sowie deren Bestandteile dienen dabei einerseits der Kontrolle der Zielerreichung und ande-
rerseits der \Vergleichbarkeit von Maschinen, Abteilungen oder Werken untereinander. Hierbei ist darauf zu ach-
ten, dass die Basisdaten zur Berechnung des OEE jeweils identisch sind.

Y 'S OEE-Report
OEE-Report
Ziehen Sie eine Spalte hierhin, um danach zu gruppieren
Stammdaten Kennzahlen
Arbeitsplatz Bezsichnung Kurzbezeichnung OEE Verfugbarkeit Leistung
v S0611 Arburg Selogica 3205 ARB-3205 o077 090 092
50612 Arburg Selogica 3205 ARB-3205 o 012 095
vi 60610 £ngel speed 380/55 ENG21. 086 091 097
Vi 60612 Arburg Selogica 3205 'ARB-3205 091 037 094

Arburg C/Dialogica 270C ARB-270C 084 096 090

Krauss Maffei

KMO1 073 093 086

10 25 50

Kennzahlen Maschinenbezogen

Disgramm drehen  bar -

Wichtige Kriterien fiir Kennzahlen

Fir eine konsistente Kommunikation Gber alle Un-
ternehmensebenen missen die jeweils genutzten
Kennzahlen auf einer gemeinsamen Datenbasis auf-
bauen. Die mit moderner Fertigungs-IT erfassten
Daten (z. B. Produktionsmengen) werden daher ver-
dichtet, mit anderen Daten kombiniert und zielgrup-
pengerecht als Kennzahlen angezeigt. So sieht der
Werker direkt die produzierte Menge und sein Meis-
ter den OEE, der daraus und aus anderen Daten be-
rechnet wurde.

Zudem ist die Aktualitat der ausgewerteten Informa-
tionen von grofBer Bedeutung. Dabei ist zu beachten,

Kennzahlen im Management

Schreiber Q. #
Davem
Qualitat Geplante Betriebszeit
092 770329 693221 590907 64:0339
099 4580208 554220 523544 55:15:03
097 53:4010 541853 51:1029 523249
100 1292555 1260451 1175028 125:4430
097 61:48:48 59:13:47 51:58:46 §7:37:52
091 1312144 12225115 95:43:55 1105221
093 2643:54:40 1874:36:19 922:53:55 1753:08:30
o 2 D>
Maschinentibergreifende gewichtete KPIs
[/] Diagramm drenen  bar -
o o
]
5 ) N =

HYDRA X

Wichtige Kriterien einer Kennzahl

» Aktualitat

= Nachvollziehbarkeit
» Konsistenz

= Eindeutigkeit

= Vergleichbarkeit

dass manche Kennzahlen einen aktuellen Zustand
abbilden und andere einen fest definierten Zeitraum
betrachten. Zeitraumbezogene Kennzahlen sind in der
Regel erst nach Ablauf des jeweiligen Intervalls aussa-
gekraftig (z. B. Verfligbarkeit), wohingegen Echtzeit-
kennzahlen zu einem beliebigen Zeitpunkt betrachtet
werden konnen (z. B. Qualitat).

Um auf Management- und Controllingebene eine Schwachstellenanalyse durchzufihren, benétigen Anwen-
der langfristige Kennzahlenauswertungen auf Basis aggregierter und kumulierter Daten. Zum Beispiel werden
im MES-Cockpit von MPDV hierzu neben den reinen Kennzahlen auch zusatzlich die definierten Sollwerte an-
gezeigt, um den Trend der Kennzahlen aber auch die Zielerftillung ableiten zu konnen.
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Die grafische Darstellung von Kennzahlen erleichtert den Uberblick. In der MES-Lsung HYDRA sehen solche

Auswertungen beispielsweise so aus:
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Relevante Kennzahlen

Die Erfahrungen aus vielen Optimierungsprojekten ha-
ben gezeigt, dass sich in den meisten Fertigungsunter-
nehmen eine Auswahl weniger Kennzahlen bewahrt.
Dazu gehoren unter anderem:

» Nutzgrad

» Ristgrad

» Leistungsgrad

= Maschinenbelegung

= Personalbelegung

» Ausschussquote

» Ausbringquote

= QOverall Equipment Effectiveness (OEE)
inkl. Leistung, Qualitat und Verfligbarkeit

