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1 Zu diesem Dokument

Dieses Whitepaper soll einen Uberblick tiber das Produkt Xavo Plant Scheduling
(http://www.xavo.com/scheduling) bieten. Es dokumentiert die Funktionen und Einsatzbereiche des Systems
und gibt einen groben technischen Uberblick.

Ansprechpartner fiir dieses Dokument: Achim Schrepfer, achim.schrepfer@xavo.com
Ansprechpartner fiir das Produkt: Markus GroB3, markus.gross@xavo.com

Stand: Juli 2011

© Copyright 2011, Xavo AG Bayreuth, alle Rechte vorbehalten.

2 Positionierung

Die Grundlage einer gut laufenden Produktion sind optimal gestaltete Produktionsplane, welche die Potenziale
einer Fabrik bestmdglich nutzen kénnen. Eine gute Wochenplanung wird in vielen Unternehmen durch das ERP
System (z.B. SAP APO) erstellt.

Um dieser Wochenplanung mit téglichen Produktionsplénen zu entsprechen, miissen die Ereignisse und
Stoérungen in der Fabrik zeitnah erkannt und darauf addquat reagiert werden. Genau diese Stérungen erfordern
neue IT-Lésungen, um die feingranulare Tagesplanung in Echtzeit (Real-time) an die gednderten Bedingungen
in der Fabrik anzupassen. Klassische Planungslésungen kénnen eine Neuplanung im Stérungsfall nicht rasch und
genau genug gewdhrleisten. Xavo Plant Scheduling (XPS) ist ein speziell fiir die Anderungsplanung im
Tagesverlauf (Real-time Scheduling) entwickeltes System. Es bietet eine sténdige Planungsbereitschaft, um allen
Ereignissen und Stérungen optimal zu begegnen.

Unsere Erfahrungen zeigen, dass die Durchlaufzeiten mit Einfihrung des real-time Scheduling um ca. 10-15 %
reduziert werden kdénnen.
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3 Was macht Xavo Plant Scheduling (XPS)?

Xavo Plant Scheduling (XPS) ist ein Softwareprodukt auf dessen Basis Losungen fiir die Echtzeit-Synchronisation
von Fertigungsprozessen und die fabrikweite, automatisierte Echtzeitplanung entwickelt werden kdnnen. Es
richtet sich an produzierende Unternehmen mit komplexeren Fertigungsprozess-Hierarchien. Durch einen hohen
Integrationsgrad in existierende Unternehmenssysteme (MES — Manufacturing Execution System, ERP —
Enterprise Resource Planning, etc.) wird erreicht, dass dem System jederzeit ein aktueller Status der gesamten
Fabrik zur Verfligung steht. Alle Informationen werden in einem standardisierten Datenmodell aufbereitet,
Uberwacht und bereitgestellt. Auf diese Weise wird dem Anwender mit Hilfe von XPS die stdndige
Planungsbereitschaft ermdglicht.

Auf Basis der aktuellen Produktionsdaten erstellen Anwender eine Produktionsfeinplanung mit XPS. Dies kann
entweder manuell mit dem integrierten Planungstool geschehen oder aber automatisch mit dem automatischen
Scheduler auf Basis des iFRP®-Algorithmus®. Wahrend es das manuelle Planungstool erlaubt, Produktionsplane in
einem Gantt-Chart zu erstellen, optimiert der automatische Scheduler den Plan nach definierbaren Zielen — etwa
der Einsparung von Maschinen, Schichtbesetzungen oder Energie. Ein wesentliches Merkmal sind die
Planpriifungen, welche nach projektspezifisch erganzbaren Regeln bereits wahrend der Planung im Gantt-Editor
durchgefiihrt werden (vergleichbar mit aktiver Rechtschreibpriifung bei einer Textverarbeitung). Diese
Planprifungen sind auch im Monitoring-Modus aktiv, wobei das System die Ausfiihrung des Plans iberwacht.
Wird aufgrund von erkannten Abweichungen oder Plandnderungen festgestellt, dass der aktuelle Plan nicht
ausfiihrbar ist, werden sofort Meldungen ausgegeben, welche dem Benutzer helfen, die Planung entsprechend
der aktuellen Sachlage der Fabrik anzupassen.

Xavo Plant Scheduling (XPS) sorgt dafiir, dass auf jede Abweichung nahezu optimal reagiert werden
kann. Dies wird mdglich, indem das System stets den aktuellen Fabrikzustand bereit stellt, die
Planausfuihrung Uberwacht und mit den passenden Werkzeugen eine sténdige Planungsbereitschaft
ermdglicht.

