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dd Wo FORCAM FORCE mit dem steuerungs- und
maschinenabhangigen Konnektor in Betrieb ist,
erhdlt unser Werkzeugverwaltungssystem mit
minimalem Integrationsaufwand alle notwendigen
Werkzeuginformationen in Echtzeit flir die Planung aus

der Werkzeugmaschine. ”

Dr. Thomas Miicke,
TDM Systems
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IIOT VERSUS MES

Einleitung

Der etwas sperrige Begriff Industrial Internet of Things
(loT) wirft die Frage auf, was darunter zu verstehen
ist und welchen Nutzen produzierende Unternehmen
durch den Einsatz einer lloT Platform haben. Unter dem
Internet of Things (IoT) wird die Anbindung beliebiger
Gerate des Alltags an das Internet verstanden, sodass
diese in einer fir den Menschen nitzlichen Weise mitei-
nander kommunizieren kénnen. IloT ist die industrielle
Konkretisierung dieser Zielsetzung. Hier werden Ma-
schinen, Produktionsanlagen und alle IT-Systeme eines
Produktionsbetriebs miteinander vernetzt, um dadurch
Ressourceneffektivitat und Effizienz zu maximieren. In-
dustrial Internet bedeutet, dass die dazu erforderliche
Anbindung der Maschinen und Produktionsanlagen auf
Basis etablierter Internettechnologien zu erfolgen hat.
Anwendungsprogrammierschnittstellen (engl. Applica-
tion Programming Interface, API), welche dies in idealer
Weise leisten, werden als Restful Webservices bezeich-
net [1]. Werden solche Wehservices zudem offen und fir
jeden zuganglich im Internet dokumentiert, spricht man

von einer Open APL.

Auf der Homepage der Open APl Initiative findet man alle
namenhaften amerikanischen Softwareunternehmen
[2]. Die Unternehmen haben erkannt, dass ihre eigenen
Anwendungen fir Kunden einen viel gréf3eren Nutzen
bringen, wenn sie mit anderen Anwendungen - auch de-
nen der Wettbewerber - kommunizieren kénnen, d. h. un-

eingeschrankt Daten austauschen kénnen.

Der praktische Nutzen einer lloT Platform erschlief3t sich
am einfachsten durch eine Gegeniberstellung mit dem
aus den 1990er Jahren stammenden Gegenentwurf, dem

Manufacturing Execution System (MES).

lloT versus MES

Mit der Einflihrung einer Maschinen- und Betriebsdate-
nerfassung (MDE/BDE) verfolgen produzierende Unter-
nehmen in der Regel das Ziel, dass die in der Produkti-
on erfassten Daten allen Anwendungen innerhalb des
Produktionsbetriebs zur Verfligung stehen. Bei einem
Manufacturing Execution System (MES) ist das nicht der
Fall. Kennzeichnend flir das MES ist es, Erfassungssyste-
me (MDE, BDE) und die darauf operierenden Anwendun-
gen innerhalb eines monolithischen Systems, dem MES
zu implementieren. Drittsystemen wird in dieser Weise
der Zugriff auf die in der Produktion erfassten Daten ver-

wehrt.

Infolgedessen sind die im MES erfassten Daten fiir den
produzierenden Betrieb in jeder anderen Verwendung
als der innerhalb des monolithischen Systems wertlos.
Daraus resultiert eine vollkommene Abhdngigkeit von
dem jeweiligen MES-Systemhaus. Denn nahezu alle
IT-Anwendungen im Bereich der Produktion operieren
auf Daten der Produktion. Hierzu zahlen unter anderem
Anwendungen im Bereich der Auftragsfeinplanung, Fer-
tigungssteuerung, Personaleinsatzplanung, Werkzeug-
verwaltung oder Systeme flir das Qualitatsmanagement.
Diesbezliglich stehen dem produzierenden Betrieb nur
die vom jeweiligen MES-Systemhaus angebotenen L6-

sungen zur Verflgung.