Diese Kennzahlen sind im VDMA-Einheitsblatt 66412
eindeutig definiert und erfillen so die Kriterien der
Standardisierung und Vergleichbarkeit.
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Kennzahlen auf operativer Ebene

Meister und Fertigungsleiter brauchen einen Uber-
blick tber die Kennzahlen ihres Bereichs. Dabei ha-
ben sie sowohl Zugriff auf den aktuellen als auch
auf den mittelfristigen Zeitraum in der Vergangen-
heit. Dies ermoglicht neben der Betrachtung der ak-
tuellen Fertigung auch die Bewertung von Trends
der vergangenen Schichten bezuglich der Kennzah-
lenentwicklung. In der Schichttibergabe kann der
Meister z. B. auf eine stetige Erhohung des Aus-
schusses hinweisen. In der nachsten Schicht kann
daraufhin beispielsweise das Eingangsmaterial und
die Einstellparameter der Maschine geprift werden.

Zusatzlich konnen z. B. auch von einem Instandhal-
ter durch die Darstellung eines Kennzahlenverlaufes
mogliche MaBnahmen fir die Wartungen bzw.
Prifungen fir die einzelnen Maschinen abgeleitet
werden.
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Kennzahlen im Unternehmen - Funktionen,
Wirkungsweise und Nutzen

Der Erfolg eines Unternehmens wird anhand der stei-
genden Mitarbeiterzahl oder des prozentualen Um-
satz- und Gewinnwachstums im Vergleich zum vorhe-
rigen Geschaftsjahr fest gemacht. Eine Aktie gilt als
vielversprechend, solange ihr Kurs bestandig steigt.
Diese Indikatoren sind Kennzahlen, die auf einfache

Weise fiir die breite Offentlichkeit nachvollziehbar den
Unternehmenserfolg in eine greifbare Zahl wandeln.

Eine einheitliche wissenschaftliche Kennzahlendefini-
tion gibt es nicht. Der VDMA nimmt in seinem Ein-
heitsblatt 66412-1 (,Kennzahlen in Manufacturing
Execution Systemen”) folgende Definition an:

2. zur Kontrolle (Soll-Ist-Vergleiche)

.Key Performance Indicator (KPI) sind betriebswirtschaftliche Kennzahlen, anhand derer der Fortschritt
oder Erfiillungsgrad hinsichtlich wichtiger Zielsetzungen oder kritischer Erfolgsfaktoren innerhalb einer
Organisation gemessen werden kann. Eine betriebswirtschaftliche Kennzahl dient als Basis

1. von Entscheidungen (Problemerkennung, Darstellung, Informationsgewinnung)

3. zur Dokumentation/Koordination (Verhaltenssteuerung)

wichtiger Sachverhalte und Zusammenhange im Unternehmen.”

Eine Kennzahl dient somit der Darstellung der Unter-
nehmensziele in einfacher Form. Dadurch sind die Ziele
auch fur die Mitarbeiter greifbar, damit sie ebenfalls an
der Erreichung der Ziele und somit am Unternehmens-
erfolg mitwirken und teilhaben kénnen.

Kennzahlen sind auch heute noch ein unverzichtbares
Instrument, um den Unternehmenserfolg voranzu-
treiben!

Ziele von Kennzahlen

Aus der Definition lassen sich die Ziele von Kennzahlen

nun folgendermafRen ableiten:

= Kennzahlen vereinfachen die Darstellung von sonst
schwer greifbaren Sachverhalten und Zusammen-
hangen eines Unternehmens.

= Sie werden als Zahl in einer metrischen Skala darge-
stellt, was sie leicht vergleichbar macht.

= Sie haben einen hohen Informationscharakter.

Die Funktionen von Kennzahlen sind in der nachstehenden Matrix abgebildet.

Vergleichsfunktion

» Effizienz mit anderen Unternehmen oder
Standorten vergleichen

» Standortvorteile hervorheben

» Abteilungen vergleichen

Steuerungsfunktion

» Abweichungen feststellen
» Starken und Schwachen erkennen
» Handlungsnotwendigkeit erkennen

Zielfunktion

» Realistische Ziele setzen
= Ziele verfolgen
» Betriebliche Aktivitdaten bewerten

Kontrollfunktion

= Auswirkungen betrieblicher Handlungsweisen
visualisieren
» Erfolge und Misserfolge verdeutlichen
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Arten von Kennzahlen

Kennzahlen konnen in unterschiedlichen Formen dar-
gestellt werden. Die beiden haufigsten Arten der Un-
terscheidung sind zum einen der Vergleich zwischen
Absolut- und Relativwerten, zum anderen spielt der
zeitliche Bezug eine entscheidende Rolle.