4 Warum sollte der Scheduler real-time-fahig sein?

In den meisten Fabriken werden die taglichen Produktionspldne am Morgen mit groBer Sorgfalt erstellt.
Tagsiiber treten dann jedoch zahlreiche Ereignisse ein, die Anderungen an diesem Plan notwendig machen.
Heute fehlt den beteiligten Personen dazu der Uberblick tiber den aktuellen Fabrikzustand. Somit werden
Anderungen am urspriinglichen Plan zu sub-optimalen Kompromissen. Das bedeutet, dass oft schon nach
wenigen Stunden von dem am Morgen sordfaltig erstellten Ausgangsplan signifikant abgewichen wird. An
diesem Punkt wird die Real-time-Anbindung wichtig: sie stellt einen Baustein fiir optimale Entscheidungen dar,
indem sie jederzeit den aktuellen Fabrikzustand bereithélt. Auf dieser Basis setzen dann die Planungswerkzeuge
(manuell und automatisch) von XPS auf. Das System ermdglicht eine erneute Produktionsplanung, die den
aktuellen Fabrikzustand berlicksichtigt.

Die Real-time-Fahigkeit definiert sich Uber folgende zwei Eigenschaften:
1. Die aktuellen Informationen lber den Fabrikzustand miissen dem System zu Verfiigung stehen. Oft
genligt es, wenn vom MES minutenaktuelle Daten bereitgestellt werden.
2. Beim Auftreten von Problemen muss méglichst schnell eine optimale Lésung erzielt werden kénnen.
Hierfir kann XPS Produktionspldne automatisch neu berechnen. Diese optimierte automatische
Neuplanung ermdglicht Reaktionszeiten im Minutenbereich.

Ein Beispiel: Uber die Anbindung des MES-Systems wird der Ausfall einer Maschine innerhalb einer Minute
gemeldet. Mit Hilfe des automatischen Schedulers wird innerhalb weniger Minuten ein neuer Produktionsplan fur
den betroffenen Teilbereich berechnet, vom Produktionsleiter freigegeben und an das MES-System zuriick
gespielt.

Mit Hilfe von Xavo Plant Scheduling (XPS) kénnen die Verantwortlichen beim Auftreten von
Planabweichungen Entscheidungen schneller und praziser treffen. Sie werden dabei bestméglich von IT-
Systemen unterstiitzt, welche die aktuelle Produktionssituation berticksichtigen.

LiFRP® ist ein eingetragenes Warenzeichen der iFactory Inc. - Oregon, USA
2 Die wenigsten Systeme bereiten Probleme z.B. durch verschliisselte Datenbanken oder sehr komplexe
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Abbildung 1: Zahlreiche unvorhergesehene Ereignisse bestimmten den Alltag in einer Fabrik

Die normale tagliche Planung orientiert sich am Sollzustand der Fabrik. Mit XPS werden Ereignisse behandelt,
welche diesen initial erstellten Plan ungultig machen kdnnen. Alle im Produktionsalltag auftretenden Probleme
erfordern eine vollstandige, optimierte Neuplanung der Fabrik (,Re-Schedule™) anhand der aktuellen
Fabriksituation. XPS erstellt in diesen Situationen innerhalb weniger Minuten neu optimierte Pléne in derselben
Qualitat der Initialplanung.

5 Welche Industriesektoren bieten sich fiir den Einsatz von
XPS an?

Xavo Plant Scheduling wurde im Umfeld der Nahrungs- und Genussmittelindustrie entwickelt. In diesem Bereich
gibt es die meisten produktiven Installationen. Das System ist aber auch in anderen Industrien anwendbar.
Beispielsweise ist der Einsatz bei diskreten Prozessen ebenfalls bereits erprobt. Grundsatzlich ist das System
nicht auf bestimmte Branchen beschrankt. Es richtet sich eher nach gangigen Standards (z.B. ISA S95 fiir MES-
Systeme). Hat ein Produktionsbetrieb ein MES, das sich weitgehend an diesem Standard orientiert, bietet sich
XPS in der Regel zur Optimierung der Abldufe an.

Folgende Kennzeichen qualifizieren einen Produktionsbetrieb fiir den Einsatz einer XPS-Lésung:

e Produktvielfalt

* Komplexitat des Fertigungsprozesses

e Planungskomplexitat

e Mehrmals tégliche Produktionsplanung

e Terminflexibilitat

* Haufige Auftragsanderungen

¢ Haufige Maschinenausfalle

e Personalengpasse

¢ Unvorhersehbares Maschinenlaufverhalten
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6 Was sind die Voraussetzungen fiir den Einsatz von XPS?

6.1 Informationelle Voraussetzungen

Das XPS-System ist ein Datenverarbeitungs- und Veredelungssystem. Das heiBt, bis auf wenige Ausnahmen
werden von XPS keine eigenen Daten gehalten oder erzeugt. In den meisten Fallen setzt XPS deshalb direkt auf
einem vorhandenen MES in der Fabrik auf. Andere Systeme wie ERP und ggf. sogar Steuerungssysteme werden
bei Bedarf ebenfalls eingebunden. Technisch werden dabei die Schnittstellen benutzt, die heutige modernen
Systeme mitbringen, um XPS mit den n&tigen Daten zu versorgen.