,Ein MES ist ein in sich geschlosse-
nes System, das zu einer Hersteller-
abhdngigkeit fahrt.
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FAT-CLIENTS VS. WEB-APPS

Durch den privilegierten Zugang zu den im MES erfassten
Daten schiitzt das MES-Systemhaus seine hauseigenen
Anwendungen vor dem Wettbewerb mit marktgangigen
Best-in-Class Produkten. Dies geschieht jedoch zum Nach-
teil der Anwender, denen der Einsatz heutiger und zukiinf-
tiger Spitzentechnologie im Bereich des Smart Manufac-
turing dadurch verwehrt wird. Aus der vollkommenen
Herstellerabhangigkeit resultiert flir das produzierende
Unternehmen zudem ein enormes Investitionsrisiko, ver-

bunden mit hohen Transaktionskosten [3, 4].

lloT Platformen wurden dazu konzipiert, die mit dem MES
verbundene Herstellerabhangigkeit aufzulésen. Eine lloT
Platform gewahrleistet den uneingeschrankten Zugriff
auf die in der Produktion erfassten Daten. Hierzu ist eine
strikte Trennung zwischen den Erfassungssystemen der
lloT Platform und den darauf operierenden Anwendungen
unabdingbar. Der wechselseitige Datenaustausch zwi-
schen allen Systemkonstituenten geschieht (ber offen
dokumentierte Webservices auf Basis gangiger Internet-
technologien (Open API). Die folgende Abbildung illustriert
dies am Beispiel von FORCAM FORCE™ Bridge. Unabhangig
vom jeweiligen Hersteller haben alle Anwendungen gleich-
berichtigten Zugriff auf die in der 1loT Platform erfassten

Produktionsdaten.

S5HOP FLOUOR

FORCAM FORCE lloT Platform mit offenen
Webservices (Open API)
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Fat-Clients vs. Web-Apps

MES sind durch eine Reihe weiterer Zugriffsbarrie-
ren gekennzeichnet. Die Informationen, die aus den
Maschinen und den Riickmeldungen des Fertigungs-
personals gewonnen werden, stehen dem produzie-
renden Betrieb zunachst gar nicht zur Verfligung, son-
dern nurdem MES-Systemhaus. Flir den Zugriff auf die
erfassten Daten muss dessen Anwendungsumgebun-
gen auf einem Personal Computer oder Industrieter-
minal installiert und pro Installation lizensiert werden.
Da diese sogenannten Fat Clients, die zur Ausfiihrung
der MES-Anwendungen unverzichtbar sind, in der Re-
gel nicht auf beliebigen mobilen Endgeraten installiert
werden kénnen, ist der Zugriff auf die Daten des MES
zudem ortsgebunden. Besonders kontraproduktiv sind
die ortsgebundenen Shop Floor Terminals des MES, da

sie zusatzliche Wege verursachen [3].

Dies betrifft in besonderem Mafie das Instandhal-
tungspersonal, das nach jeder geplanten und unge-
planten Instandhaltungsmafinahme eines der hierfir
auf dem Betriebsgelande bereitgestellten Industrie-
terminals aufsuchen muss, um Meldung zu erstatten.
Solche unnétigen Wege widersprechen dem Lean Prin-
zip, Uberfliissige Tatigkeiten zu vermeiden und férdern
nicht gerade die fiir das Shop Floor Management so
erfolgskritische Akzeptanz der Mitarbeiter. Dagegen
erlauben die mobilen Shop Floor Assistenten einer lloT
Platform jederzeitige Rickmeldungen am Ort des Ge-
schehens. Wie alle Anwendungen einer IloT Platform
werden auch diese als Web-Apps (Slim Clients) in belie-

biger Anzahl zur Verfliigung gestellt.



VORTEILE EINER I1OT PLATFORM

Web-Apps ermdglichen die flexible Darstellung von
Informationen zu jeder Zeit, auf jedem Endgerat und
an jedem Ort innerhalb eines Unternehmens. Installa-
tions- und Konfigurationsaufwande sowie Lizenzkos-
ten, die bei den ortsgebundenen Shop Floor Terminals
des MES mit der Anzahl der Endgerate formlich eska-

lieren, entfallen dadurch vollstandig.

VORSICHT! FALLE! 4\

llIoT Platform

FORCAM FORCE Apps

FORCAM FORCE Web-Apps, die sich je nach Bedarf kombi-

nieren lassn kénnen

Manufacturing Execution System

Smart Manufacturing mit Best-In-Class Apps. Zugang
zu heutigen und zukiinftigen Spitzenldsungen im
Bereich des Smart Manufacturing.