Absolute vs. Relative Kennzahlen

» Absolute Zahlen stellen einen Messwert dar
(z. B. Umsatz, Mitarbeiteranzahl etc.)

= Relative Zahlen stellen vergleichende Werte dar.
Sie werden aus zwei zueinander in Beziehung
gesetzten GroRen berechnet (z. B. [Gutmenge /
Gesamtmenge] * 100 = Ausbringung in %)

Absolute Kennzahlen geben im Zeitverlauf einen Trend
wieder. Ein einzelner Wert hat wenig Aussagekraft, da
erst im Vergleich zu anderen Werten die Entwicklung
zum Positiven oder Negativen ablesbar ist. (z. B Um-
satzentwicklung der vergangenen 10 Jahre).

Relative Kennzahlen geben den Anteil in Relation zu
einer Gesamtmenge wieder, zum Beispiel Gutmenge
im Verhaltnis zur bislang produzierten Gesamtmenge
ergibt den prozentualen Wert der Qualitat. Soll die
Qualitat beispielsweise bei 95% liegen, so kann anhand
des aktuellen Werts in der Fertigung ein Vergleich zum
Zielwert gezogen und bei Abweichung entsprechend
reagiert werden.
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Kennzahlen nach Zeitbezug und nach der Wirkung

auf die Unternehmensziele

= Vorlaufende Kennzahlen beeinflussen das
kiinftige Ergebnis (Aufarbeitung von aktuellen
und Plandaten)

» Nachlaufende Kennzahlen berichten tiber
vergangene Ergebnisse (Aufarbeitung der
vergangenen Daten)

Vorlaufende Kennzahlen geben folglich die aktuellen
Zustande und die Solldaten dazu wieder, aus denen
sich das zukinftige Ergebnis ableiten lasst. Der Ziel-
wert der Qualitat am Ende der Schicht liegt bei 95%.
Der durchschnittliche Wert zu Halbzeit der Schicht be-
tragt 98%, so ist das Erreichen der 95% wahrscheinlich.

Nachlaufende Kennzahlen sind Vergangenheitswerte.
Als Beispiel sind Finanzkennzahlen zu nennen, die das
vergangene Geschaftsjahr eines Unternehmens an-
hand von Umsatz oder Gewinn bewerten.

Kennzahlen auf Shopfloor-Ebene

Der Werker kann an einem Shopfloor-Terminal in der
Produktion jederzeit seine aktuellen Kennzahlen aus
seiner Schicht abrufen und dadurch direkt auf die
Entwicklung der Kennzahl reagieren. Erhoht sich die
Ausschussquote an einer Maschine bestandig, so ist
eine Handlungsempfehlung das Andern der Einstell-
parameter oder das Ausldsen einer Werkzeugpri-
fung, um den Ausschuss wieder zu reduzieren.
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Kurz zusammengefasst: Kennzahlen unterstiitzen den
Menschen dabei, fundierte Entscheidungen zu treffen —
in Echtzeit und auf allen Ebenen im Unternehmen.
Insbesondere die Echtzeitfahigkeit der Fertigungs-IT
grenzt diese zu (berlagerten BI-Systemen (Business
Intelligence) ab. Wahrend BI-Systeme groRe, vergan-
genheitsbezogene Datenmengen (Big Data) zur Aus-
wertung heranziehen, so berechnet die Fertigungs-IT
aus stets aktuellen Daten wenige, aber dafiir aussage-
kraftige Kennzahlen (Smart Data), die sofort als Basis
fur kurzfristige Entscheidungen zur Verfligung stehen.
Somit eignen sich diese zur unmittelbaren Steuerung

Kennzahlen fiir alle und tiberall

des Fertigungsablaufs. Auswertungen aus BI-Systemen
hingegen spielen ihre \lorzlige bei langfristigen Betrach-
tungen und grundlegenden Optimierungsprojekten aus.