Um eine realitdtsnahe, optimale real-time Planung zu gewahrleisten, missen viele Informationen tber
die aktuelle Fabriksituation berticksichtigt werden. Dazu gehdren:

* Equipmentdaten (Maschinen, Lager, Kapazitdten, Setupzeiten, Routings)

e Materialdaten (Klassen, Typen, Inventar)

e Personaldaten (Qualifikationsmatrix)

e Schichtkalender

* Auftragsdaten (BOM, Menge, Start/Ende, Auftragsdauer auf den méglichen Maschinen, Zuordnung
zu mdglichen Maschinen, ...)

Weitere Informationen kénnen nétig sein, um die Fabrik hinreichend genau zu modellieren. Dabei miissen
beispielsweise bestimmte Einschrdnkungen (z.B. zwei Herstellmaschinen sind an eine Packmaschine
angeschlossen und miissen daher das gleiche Produkt zur selben Zeit produzieren, ...) mit abgebildet werden.

Bestimmte Daten kénnen gegebenenfalls auch wahrend des Betriebs von XPS erlernt werden: Fehlende
Informationen, beispielsweise Uber Ristzeiten, kdnnen in XPS mit Standardwerten angegeben werden.
Das System sammelt die tatsachliche Daten uber die Setup-Zeiten und beriicksichtigt die historischen
Daten bei weiteren Berechnungen.

Vor dem Start eines XPS-Projektes muss geklart werden , ob alle fiir das real-time Scheduling notwendigen
Informationen tatsachlich beschafft werden kénnen. Fehlende Informationen, z.B. eine Qualifikationsmatrix der
Mitarbeiter, kdnnen auch manuell im XPS-System eingepflegt werden.

6.2 Technische Voraussetzungen

6.2.1 Softwarevoraussetzungen

- Microsoft Windows Betriebssystem, mindestens Windows XP SP2, Windows Server 2008 empfohlen
- Microsoft SQL Server 2005 oder héher
- Microsoft .Net Framework Version 4.0 oder hdher

6.2.2 Hardwarevoraussetzungen

Mindestanforderung:
- Single-Core-Prozessor mit mind. 2GHz Taktfrequenz
- mind. 2GB Arbeitsspeicher (RAM)
- mind. 10GB freier Festplattenspeicher fiir die Datenbank und die gespeicherten Berechnungsdaten

Empfohlen/Unterstiitzt:
- Quad-Core Prozessor mit 2.8GHz Taktfrequenz
- 8 GB Arbeitsspeicher
- 100 GB freier Festplattenspeicher

Der automatische Scheduler unterstiitzt Mehrkernprozessoren wodurch sich die Berechnungszeiten
drastisch verkirzen. Auch individuelle Clusterlésungen werden unterstiitzt.
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6.2.3 Hinweise zu Rechenzeiten

Die Berechnungsdauer des automatischen Schedulings richtet sich nach der verwendeten Hardware. Auf einem
Dual-Core-Prozessor mit 2GHz Taktfrequenz und 4GB Speicher werden 500 Auftrége in zwei Produktionsstufen
in weniger als 2 Minuten berechnet. Produktiv betriebene Lésungen berechnen ganze Produktionsbereiche auf
einem kleinen Cluster innerhalb von 45 Sekunden.

7 Wie funktioniert XPS?

In diesem Abschnitt wird an einem Beispiel dargestellt, wie die grundsétzliche Funktionsweise von Xavo Plant
Scheduling im Produktionsalltag eingesetzt werden kdnnen.

Tabelle 1: Beispielhafter Alltagseinsatz von XPS

Zeit Ereignis

7:00 Uhr Die Tagesplanung wird mit Hilfe des automatischen Schedulers erstellt, begutachtet und tber
das manuelle Planungstool erganzt. Der fertige Plan wird per Knopfdruck fiir das MES
freigegeben.

8:45 Uhr Eine Maschine in der Vorproduktion fallt aus. Die Materialverfligbarkeit kann nicht sichergestellt
werden. Einige sehr wichtige Auftrdge sind gefahrdet.

8:47 Uhr Ein Techniker kiimmert sich bereits um das Problem. Er geht davon aus, dass die Maschine in
zwei Stunden wieder einsatzbereit ist.

8:49 Uhr Das Monitoring von XPS erkennt den Ausfall und stellt automatisch die Anfrage, bis wann der
Ausfall wahrscheinlich behoben sein wird.

8:50 Uhr Der Techniker gibt Gber den Maschinenrechner die voraussichtliche Ausfalldauer von zwei
Stunden an.

8:55 Uhr Der Produktionsleiter lasst den Produktionsplan auf Basis der aktuellen Daten und der

Vorhersage des Technikers automatisch neu berechnen. Er muss hierfiir nichts tun, auBer den
Knopf flr die automatische Neuplanung zu driicken. Die Daten sind bereits im System.

9:02 Uhr Der neue Plan, der die Erflllung aller aktuellen Auftrage sicherstellt, wird an das MES
heruntergeladen.

10:05 Uhr Die Maschine ist bereits friher wieder einsatzfahig.

10:07 Uhr Der Produktionsleiter prift mit dem manuellen Planungstool, ob in der aktuellen Planung ein

friiherer Start der Maschine zu Problemen flhrt. Die Planpriifung ergibt keine Probleme und die
Maschine kann wieder produzieren.