Open APl gestattet Anwender der vollen Zugriff auf
lhre Maschinen- und Betriebsdaten und diese steuern
den Zugriff selbst.

Open APl ermdglicht die Integration der Betriebsda-
tenin alle Systeme des Unternehmens - der Schliissel
fir héhere Produktivitat, Ressourceneffizienz und
niedrigere Kosten.

Werkzeugdatenmanagement mit Unterstlitzung von
CNC Maschinen. Integration von Fertigung und Ent-
wicklung; keine redundante Datenpflege in verschie-
denen Systemen.

Web-Apps ermdglichen die flexible Darstellung von In-
formationen zu jeder Zeit, auf jedem Endgerat und an
jedem Ort innerhalb des Unternehmens. Mobile Shop
Floor Terminals als Web-Apps.

Investitionssicherheit und Flexibilitat, da eine IloT
Platform offen gegentiber Drittsystemen ist und jede
Smart Manufacturing App herstellerunabhangig mit
allen erforderlichen Informationen versorgt.

Nur selbstgestrickte Losungen des jeweiligen MES-An-
bieters. Nutzung von Best-In-Class Apps nicht mdglich.

Abgeschlossene Datensilos: Anwender kénnen nur
Uber lizensierte Herstellerprogramme auf ihre Maschi-
nen- und Betriebsdaten zugreifen. Drittsystemen wird
der Zugriff verwehrt.

Datensilos widersprechen dem Konzept der Industrie
4.0 und Smart Factory - einer smarten, digital vernertz-
ten Produktion tber Werke und Werstore hinweg.

Werkzeugdatenmanagement nur mit Hausmitteln des
jeweiligen MES-Anbierters mdglich. Daten werden
nicht an das CAM-System oder PLM-System (ibergeben
(doppelte Datenpflege).

Ortsgebundene Shop Floor Terminals, die infolge von
Installations- und Konfigurationsaufwanden sowie Li-
zenzkosten oft nurin limitierter Anzahl zur Verfliigung
stehen.

Die Betriens- und Maschinendatenerfassung in einem
MES fiihrt Kunden in die Herstellerabhdngigkeit und in
eine technologische Sackgasse. Hohes Investitionsrisi-
ko und hohe Transaktionskosten.
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UNIVERSAL SHOPFLOOR CONNECTIVITY

Eine modularere Systemarchitektur mit einer losen
Kopplung der Systemkomponenten gilt im Software En-
gineering seit jeher als ein guter Architekturstil. Darum
reden auch MES Hersteller von einem ,modularen Auf-
bau” ihres MES. Solange die Schnittstellen zwischen je-
nen Modulen nicht offengelegt sind, kann diese Aussage
weder Uberprift werden, noch kann der Anwender einen
Nutzen daraus ziehen. Dasselbe gilt flir Aussagen (ber

den Einsatz von Webservices.

Doch selbst wenn eine strikte Trennung von Erfas-
sungssystem und Anwendungen auf Basis von Webser-
vice-Schnittstellen erfolgt und diese offen im Internet
dokumentiert sind, kdnnen weitere Zugriffsbarrieren
dazu flihren, dass der Anwender davon keinen Nutzen
hat. Bei solchen Zugriffsbarrieren handelt es sich typi-
scherweise um Abweichungenvondeninahnlichem Kon-
text gewdhnten Technologien, Konzepten und Methoden
- seien sie fachlicher oder technischer Natur. In einer
lloT Platform folgen Webservices einem Ressourcen-

orientierten Architekturmodell (REST), das auf Basis von
HTTP implementiert und mit Swagger dokumentiert ist
[2, 5]. Dabei handelt es sich um etablierte De-facto Stan-
dards, welche die strukturelle Interoperabilitat der ver-
schiedenen Anwendungssysteme innerhalb eines Pro-

duktionsbetriebs gewahrleisten.