Ein langjahriger MES-Anwender bestatigt dies:
.Mit HYDRA haben wir zeitnahe Kennzahlen zur
Personal- und Maschinenauslastung. Zudem erhal-
ten wir aktuelle Status- und Stickzahlmeldungen
von der Maschine und konnen damit die Ressour-
cen bestmdglich einplanen. Dank der MES-Losung
HYDRA bilden Steuerung und Fertigung einen funk-
tionierenden Regelkreis.”

Ein Fertigungsleiter hat die Moglichkeit, sich auf seinem mobilen Endgerdt (z.B. Smartphone oder Tablet) die
aktuellen Kennzahlen wie z. B. die Gesamtanlageneffektivitdt (OEE) fir eine bzw. alle Maschinegruppe/n an-
zuschauen. Dadurch kann er die Kennzahlen vergleichen und MalRnahmen wie z. B. den Anruf beim Meister

ergreifen.

Das groRe Ganze

Heute — wie auch in Zukunft — brauchen nachhaltige
Managemententscheidungen aussagekraftige Aus-
wertungen und Kennzahlensysteme (Smart Data). Ba-
sis daflr ist die Fertigungs-IT mit standardisierten
Schnittstellen. Damit konnen Daten dezentral erfasst
sowie systemubergreifend verarbeitet und aufbereitet
werden. Dies zeigt auch, wie wichtig die Fertigungs-IT
als zentrale Informations- und Datendrehscheibe ist
und auch in Zukunft sein wird. Denn das Wissen der
Fertigungs-IT verleiht dem Produktionsleiter und sei-
nen Mitarbeitern die Macht, die Produktivitat zu beein-
flussen. Mit einer plattformbasieren MES-LOosung wie
HYDRA von MPDV sichern Fertigungsunternehmen
nachhaltig ihre Wettbewerbsfahigkeit und legen be-
reits heute den Grundstein flr Industrie 4.0. Ganz egal

wie intelligent und selbststandig Produktionsanlagen
in Zukunft auch werden - letztendlich bleibt der
Mensch in der Verantwortung, die richtigen Entschei-
dungen zutreffen — und daflir bendtigt er belastbare
Informationen. Wissen ist Macht.
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Haufig genutzte Kennzahlen — Definition und Berechnung

Das VDMA-Einheitsblatt 66412 definiert die wichtigsten Kennzahlen fiir die Verwendung in MES-Systemen.
Die nachstehende Liste gibt einen Uberblick iiber die iibliche Nutzung und Berechnung relevanter Kenn-

zahlen.
Overall Equipment Effectiveness (OEE)

Der OEE stellt die Gesamtanlageneffektivitat dar und
ist ein Mal3 fir die Verfligbarkeit und Effektivitat der
Anlagen und Maschinen wahrend der Betriebszeit. Ziel
dieser Kennzahl ist die bessere Produktionsinforma-
tion, die Identifizierung von Produktionsverlusten, die
\lerbesserung der Produktqualitat und die Vergleich-
barkeit zwischen Maschinen und Linien.

Berechnung:

Verfiigbarkeit * Qualitdt » Leistung

Verfiigbarkeit (Produktivitat)

Die Verfligbarkeit ist der prozentuale Wert, der das
\erhdltnis der produktiven Maschinenzeit (Hauptnut-
zungszeit) zur geplanten Belegungszeit ausdriickt.
Berechnung:

Hauptnutzung / Planbelegungszeit

Qualitdtsrate (Qualitat / auch Gutmengenquote)

Die Qualitatsrate ist eine Kennzahl zur Identifikation
von Prozessfehlern und produziertem Ausschuss so-
wie Nacharbeitsmengen. Es werden also die produ-
zierten Gutteile (Gutmenge) im Verhaltnis zur gesam-
ten produzierten Menge betrachtet.

Berechnung:

Gutmenge / produzierter Menge

Leistung (Leistungsgrad / Effektivitat)

Die Leistung visualisiert das \erhaltnis der tatsachlichen
Ist-Leistung zur geplanten Soll-Leistung der Maschinen.
Die Berechnung kann sowohl anhand Mengen als auch
Zyklen in Verbindung mit Zeiten und Mengen erfolgen.
Berechnung:

Ist-Menge / Soll-Menge oder Soll-Zyklus / Ist-Zyklus

Nutzgrad

Es soll festgestellt werden inwieweit die Maschinen in
Relation zur Maschinenzeit effektiv gelaufen sind. Der
Nutzgrad stellt den Quotienten aus effektiver Produk-
tionszeit und der Maschinenarbeitszeit dar. Sie gibt
also eine Information dariiber, wie hoch die Nutzung
im Vergleich zur kompletten Belegungszeit inklusive
planmaBiger Ausfallzeit ist.