Hervorgehobene Zeilen: aktiver Einsatz des XPS-Systems

8 Welche technischen Komponenten enthalt XPS?

Xavo Plant Scheduling gliedert sich in drei Ebenen: Integrationsebene, Datenebene und Anwendungsebene. Auf
Anwendungsebene existieren derzeit drei Module: Monitoring, Manuelle Planung und Automatische Planung. Die
Module sind nicht beliebig einsetzbar. Derzeit ist nur das Modul Automatische Planung optional erhaltlich.

viodaul Automatic

IVIONITOFINg ]
3 Scheauling
Moaul ]
(Gantt-cditol Vioaul

Planprutsystem)

Integrationsschicht

Abbildung 2: Grundarchitektur des XPS-Systems
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Die einzelnen Komponenten werden im Folgenden ndher beschrieben.

8.1 Anwendungsebene

8.1.1 Planungswerkzeug (mit Gantt-Editor)

Im Planungswerkzeug steht ein Gantt-Editor zur Verfiigung, wie man ihn aus vielen Planungsprogrammen (z.B.
auch Microsoft Project) kennt. Das Planungswerkzeug erlaubt es, Produktionsauftrage in Raum und Zeit zu
verteilen. Das heit, der Planer legt fest, wann und auf welchen Maschinen Auftrége laufen. Die Laufzeit auf
dem Zielequipment und eventuell nétige Ristzeiten werden von XPS automatisch berechnet und dargestellt. Bei
allen Operationen priift das Programm standig die Giiltigkeit des Planes anhand von definierten und
projektspezifisch erweiterbaren Planpriifungs-Regeln (wie beispielsweise Materialverfiigbarkeit oder
Kapazitatsiiberschreitungen). So stehen bei der Einplanung beispielsweise nur Maschinen zur Auswahl, auf
denen das Material tatsachlich produziert werden kann. In der Planung finden alle Definitionen, die Uiber das
Datenmodell abgebildet sind, Anwendung. Dazu gehéren Equipmentstruktur, Personalqualifikation, Verfligbarkeit
von Material und Ressourcen zum Zielzeitpunkt des Auftrags und nattirlich Informationen Uber aktuelle
Stérungen.

5 Xavo Plant Schedsting Xeve LEx
Dopem Vew futors UierSeings  Srem  Temoses
5] Scresng Pen J

@ Scheduling Plan” - x
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Ready Loaded fle: DemaCaseBlase_scheded_setup & sa (Asministiator, Advarced Schedue) () 3282011221 PM

Abbildung 3: Der Gantt-Editor des manuellen Planungswerkzeugs
Die Anwendung ist dabei in drei Teile aufgeteilt:

- Auf der linken Programmseite findet sich eine Liste mit ungeplanten Auftragen. Diese kdnnen per
Drag&Drop in das Gantt-Chart gezogen werden, um so die Fertigungs-Prozessschritte auf die
Ressourcen zu einer bestimmten Zeit einzuplanen. XPS erlaubt dabei nur Zuordnungen auf Ressourcen,
auf welchen der gewahlte Prozessschritt durchgefiihrt werden kann.

- Im zentralen Bereich des Programms befindet sich das Gantt-Chart. Horizontal wird die Produktionszeit
dargestellt, vertikal die verfligbaren Maschinen. Die Fertigungsauftrége sind als farbige Balken
dargestellt, welche Start/Ende des Auftrages und die Ressourcen-Zuordnung darstellen.

- Im unteren Programmbereich findet sich eine filterbare Liste mit allen durch die Planpriifungen
erkannten Fehlern in der aktuellen Planung. Nur erfahrene Planer kénnen einen fehlerbehafteten Plan
ins MES freigeben. Weniger berechtigte Planer miissen erst alle Fehler beseitigen, bevor der Plan
freigegeben werden kann.
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Folgende Planpriifungen werden von Xavo Plant Scheduling bei allen Anderungen an der Planung (egal,
ob durch manuellen Eingriff oder automatisches Scheduling) implizit durchgefiihrt:

* Auftrage geplant

e Auftragsstart vor frihestem Start

* Auftragsende vor friihestem Auftragsende

* Auftragsende nach Liefertermin

* \Verletzung von Auftragsabhdngigkeiten (gemaB ISA-95-Standard)

+ Uberschneidung von Auftrégen oder Riistzeiten unter Beriicksichtigung von Multi-Batch-Fahigkeiten
der Ressourcen

e Prifen der Ressourcen-Zuordnung der Auftrage gemaB den definierten méglichen Ressourcen eines
Auftrages

* Prifen der Auftragsdauer auf den jeweiligen Ressourcen unter Beriicksichtigung von Pausen

e Prifung der Verfiigbarkeit von Rohmaterial

e Prifung der Verfiigbarkeit von Zwischenprodukten gemaB der Planung zu jedem
Produktionszeitpunkt

e Lagerdauer Uberschritten

e Aushartezeiten unterschritten

* Lagerkapazitat Gberschritten

Wird von den Planprifungen ein Fehler erkannt, werden diese im unteren Bereich des Programmfensters in
einer Fehlerliste angezeigt. Diese Fehler werden sofort aktualisiert, wenn neue Abweichungen erkannt werden.
Die Priifungen sind dabei jeweils einzeln an/abschaltbar und es kénnen viele Konfigurationseinstellungen
bezlglich Prifgenauigkeit und Fehlergrenzen vorgenommen werden.