FORCAM FORCE Bridge mit varinstallierten

Plug-Ins fiir die einfache Maschinenanbindung

FORCAM™

BRIDGE

Universal Shopfloor Connectiviy

Gleichwohl ist die Einfiihrung einer echten lloT Platform
ebenfalls mit gewissen Transaktionskosten verbunden,
auch wenn diese um ein Vielfaches geringer sind als
bei einem MES. Schliefilich muss die lloT Platform
zundchst dahingehend analysiert werden, ob deren
Open API tatsachlich alle in der Produktion erfassten
Daten vollstandig zur Verfligung stellt. Ferner kann die
semantische Interoperabilitat aller IT-Systeme mit der
IloT Platform gewisse Aufwande erfordern. Die Ursache
dafirliegtdarin,dassmanchederimBetriebeingesetzten
Drittsysteme die Daten eventuell vollkommen anders
aufbereitet bendtigen, als sie durch die API dargeboten
werden. Derartige Aufwandesind beieinervomHersteller
vorgegebenen API unvermeidbar. Vor dem Hintergrund
dieser Problematik wurde Universal Shop Floor
Connectivity als fester Bestandteil von FORCAM FORCE™
Bridge entworfen. Das Modul gibt produzierenden
Unternehmen die Mdglichkeit, alle im Betrieb erfassten
Daten lber frei konfigurierbare Webservice auf nahezu
beliebige Weise, d.h. unabhangig von den durch die API
vorgegebenen Zugriffsmethoden, nach auf3en zu geben.
Dadurch entfallen Transaktionskosten vollstandig. Die
zur Integration von Drittsystemen noétigen Aufwande
werden ebenfalls signifikant reduziert, weil die
semantische Interoperabilitat per Konfiguration seitens

der lloT Platform erreicht wird.




FALLBEISPIEL

Konfiguration durch Workflows

Organisatorische Interoperabilitat muss durch die tiber-
greifende Festlegung addquater Prozesse und Work-
flows sichergestellt werden. Das setzt eine entsprechen-
de Flexibilitat des Gesamtsystems in Hinblick auf die
Prozesskonfiguration voraus. Aktionen des Fertigungs-
personals werden in FORCAM FORCE™ entsprechend in
frei konfigurierbaren Workflows verarbeitet. Dazu stellt
FORCAM FORCE™ Bridge das Modul Workflow Contral zur
Verfligung. Eine Rule Engine integriert und verdichtet
alle Datenstréome zu plausibilisierten und aus fachlichen
Gesichtspunkten aussagekraftigen Informationen. Die
aufbereiteten Informationen werden von der Rule Engi-
ne in der Datenbank persistiert und zur eigenen Weiter-
verarbeitung vollstandig in einem lokalen Cache, d. h. in
Memory vorgehalten. Complex Event Processing ermég-
licht, dass diese Verarbeitungsprozesse auch mit extrem
grof3en Datenmengen, wie sie bei einer werkslibergrei-
fenden Maschinen- und Betriebsdatenerfassung zu be-

waltigen sind, in Echtzeit ausgefiihrt werden.

Fallbeispiel Werkzeugverwaltung

In der zerspanenden Fertigung mit CNC Werkzeugma-
schinen lassensich durch den Einsatz moderner Systeme
zur Werkzeugverwaltung (engl. Tool Data Management,
TDM) enorme Effizienz- und Kostenvorteile erzielen.
Als eines der Bindeglieder zwischen Produktentwick-
lung, Produktionsplanung und Produktion unterstiitzen
sie ein durchgehendes Product Lifecycle Management
(PLM). Best-in-Class Lésungen demonstrieren bereits
seit vielen Jahren, wie durch die digitale Vernetzung
Uber den Pro-duktlebenszyklus hinweg eine maximale
Prozesseffizienz erreicht werden kann. In der Konstruk-

tions- und Vorbereitungsphase werden CAD-/CAM- und

Simulationssysteme direkt mit validen 2D- und 3D-Mo-
dellen der Komplettwerkzeuge versorgt. Die exakten
3D-Werkzeugmodelle werden in der Simulation zur Kol-
lisionserkennung und Darstellung des Materialabtrags
verwendet, wodurch im spdteren Bearbeitungsprozess
Fehler und Komplikationen vermieden werden kénnen.
Dem ERP-System werden neben dem Materialstamm fir
Werkzeuge auch Beschaffungsanforderungen tibermit-
telt. Dies gestattet die Reduzierung von Kosten durch ein
verbrauchsorientiertes und vorausschauendes Bestell-
management. Die Fertigungsplanung erhalt zuverlassige
Informationen (ber die Verfligbarkeit der Werkzeuge,
woraus eine héhere Planungssicherheit resultiert. In der
Produktion selbst werden Voreinstellgerate (Presetting)
mit Solldaten versorgt, woraufhin die Korrekturdaten via
Distributed Numeric Control (DNC) an die CNC Maschinen

Ubertragen werden.