Berechnung:

Hauptnutzung / Belegungszeit

Technischer Nutzgrad (Technischer Wirkungsgrad)
Die Kennzahl dient dem Anwender als Indikator fir
den Anteil an Storungen in der Produktion bzw. dem
Wirkungsgrad der Maschine. Die BezugsgroRe fiir den
technischen Wirkungsgrad stellt die Summe aus effek-
tiver Laufzeit und Unterbrechungen aufgrund techni-
scher (maschinenbedingter) Storungen dar. Die Zeiten
fur alle anderen Stérungen (z. B. organisatorische Sto-
rungen) bleiben in dieser Berechnung unbericksichtigt.
Berechnung:

Hauptnutzungszeit / (Hauptnutzungszeit +
Storungsbedingte Unterbrechungen)
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Belegnutzgrad

Der Belegnutzgrad setzt die tatsachliche Ist-Zeit der
Maschinenbelegung ins Verhaltnis zur geplanten Bele-
gungszeit. Ziel der Fragestellung: Wie hoch ist die Aus-
lastung, also die Nutzung im Vergleich zur Planung?
Berechnung:

Belegungszeit / Planbelegungszeit

Ristgrad

Der Ristgrad bildet die Relation zwischen Rustzeit
und Bearbeitungszeit der Maschine ab, um Hinweise
auf Verluste durch lange Riistdauern aufzudecken.
Berechnung:

Riistzeit / Bearbeitungszeit

Ausschussquote

Die Ausschussquote zeigt auf, wie viel Ausschuss in
Relation zur gefertigten Gesamtmenge produziert
wurde. Ziel dieser Kennzahl: Je kleiner die Ausschuss-
quote, desto hoher ist die Produktivitat.

Berechnung:

Ausschussstiick / Produzierte Menge

Ausbringquote

Die Ausbringung ist das Verhaltnis gefertigte Ist-Men-
ge (Gut) zur Sollmenge pro Zeiteinheit in Prozent.
Berechnung:

Gefertigte Gutmenge / Soll-Menge

Mitarbeiterproduktivitat

Unter Mitarbeiterproduktivitat versteht man die Gegen-
uberstellung der Anwesenheitszeit eines Mitarbeiters
gegenuber der durch das System erfassten, auftragsbe-
zogenen Personalzeiten. Ziel ist die Sensibilisierung der
Mitarbeiter fir ihre Leistung und dadurch auch eine Er-
hohung der Produktivitat in der Fertigung.

Berechnung:

Auftragsbezogene Arbeitszeit der
Mitarbeiter / Gesamtanwesenheitszeit

10

Prozessfahigkeitsindex

Die Prozessfahigkeitsindizes Cp und Cpk geben an, wie
sicher ein Prozess das geforderte Ergebnis im Verhalt-
nis zu seiner Spezifikation produziert.

Der Cp-Wert ist in diesem Zusammenhang ein Mal3 fir
die Streuung der Messwerte im Verhaltnis zu den Tole-
ranzgrenzen. Dabei wird nicht berticksichtigt, wie nahe
der Mittelwert der einzelnen Messwerte bei den Tole-
ranzgrenzen liegt.

Der Cpk-Wert berlcksichtigt neben der Streuung der
Messwerte im Verhaltnis zu den Grenzen auch die
Lage des Mittelwerts zu den beiden Toleranzgrenzen.
Liegt der Mittelwert in der Mitte der Toleranzgrenzen,
so ist der Cpk-Wert gleich dem Cp-Wert — ansonsten
ist ersterer (Cpk) kleiner.

Berechnung:

Cp = (obere Spezifikationsgrenze — untere Spezifi-
kationsgrenze) / 6x Standardabweichung

Cpk = minimaler Abstand des Mittelwerts zu den bei-
den Spezifikationsgrenzen / 3x Standardabweichung

Hinweis: Die Wahl der Spezifikations- bzw. Toleranz-
grenzen haben einen signifikanten Einfluss auf die
Prozessfahigkeitsindizies.