In Verbindung mit Mobilldsungen (wie auch in Xavo Plant Book enthalten) ist es mdglich, bei erkannten
Planabweichungen Rickfragen an definierte Benutzergruppen Utber Scheduling-relevante Informationen zu
generieren. So wird beispielsweise bei einem erkannten Maschinenausfall die Dauer des Stillstandes abgefragt
und die Information anschlieBend fiir das Scheduling verwendet. Diese Information kann aber auch direkt im
Gantt-Chart der Planungskomponente erfasst werden.

8.1.2 Monitoring-Modul

Der Monitoring-Modus vergleicht stéandig die aktuellen Produktionsdaten mit dem freigegebenen
Produktionsplan. Dabei wird beispielsweise das Maschinenlaufverhalten iberwacht und die Auswirkungen auf
den Plan bei zu schnell oder zu langsam laufenden Maschinen gepriift.

Bei Uberwachung des derzeitigen Produktionsstatus mit der Monitoring-Komponente werden zusétzliche
Prifungen durchgefiihrt. Spezielle Prifungen der Monitoring-Komponente sind:

* Prufung auf zu spaten Auftragsstart gemaB Planung

* Prufung auf zu spétes Auftragsende gemaB Planung

e Prifung auf zu schnelles/langsames Laufverhalten der Maschinen und entsprechende Folgefehler
der Planung

Die Abweichungen, die hier erkannt werden, werden genauso behandelt, wie erkannte Fehler in den
Planprifungen des Gantt-Editors.

8.1.3 Automatic Scheduling Modul (basierend auf iFRP®-Algorithmus)

Dieses Modul ermdglicht die automatisierte Feinplanung und Optimierung eines Produktionsplanes. Es basiert
auf dem Xavo Scheduling Model (XSM) und transformiert die darin enthaltenen Informationen so, dass der
iIFRP®-Scheduler sie verarbeiten kann. Der patentierte iFRP-Algorithmus wird von der Firma iFactory Inc.
Entwickelt. Wichtigstes Merkmal fir die Wahl dieses Scheduling-Algorithmus ist die Geschwindigkeit, mit der die
Optimierung durchgefiihrt wird. Uber die kurzen Rechenzeiten und die hohe Qualitét der Ergebnisse wird die
Real-time-Fahigkeit von Xavo Plant Scheduling erreicht.

Die wesentlichen Vorteile des verwendeten Scheduling-Algorithmus sind:

* Hohe Geschwindigkeit
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e Analytische Losung: keine fest kodierten Regeln, sondern mathematische Losungsfindung
* Flexibilitét bei Anderungen am Fabriklayout
e Simulationsfahigkeit

Aufgrund der analytischen Lésung ist keine Neuprogrammierung fest kodierter Regelwerke erforderlich, wenn
sich Anderungen am Fabriklayout ergeben. Die Anderung von Kapazititen, Maschinenanzahl oder -definitionen
sind ebenso wie veranderte Lieferwege oder Lagerméglichkeiten ohne Anderungen in der Programmierung
abbildbar. Lediglich bei gréBeren Anderungen im Fabriklayout oder neuen Prozessabldufen in der Produktion ist
eine Anpassung der XPS Modelle erforderlich.

Diese Eigenschaften ermdglichen auch die Simulationsfahigkeit von Xavo Plant Scheduling (siehe Abschnitt
»Simulationsfahigkeit™).

8.2 Datenebene

8.2.1 Datenmodell (Xavo Scheduling Model, XSM)

Ein wesentlicher Bestandteil des Systems ist das Datenmodell. Das XPS Standardmodell ermdglicht das Abbilden
komplexer Strukturen in der Fabrik (Equipmentstrukturen, Personalstrukturen, Materialbesonderheiten,
Schichtkalender etc.). Das Xavo Scheduling Model bildet die Fabrik so detailliert ab, dass auch sehr komplexe
Schedulingaufgaben modelliert und optimal berechnet werden kénnen.

Folgende Modellierungsmdglichkeiten bietet das XPS Standardmodell:

* Modellierung von Ressourcen (Maschinen, Lager, Puffer/Tanks, Werkzeugen, Personen, Material,
Inventar)

* Modellierung von Charakteristika und Fahigkeiten

* Modellierung von Ressourcen-Kompatibilitédten

* Modellierung spezieller Abhdngigkeiten zwischen Ressourcen

* Abbilden des Werkskalenders als allgemeine Ressourcen-Verfugbarkeit

e Bericksichtigung von Lieferwegen mit speziellen Lieferzeiten

* Beriicksichtigung von minimalen und maximalen Lagerzeiten Material- und Lager-abhangig

» Berilicksichtigung von minimalen und maximalen Lagerbesténden Material- und Lager-abhdngig

e Auftrage (mit frihestem Auftragsstart/Ende, Liefertermine, Fortschritt, .)