Das Werkzeug- und Betriebsmittelmanagement inner-
halb eines MES leistet keine dieser Funktionen, sondern
flihrt dazu, dass Werkzeugdaten in verschiedenen Sys-
temen gepflegt und wechselseitig abgeglichen werden
mussen. Ein MES ist zwar in der Lage, anhand der erfass-
ten Betriebs- und Maschinendaten die Standzeiten der
Werkzeuge zu ermitteln; dessen Betriebsmittelverwal-
tung kann diese jedoch technologisch nicht verwerten.
Externen Systemen, welche dazu imstande sind, werden
die im MES gesammelten Daten aus der Produktion wei-

testgehend vorenthalten.

Wo dagegen FORCAM FORCE™ im Einsatz ist, haben Dritt-

systeme jeder Art vollen Zugriff auf Betriebsdaten, Ma-

schinendaten, Qualitatsdaten und Prozessdaten.
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FALLBEISPIEL

TDM-Systeme werden mit allen notwendigen

Informationen nicht nur aus der Produktion,
sondern aus dem gesamten IT-Umfeld versorgt.
Erfolgt eine Anderung der Fertigungsplanung
in einem an FORCAM FORCE™ angebundenen

Fertigungsleitstand, 16st die 1loT Platform die

entsprechenden Kommissionierungsauftrage im
TDM-System aus. Umgekehrt werden Systeme zur
Fertigungsplanungund-steuerungmitinformationen
lber die Verfligbarkeit der Werkzeuge versorgt.
Darliber hinaus werden dem Fertigungspersonal die
Werkzeuge zu jedem Arbeitsvorgang direkt im Shop
Floor Terminal angezeigt. Per DNC fiihrt FORCAM
FORCE™ die jeweils aktuelle Version des flir einen
Arbeitsvorgang bendtigten NC-Programms der
Maschinensteuerung aus. Dabei wird sichergestellt,
dass nur freigegebene NC-Programme an die
Maschine (ibertragen werden. Korrekturen seitens
des Fertigungspersonals werden versioniert und
dem PLM-System zu-riickgegeben, ebenso die beim
Tracing ausgelesen Technologiedaten. Das PLM-
System speichert daraufhin den digitalen Zwilling
des Produktes mit den aktuellen Prozessdaten,

welcher somit auch dem CAQ-System bis zum Ende

des Produktlebenszyklus zur Verfligung steht.

Fallbeispiel Feinplanung und
Fertigungssteuerung

Um den Vorteil einer I[loT Platform an einem

weiteren Fallbeispiel zu verdeutlichen, sei die

Auftragsfeinplanung und  Fertigungssteuerung

betrachtet. In einem MES kann der der

Fertigungsplaner Stunden vor einer Plantafel

verbringen, das Planungsszenario mit diversen
Planungsvarianten simulieren, das Ergebnis nochmal

nach diesem oder jenem Parameter optimieren; am
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Ende hat das noch so optimierte Planungsszenario
mit der Realitat nichts zu tun, weil mit einfachen
Durchschnittszeiten ge-plant wird. Da eine derartige
Planung schon nach kurzen Zeitintervallen hinfallig
ist, kreierten MES-Experten Workarounds wie
,Short Interval Technology”, die dem Planer das
Uberarbeiten der Feinplanung mehrfach innerhalb
einer Schicht abverlangen. Unverbesserliche MES-
Protagonisten vermarkten solch unzumutbaren
Aufwand fiir den Fertigungsplaner sogar heute
noch als eine ,Steuerung in Echtzeit”. Was auch
immer unter Echtzeit zu verstehen sein moge; eine
Feinplanung, die noch nicht einmal flir die nachste
Schicht Stabilitat und Planungssicherheit garantiert,

ist der Mihe nicht wert.