Maschinenfahigkeitsindex

Unter Maschinenfahigkeit versteht man die Fahigkeit
der Maschine, das geforderte Ergebnis zu produzieren.
Der Wert ist vergleichbar mit Cp und Cpk, jedoch nur
auf die Ergebnisse einer Maschine anstelle des Ge-
samtprozesses bezogen.

Berechnung:

dquivalent zur Prozessfahigkeit

Hinweis: In der Praxis hat sich die Verwendung der
Prozessfahigkeit gegenlber der Maschinenfahigkeit
durchgesetzt.
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Checkliste — Kennzahlen effizient nutzen

Fiir den notigen 360°-Blick auf die Fertigung brauchen Manager, Meister und Werker wirksame Software-
tools. Dabei sollten diese Anwendungen beziiglich Auswertungen und Kennzahlen einige grundliegende Kri-
terien erfiillen.

Kriterien fiir die effiziente Nutzung von Auswertungen und Kennzahlen:

= Datenerfassung und Verarbeitung in Echtzeit

= Standardisierte Schnittstellen zum Erfassen oder Einlesen von Daten

= Nachvollziehbare Berechnung von Kennzahlen

= Berechnung von Standard-Kennzahlen gemal3 VDMA-Einheitsblatt 66412

= Unternehmensspezifische Anpassung durch individuelle Kennzahlerstellung

» Zielgruppengerechte grafische Visualisierung der Daten

= Individualisierbare Ansichten je nach Nutzer(-ebene)

= Drill-Down-Prinzip fiir einen wéhlbaren Detaillierungsgrad — vom Uberblick bis hinunter auf einzelne
Maschinen, Produkte oder Auftrage

= \Vergleichbarkeit von Anlagen und Werke sowie standorttbergreifende Auswertungen

= \/ergleich von Daten und Kennzahlen nur bei gleicher Berechnungsbasis

= Berechnung aller Kennzahlen auf einer gemeinsamen Datenbasis — egal fiir welche Unternehmensebene

= Datenkonsistenz liber alle internen (selbst erfasste Daten) und externen (importierte Daten) Quellen hinweg

Ausblick: Manufacturing Analytics — mehr als Kennzahlen

Erfassten Daten bringen erst dann einen echten Mehrwert, wenn kontextbezogene Informationen daraus
gewonnen wurden. Die dafiir verwendeten Werkzeuge lassen sich unter dem Schlagwort Analytics zusam-

menfassen. Aber gibt es das nicht alles schon? Keineswegs!

Um wettbewerbsfahig produzieren zu kdénnen, brau-
chen Fertigungsunternehmen ein Maximum an Trans-
parenz. Denn nur wer weil3, wie es im Shopfloor gera-
de lauft, der kann an den geeigneten Stellschrauben
drehen und die Prozesse optimieren. Uber die Jahre
haben sich Werkzeuge wie Kennzahlen und deren Dar-
stellung Dashboards als nutzlich herauskristallisiert.
Heutzutage braucht es aber deutlich mehr — was nicht
heilRt, dass Kennzahlen und Dashboards aus der Mode
gekommen sind.

Etwas weiter ausgeholt

Im Modell Smart Factory Elements von MPDV lassen
sich die Ablaufe einer modernen Fabrik in finf Elemente
einordnen, die einen Regelkreis bilden. Dieser sieht vor,
dass auf Basis von Vorgaben unterschiedlicher Quellen
die Fertigung geplant (Planning & Scheduling) und diese
Planung dann umgesetzt bzw. ausgefiihrt (Execution)
wird. Die dabei erfassten Daten werden analysiert (Ana-
lytics), um daraus unter anderem Vorhersagen abzulei-
ten (Prediction), die zusammen mit anderen Erkenntnis-

sen wiederum in die Planung einflie3en konnen. Das In-
dustrial Internet of Things unterstitzt diesen Kreislauf
durch die Erfassung und Bereitstellung von Daten sowie
dezentrale Echtzeitanwendungen.