» Spezielle Auftrags-Flags zur automatisierten Behandlung bei erkannten Planungsabweichungen

* Abbilden von Auftragsabhangigkeiten

* Modellierung von Auftragshierarchien

* Bericksichtigung des aktuellen Auftragsfortschrittes und bereits produzierten/verbrauchten Materials

* Definition beliebig vieler Ressourcen pro Auftrag (BOM, Produktionsressourcen)

* Definition von mdglichen Ressourcen fur jede nétige Auftragsressource

* Definition von Auftragsdauer fiir jede mdgliche Produktionsressource

» Definition von Ressourcen anhand spezieller Charakteristika oder Fahigkeiten (z.B. 2 Personen mit
der Fahigkeit Einrichter)

e Benutzer-definierbare Zeitprofile fiir die Produktion und den Verbrauch von Ressourcen

8.3 Integrationsebene

8.3.1 Integrationsschicht

Die Integrationsschicht stellt Funktionen und Schnittstellen bereit, mit deren Hilfe hochintegrierte L6sungen
geschaffen werden kénnen. Uber die Integrationsschicht werden alle Scheduling-relevanten Informationen mit
der Fabrik ausgetauscht. Es werden die aktuellen Produktionsdaten aus dem System geholt und die erstellten
und gepriften Plane durch den Scheduler freigegeben. Bei der Freigabe wird der Plan nochmals Gberpriift, ob
sich wahrend der Planung unvorhergesehene Anderungen ergeben haben (z.B. anderer Produktionsauftrag
bereits gestartet). Bei erkannten Anderungen wird die Freigabe verhindert und die aktuellen Produktionsdaten
erneut eingelesen. Ist der Plan realisierbar, wird dieser ins System zuriickgeschrieben und kann abgearbeitet
werden.
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Abbildung 4: Integrationsprinzip von Xavo Plant Scheduling

Master der Daten bleiben in jedem Fall die untergelagerten Produktionssysteme. Xavo Plant Scheduling erhalt
seine Daten entweder durch regelmaBiges Abfragen (Pull) oder ereignisgesteuert durch die Produktionssysteme

(Push).

8.3.2 Pull-Integration

Innerhalb der XPS Integrationsschicht lauft ein zyklischer Prozess, der in regelméBigen Absténden Daten aus
den Produktionssystemen abfragt. Dies geschieht durch Datenbankabfragen iiber gdngige Schnittstellen, durch
Webservice-Aufrufe, Auslesen von Dateien von FTP-Servern und viele andere Wege. Pull-Integration ist
heutzutage mit nahezu allen Systemen? méglich. Nachteilig kann die Notwendigkeit der zyklischen Abfrage sein.
Das verursacht Netzwerk- und Systemlast und ist nur so genau, wie der kleinste Abfragezyklus.

8.3.3 Push-Integration

Einige moderne MES- und ERP-Systeme bieten die Méglichkeit, ereignisgesteuert Aktionen auszufiihren. So kann
beispielsweise bei Statuswechseln eines MES-Auftrags ein Webservice® aufgerufen werden, dem diese
Anderungen mitgeteilt werden. Der Vorteil liegt auf der Hand: die Informationen in der Produktion werden
schnellstméglich an alle Systeme aktiv verteilt und diese kénnen bestimmungsgemaB reagieren. Der Nachteil
dieser Methode ist der Aufwand, der betrieben werden muss, denn die Webservice-Aufrufe miissen haufig noch
kundenspezifisch programmiert werden.

2 Die wenigsten Systeme bereiten Probleme z.B. durch verschliisselte Datenbanken oder sehr komplexe
Datenstrukturen. Die meisten Systeme bieten sogar aktive Schnittstellen fiir eine Integration an.
* Die Integrationsschicht von Xavo Plant Scheduling bietet Webservices als Dateneingang an.
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9 Weilche Vorteile bringt der Einsatz von XPS?

9.1 Vorteile der manuellen Planung mit Real-time Anbindung

Das XPS Real-time Modell ist so ausgelegt, dass der aktuelle Zustand der Fabrik (Auftragsstatus,
Stérungsmeldungen, Abweichungen, ...) sofort in einem Planungswerkzeug zur Verfligung steht. Das heif3t, eine
Umplanung erfolgt nicht nur auf Basis einer gerade erkannten Abweichung, sondern auf Basis aller vorhandenen
Abweichungen bzw. Ist-Zustéande. Dazu Uberwacht das Programm die Einhaltung der vorgegebenen
Planungsregeln bereits beim Bearbeiten des Produktionsplans.

Dies fuhrt dazu, dass eine manuelle Umplanung immer mdglichst adaquat und wenig invasiv durchgeftihrt
werden kann.