474 OPEN AP

INITIATIVE



OPEN API

Ldangst schon kénnen Anwender einer lloT Platform
die Betriebsdaten (ber offene Schnittstellen mit
jeder auf dem Markt verfligbaren proprietaren oder
freien Anwendung analysieren. Stillstandgriinde
der Vergangenheit kénnen fiir einzelne Arbeitsplatze
oder Materialien auf Trends untersucht werden, um
damit zuverldssige Prognosen (ber die zu erwartende
Bearbeitungsdauer einzelner Auftrage und Vorgange
fiir die Zukunft zu gewinnen. Modernste Techniken im
Bereich der Big Data Analyse liefern so die Datenbasis
fiir eine realistische und Uiber einen gréf3eren Zeitraum
stabile Auftragsfeinplanung. Das Planungsergebnis fir

den jeweiligen Planungshorizont kann in einer Plantafel

eingesehen, ggf. modifiziert und freigegeben werden.

Der Planer verbringt seine Zeit nicht vor der Plantafel,
sondern wird alarmiert, wenn unerwartete Verzégerun-
gen seinen Eingriff verlangen. Terminiberschreitungen
kénnen mit einer Vorlaufzeit von Wochen zuverlassig
prognostiziert werden. Dem Planer bleibt somit gent-
gend Zeit, drohenden Verspatungen zuvorzukommen.
Unterstlitzung erhadlt er dabei durch einen Optimie-
rungsvorschlag, welcher wahlweise in der Plantafel mo-

difiziert oder einfach tibernommen werden kann.

Verweise:

[1] Fielding, R.: “Architectural Styles and the Design of Network-based Software Architectures”. Dis-
sertation, University of California, Irvine, 2000.

[2] Internetprasenz der Open AP Initiative. Online verfiighar unter: https://
www.openapis.org/

[3] Jost, J. et al.: ,Der Mensch in der Industrie - Innovative Unterstiitzung durch Augmented

Reality". In: Handbuch Industrie 4.0 Bd.1. Springer-Verlag Berlin Heidelberg, S. 153-174, 2017.

[4] Sinsel, A., Bangert, C., Stoldt, J,, & Biittner, T.: \Wirtschaftlichkeitsbewertung der Smart Factory".
In: ZWF - Zeitschrift fir wirtschaftlichen Fabrikbetrieb, ZWF 112 (2017) 9. Carl Hanser Verlag GmbH
& Co. KG.

[5] Fielding, R. et al.: “Hypertext Transfer Protocol - HTTP/1.1",1999. Online verfiigbar unter:

https://www.w3.org/Protocols/rfc2616/rfc2616.html

,0urch Open APl kénnen wir unseren Kunden zu allen Anforderun-
gen des Manufacturing Operation Managements ein viel gréf3eres
und kundenindividuell passendes Leistungsspektrum anbieten.
Unsere Mission ist schlief3lich nicht der Verkauf von mdéglichst
vielen selbstgestrickten SoftwarelGsungen, sondern die Produk-
tivitat unserer Kunden nachhaltig zu steigern. Wenn uns andere
Marktteilnehmer mit ihren Leistungsangeboten in diesem Ziel un-
terstutzen, kbnnen wir diese nicht als Wettbewerber, sondern nur
als Partner sehen. BRIDGE API ist quasi das "'{?—h\

technologische Manifest dieser Einsicht.”

Franz E. Gruber,
Geschaftsfiihrer FORCAM

wf
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KONTAKT
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“If you cannot measure it, you cannot improve it
Lord Kelvin

FORCAM ist der internationale Spezialist fiir die Smart Factory: Das Unternehmen liefert Konzernen
und dem Mittelstand die technologisch flihrende Produktionssoftware fiir die Industrie 4.0. Zu den
Kunden zahlen AIRBUS, AUDI, BMW, BORGWARNER, DAIMLER, KUKA, MANN+HUMMEL, MSR
TECHNOLOGIES, NATIONAL OILWELL VARCO, PRATT&WHITNEY, SCHAEFFLER, WEIR MINERALS.
Sie steigern ihre Produktivitat um bis zu 30 Prozent und mehr. FORCAM mit Sitz ist Ravensburg ist
auch in den USA und China vertreten.
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