Klassische Analytics-Anwendungen

Der Baustein Analytics beinhaltet also wichtige An-
wendungen, die in der Smart Factory fur die informa-
torische Wertschopfung zustandig sind. Wenn man
genau hinsieht, so ist ein groRer Teil dieser Anwendun-
gen bereits am Markt etabliert. Dazu gehoren bei-
spielsweise Auswertungen, Dashboards und Reports
genauso wie Kennzahlen. Viele dieser Anwendungen
sind Bestandteil eines Manufacturing Execution Sys-
tems (MES) wie HYDRA von MPDV. Beliebte Auswer-
tungen sind beispielsweise die Ausschussstatistik, das
Maschinenzeitprofil, der OEE-Report oder auch die
klassische Regelkarte in der Qualitatssicherung. In allen
Fallen entsteht der Mehrwert dadurch, dass HYDRA
Informationen darstellt, die aus erfassten Rohdaten
berechnet bzw. aggregiert wurden.
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Self Service Analytics

Oftmals gehen die Anforderungen von Fertigungsun-
ternehmen Uber standardisierte Kennzahlen und vor-
gefertigte Auswertungen hinaus. Insbesondere, wenn
grolRere Datenmengen (Big Data) zur Analyse zur Ver-
flgung stehen, bietet es sich an, auf Methoden des
Self Service Analytics zuriickzugreifen. Der Klassiker
ist die Pivot-Tabelle, die viele aus Excel kennen und
auch im MES HYDRA zum Einsatz kommt. Ein Praxis-
beispiel hierfir ist die Fehlerschwerpunktanalyse. Die
flexible Anordnung von Datenfeldern in Zeilen und
Spalten sowie der gezielte Einsatz von Filtern und Kor-
relationsfunktionen ermaglichen eine Eingrenzung von
Daten auf relevante Werte. Auf diese Weise kann jeder
Anwender selbst entscheiden, wie seine Auswertung
aussieht — er bedient sich im wahrsten Sinne des Wor-
tes selbst und nutzt die angebotenen Werkzeuge, um
an sein Ziel zu gelangen. Sollen Daten aus unter-
schiedlichen Quellen miteinander korreliert werden, so
bietet es sich an, das MES-Cockpit von MPDV zu nut-
zen, welches zur Visualisierung auf Qlik-Technologie
zurlckreift.
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Advanced Analytics

In Zeiten von Industrie 4.0 hort man immer haufiger
Schlagworte wie Kunstliche Intelligenz oder Machine
Learning. Dahinter verbergen sich Algorithmen und
Methoden, die Daten in einer Weise analysieren, die
dem menschlichen Verstand nachempfunden sind.
Beispielsweise dienen groRe Datenmengen dazu, dar-
aus ein Modell zu generieren, was die realen Ablaufe
hinreichend abbildet. Auf Basis dieses Modells konnen
dann Abweichungen besser erkannt und eingeordnet
werden. In den letzten Jahren konnte man in diesem
Umfeld viel von Predictive Maintenance héren — also
einer Moglichkeit, Storungen und Ausfalle von Maschi-
nen vorherzusagen. Eine solche Anwendung kann auf
modellbasierten Analysemethoden funktionieren.

Ausblick

Die Zahl der innovativen Anwendungen, die aus der
breiten Masse an verfligbaren Daten wertvolle Informa-
tionen gewinnen, wird immer mehr zunehmen. Techno-
logische Weiterentwicklungen der Kinstlichen Intelli-
genz setzen hierbei keine Grenzen — ganz im Gegenteil.

Freuen wir uns also auf all das, was die Zukunft noch
bringen wird. Dabei sollten wir aber nicht aus den Au-
gen verlieren, dass stets die eigentliche Anwendung im
Fokus stehen sollte und nicht die Innovation um der
Innovation Willen.