+ Ubersicht: Darstellung der gesamten Fabriksituation in einem Tool > Erkennen von
plangefahrdenden Ereignissen auf einen Blick

» Direktheit: sofortige Interaktion mit aktuellem Produktionsstand

* Einfachheit: mdglichst adéquate und wenig invasive Umplanung

* Korrektheit: bei Bearbeitung Echtzeitiiberwachung durch Planpriifungen

9.2 Vorteile der automatisierten Planung/Optimierung

Im Abschnitt ,Vorteile der manuellen Planung mit Real-time Anbindung®™ wurde die aktive Kopplung von
Produktionsdaten mit einem Planungswerkzeug erklart. In bestimmten Situationen kann das dazu flihren, dass
der Planungsbedarf im Verlauf eines Tages das Personal Gberfordert. Oftmals werden dann schlechte
Kompromisse eingegangen.

Hier setzt die automatisierte Feinplanung/Optimierung an. Das System ist dafiir ausgelegt, den kompletten
Produktionsplan oder Teile davon unter Berticksichtigung der aktuellen ,Lage" optimal zu synchronisieren. Im
Regelfall sind hierfiir nur wenige Minuten Rechenzeit erforderlich. Im Abschnitt ,,Wie funktioniert XPS?" ist ein
Beispiel beschrieben, das den Vorteil dieser stdndigen Planungsbereitschaft eindrucksvoll dokumentiert.

* Einfachheit: bei Problemen wie Maschinenausfall, die liber das System gemeldet werden, muss nur
noch der Knopf fiir die Neuberechnung gedriickt werden

* Schnelligkeit: die automatische Planung auf Knopfdruck ermdglicht eine Reaktion auf
plangefahrdende Ereignisse innerhalb von Minuten

e Zeiteinsparung: der Planer spart durch das automatisierte Scheduling zumeist viel Zeit

* Flexibilitat: im Bedarfsfall kann ein berechneter Plan noch manuell angepasst werden

* Vollstandigkeit: die Planung wird unter Berlcksichtigung aller aktuellen Daten aus der Fabrik
optimiert

9.3 Allgemeine Vorteile

9.3.1 Simulationsfahigkeit

XPS arbeitet immer mit Kopien der Originaldatensdtze aus den Produktionssystemen. Dadurch ist es mdglich
innerhalb des Systems so genannte Simulationsldufe zu fahren. Der Zustand der Fabrik kann im
Planungswerkzeug veréndert werden (z.B. Maschine ausfallen lassen, Personal einsparen, Lagerkapazitaten
halbieren, ...). Auf dieser Basis kann man mit dem Automatic Scheduling Modul neue Plane errechnen lassen
und die gefundenen Lésungen gegeneinander abwagen.

Beim Zuriickspielen des Planes in die Produktionssysteme priift das System, ob die Rahmenbedingungen mit
denen der Fabrik Ubereinstimmen. So wird sichergestellt, dass nicht mehr Kapazitaten verplant wurden, als in
der Fabrik vorhanden sind, oder das Fabriklayout libereinstimmt.

* Simulationsfahigkeit: Striktes Arbeiten mit Kopien der Produktionsdaten erméglicht Simulationen
von Szenarien

* Plausibilitatspriifung: Soll ein simulierter Plan in die Produktion ibernommen werden, wird dieser
auf ,Machbarkeit" und Plausibilitat Gberpruft
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10Welche Praxisfalle deckt XPS ab?

Dieses Kapitel enthélt die am haufigsten vorkommenden Praxisfélle, in denen XPS einen wesentlichen Beitrag
zur Beibehaltung eines optimalen Produktionsablaufs beitragt.

10.1.1 Lieferterminvorhersage

In vielen Industrien muss heute mit ,Hot-rocket-Auftragen™ umgegangen werden. Dazu kommt, dass flir solche
kurzfristigen Auftrdge meist eine genaue Lieferterminzusage gegeben werden muss. Mit Hilfe der
Simulationsfunktion (siehe Abschnitt ,Simulationsfahigkeit") kann der Planer einen Auftrag in XPS erstellen und
einfigen. Mit dem Automatic Scheduling Modul errechnet das System innerhalb kiirzester Zeit einen neuen Plan
und dem Kunden kann eine genaue Auskunft tiber den voraussichtlichen Liefertermin gegeben werden. Da diese
Planung auf Basis des aktuellen Fabrikzustandes geschieht, hat der Planer jederzeit die Sicherheit, dass der
neue, gednderte Plan in der Fabrik machbar ist.

10.1.2 Umgang mit Personalausfall

Der Faktor Mensch ist nur begrenzt kalkulierbar. So besteht immer ein Risiko eines unerwarteten
Personalausfalls z.B. durch Unfélle oder Krankmeldungen. Das automatische Scheduling reagiert auf
Personalausfdlle mit folgenden Losungsmdglichkeiten:

- Umschichtung von Personal basierend auf Min./Max.-Besatzung, Qualifikation etc.

- Umplanung von Pausen [falls gewiinscht]

- Einplanung von Mehrarbeit [falls gewiinscht]

- Wenn unvermeidbar: Auftragsverschiebung

- Mdglichkeit der Integration einer ,Vorhersage®™ der Personalverfligbarkeit durch einen Benutzer

10.1.3 Beriicksichtigung des aktuellen Maschinenlaufverhaltens

Lauft eine Maschine schneller oder langsamer als geplant, ergibt sich relativ schnell ein Handlungsbedarf fiir die
Produktionsleitung. Je kleiner Pufferzonen und Zwischenlager gehalten sind, desto schneller kommt hier der
Produktionsfluss wegen fehlendem oder zu viel Material aus dem Tritt. XPS erkennt diese Abweichungen und
mittels des automatischen Schedulings kann der Planer per Knopfdruck auf solche Veranderungen reagieren um
z.B. von einem schnelleren Lauf tatsachlich in allen nachgelagerten Produktionsschritten zu profitieren. Folgende
Ldsungsmaglichkeiten zieht XPS in Betracht:

- Umplanen der Auftrage

- Verschiebung von Auftragen

- Abbrechen des Auftrags bei zu langsamer Produktion [falls erlaubt]

- Gegebenenfalls Einplanung weiterer verfligbarer Schichten, um Auftrdge zu erfiillen [falls gewiinscht]

10.1.4 Umgang mit Maschinenausfall

Technische Stérungen an Maschinen sind unvermeidbar. Optimal ist es, wenn méglichst genaue Informationen
Uber die voraussichtliche Dauer der Stdrung vorliegen (diese werden bei Bedarf von XPS auch mittels mobiler
Systeme eingefordert). So kann der Scheduler méglichst wenig invasiv reagieren und muss die Planung
gegebenenfalls nur leicht anpassen. Folgende Lésungsmdglichkeiten nutzt Xavo Plant Scheduling:

- Neuverteilung der Auftrage

- Verschiebung von Auftragen

- eventuell vorhandene Leistungsreserven von gleichartigen Maschinen nutzen

- Mdglichkeit der Integration einer ,Vorhersage®™ der Maschinenverfugbarkeit durch einen Benutzer

10.1.5 Umgang mit Materialproblemen

Zu den groBten Problemen mit Rohmaterial gehdért, dass es nicht zum vorgesehenen Zeitpunkt verfigbar ist. Oft
kann Material auch nicht verfahren werden, weil im Prozess ein Qualitédtsproblem festgestellt wurde und Chargen
gesperrt sind. Der automatische Scheduler kann darauf optimal reagieren

- Auftragsreihenfolge neu optimieren (unter Berlicksichtigung der neuen Materialverfligbarkeit)

- Materialfluss umplanen
- Mdglichkeit der Integration einer ,Vorhersage" der Materialverfligbarkeit durch einen Benutzer
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11Welche Nachteile bringt der Einsatz von XPS mit sich?

Ein fertig in Betrieb genommenes XPS-System hat flir den taglichen Produktionsbetrieb keine Nachteile.
Prinzipiell kann ein XPS-System immer ,neben™ den existierenden Systemen aufgestellt werden. Je nach
Ldsungskonfiguration kdnnen jedoch Abhéngigkeiten entstehen, die z.B. eine Hochverfligbarkeitsldsung
erforderlich machen. Dies ware zum Beispiel bei einer vollautomatischen Scheduling-Lésung (System erkennt
Problem und flihrt selbstdndig eine Neuplanung durch) der Fall.

Im Zuge der Projektierung eines XPS-Systems wird es manchmal als Nachteil gesehen, dass es einen relativ
hohen Konzeptions- und Integrationsaufwand* gibt. Die XPS-Lésungen sind aber immer ROI-orientiert, so dass
sich dieser Aufwand egalisiert.

12Wo liegen die Grenzen von Xavo Plant Scheduling?

Naturlich unterliegt Xavo Plant Scheduling gewissen Grenzen. Folgende Situationen kénnen auch mittels XPS
nicht vermieden werden:

- Ereignisse kdnnen nicht verhindern werden: XPS kann das Auftreten von Stérféllen nicht verhindern. Es
bietet aber eine wesentliche Entscheidungshilfe fir die optimale Reaktion auf diese Ereignisse.

- Unvollstédndige oder inkorrekte Daten flihren zu ungenauen Planen: Wenn wichtige Daten im zu Grunde
liegenden MES- oder ERP-System fehlen oder inkorrekt sind, kann der errechnete Plan entsprechende
Ungenauigkeiten aufweisen. Beispielsweise kdnnen nicht gepflegte Setup-Zeiten bei der Berechnung von
Plénen nicht berucksichtigt werden.

- Keine giltigen Pléne bei schwerwiegenden Stérungen: Unter Umstanden kann beim Auftreten von
Storfallen kein gliltiger Plan zu finden sein. In diesem Fall liefert XPS den bestmdglichen Plan mit
entsprechenden Hinweisen auf die verbleibenden Fehler.

- Das System stellt eine Informationsplattform und Toolbox bereit um mit den téglichen Problemen in der
Produktion fertig zu werden. Er kann jedoch keinesfalls die Intuition und Erfahrung der Menschen in der
Produktion ersetzen.

* Der Integrationsaufwand hangt wesentlich von den vorhandenen Systemen ab.
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