MPDV | Whitepaper | Kennzahlen



13

Smart Factory Elements

Smart Factory Elements

Ein Modell fiir innovative Fertigungs-IT

PLANNING & SCHEDULING

, -t « Reihenfolgeplanung von Auftragen und
o Arbeitsgangen

« Ressourcenbelegung und Wartungskalender
« Personaleinsatzplanung

« Arbeitsvorbereitung und Qualitatsplanung

« Planung von Material- und Energieeinsatz

PREDICTION

Predictive Quality « e )
Vorhersage von Terminen « o

Predictive Maintenance «
Hochrechnung der Materialreichweite «

FACTORY
ELEMENTS

« Fertigungssteuerung

. Uberwachen der Prozessqualitit

« Prozessverriegelung

« Online Monitoring

« Echtzeitliberwachung und
Friiherkennung von Abweichungen

Kennzahlen / KPIs «

Performance und Korrelationsanalysen «
Root Cause Analysis «

Self Service Analytics «

Machine Learning auf Basis von Big Data «

ANALYTICS EXECUTION

INDUSTRIAL INTERNET OF THINGS

« Datenlibernahme aus lloT-Sensoren

« Digitale Maschinenanbindung

. Manuelle Datenerfassung

« Informationsbereitstellung im Shopfloor
« Flexible Werkerfiihrung

Das Modell Smart Factory Elements beschreibt einen Regelkreis. Dieser sieht vor, dass auf Basis von Vorgaben
unterschiedlicher Quellen die Fertigung geplant (Planning & Scheduling) und diese Planung dann umgesetzt
bzw. ausgefiihrt (Execution) wird. Die dabei erfassten Daten werden analysiert (Analytics), um unter anderem
Vorhersagen abzuleiten (Prediction). Die Erkenntnisse aus Analytics und Prediction flieBen dann wieder in die
Planung ein. Das Industrial Internet of Things (lloT) unterstiitzt diesen Kreislauf durch die Erfassung und Bereit-
stellung von Daten sowie durch dezentrale Echtzeitanwendungen im Shopfloor.

Predictive Quality

Mit Predictive Quality stellt MPDV eine neue Anwendung vor, die die Qualitat eines produzierten Artikels auf
Basis von Prozessdaten vorhersagen kann.

Grundannahme fiir die Vorhersage der Qualitat ist, dass es auch zu Ausschuss oder Nacharbeit kommen kann,
wenn sich alle Prozessparameter innerhalb der jeweils gliltigen Toleranzen bewegen. Der Weg zu Predictive
Quality beinhaltet demnach drei Schritte:

1. Prozessdaten erfassen und mit gesicherten Qualitatsdaten korrelieren

2. Vorhersagemodelle entwickeln
3. Modell ausfiihren und auf Basis von Echtzeitdaten die Qualitat vorhersagen
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MPDV-Whitepaper

Wissen ist Macht!

Unsere Whitepaper bieten Ihnen Wissenswertes zu
MES und Industrie 4.0 in kompakter Form. Neben inte-
ressanten Fachartikeln, Trendberichten und Produkt-
informationen enthalten die Whitepaper auch span-
nende Experten-Interviews und nutzliche Checklisten
fur die Praxis.

Die funktional vernetzte Fabrik e s DM

Zukunftsweisende Softwarearchitektur fir die Ferfigung
Manufacturing Integration Platfo

Die selbstregelnde Fabrik

Die reaktionsfahige Fabrik

In vier Stufen zur Smart Factory

Manufacturing Integration Platform (MIP)

Horizontale Integration

Dezentralitat

Management Support

VVom 4-Stufen-Modell zum Regelkreis

Jetzt weitere Whitepaper anfordern!
whitepaper.mpdv.com
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Uber uns

15

MPDV Mikrolab GmbH

mit Hauptsitz in Mosbach ist der Marktfihrer fir IT-
Losungen in der Fertigung. Mit mehr als 40 Jahren
Projekterfahrung im Produktionsumfeld verfligt MPDV
uber umfangreiches Fachwissen und unterstiitzt Unter-
nehmen jeder GroRe auf ihrem Weg zur Smart Factory.

Produkte von MPDV wie das Manufacturing Execution
System (MES) HYDRA, das Advanced Planning and
Scheduling System (APS) FEDRA oder die Integrations-
plattform Manufacturing Integration Platform (MIP)
ermoglichen es Fertigungsunternehmen, ihre Produk-
tionsprozesse effizienter zu gestalten und dem Wett-
bewerb so einen Schritt voraus zu sein.

In Echtzeit lassen sich mit den Systemen fertigungs-
nahe Daten entlang der gesamten Wertschopfungs-
kette erfassen und auswerten. Verzogert sich der Pro-
duktionsprozess, erkennen Mitarbeiter das sofort und
konnen gezielt MaRnahmen einleiten.

Taglich nutzen weltweit mehr als 900.000 Menschen
in iber 1.400 Fertigungsunternehmen die innovativen
Softwareldsungen von MPDV. Dazu zahlen namhafte
Unternehmen aller Branchen. Die MPDV-Gruppe be-
schaftigt rund 500 Mitarbeiter an 13 Standorten in
Deutschland, China, Luxemburg, Malaysia, der Schweiz,
Singapur und den USA.
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