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Motivation und Zielsetzung

Der erhohte Wettbewerbsdruck zwingt viele Unternehmen, neue Techniken und
Organisationsformen in der Fertigung einzusetzen. Kundenforderungen nach immer
groferer Flexibilitdt lassen sich vielfach nicht mehr mit klassischen Fertigungsformen
befriedigen. Vor diesem Hintergrund sieht sich auch die ABB Kraftwerke AG
gezwungen, ihren Fertigungsbereich neu zu gestalten. Die klassische Werkstattfertigung
wird aufgegeben und durch eine Fertigungsinselorganisation ersetzt, die mit Elementen

der flexiblen Automatisierung realisiert ist.

Diese neue Organisationsform und die neuen Bearbeitungstechnologien stellen neue
Anforderungen an Methoden und Instrumente fiir die Produktionsplanung und

-steuerung. Diese Anforderungen lassen sich durch Leitstandskonzepte als eine
konkrete Auspragung dezentraler PPS-Systeme befriedigen, wie sie bei der ABB
Kraftwerke AG zur Zeit eingefiihrt werden. Ubergeordnet sorgt ein PPS-System fiir die
Bereitstellung von Fertigungsauftragspools und Arbeitsplanen fiir die einzelnen
Fertigungsinseln, die jeweils {iber einen eigenen Fertigungsleitstand verfiigen, mit

dessen Hilfe eine autonome Feinplanung und Steuerung durchgefiihrt werden soll.

Diese neuen Systeme miissen sowohl organisatorisch als auch technisch in ein
sinnvolles Konzept integriert werden, um optimalen Nutzen zu erzielen, denn ,,nur eine
integrierte Informationsbasis schafft die Mdoglichkeit, den Zeitraum zwischen der
AuRerung des Kundenbediirfnisses und dessen Befriedigung zu verkiirzen.“!. Diese
Integration wird im Rahmen von CIM (computer integrated manufacturing) -Konzepten
behandelt.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Entwicklung und Implementierung -eines
Schittstellensystems. ~ Dieses  Schnittstellensystem  soll ~ die  eingefiihrten
Fertigungsleitstinde mit dem PPS-System und dem NC-Programmiersystem

informationstechnisch verbinden.

In den Kapiteln bis wird die vorliegende Arbeit in den fachlichen Kontext eingeordnet.
Nach einer Einfiihrung in die Konzepte der dezentralen Produktionsplanung und
-steuerung werden Moglichkeiten der Verbindung, insb. durch Schnittstellensysteme,
der entstehenden dezentralen Komponenten aufgezeigt. Daran schlief$t sich in Kapitel
die Vorstellung der verwendeten Vorgehensweise bei der Entwicklung eines
Schnittstellensystems an. Es werden Methoden vorgestellt, um dezentrale PPS-
Komponenten in  einen  umfassenden  Planungablauf einzubetten  und

informationstechnisch zu verbinden.

1 Adam (FFS)(1993), S. 8.
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Am Beispiel der Turbinenfertigung der ABB Kraftwerke AG wird eine solches
Schnittstellensystem prototypenhaft entwickelt und implementiert werden. Durch die
genaue Analyse der bestehenden Systeme in Kapitel werden die Rahmenbedingungen
und Schwachstellen deutlich. Innerhalb dieser Rahmenbedingungen werden in Kapitel
die fachlichen Anforderungen an das Schnittstellensystem entwickelt. Diese werden in
Kapitel durch ProzeB- und Datendefinitionen des Schnittstellensystems formalisiert.
Als méachtige Darstellungsmittel eignen sich dazu unter anderem ERM-Diagramme und
Petri-Netze. Ausgehend von der Analyse der Anforderungen und der Definition der
Schnittstellen wird ein erster evolutiondrer Prototyp realisiert, der zur Demonstration

der Funktionalitdt dient und weiteren Handlungsbedarf aufdecken soll.

Um eine spdtere Pflege und Wartung sowie eventuelle Erweiterungen zu erleichtern
wird soweit wie moglich auf CASE-Methoden und CASE-Werkzeuge zuriickgegriffen.
In der Realisierungsphase wird ein relationales Datenbankmanagementsystem (DBMS)
fir die Datenhaltung und die Programmiersprache Visual Basic fiir die

Modulimplementierung verwendet.
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Organisatorische Einordnung und fachliche Grundlagen

Die ABB Kraftwerke AG

Die ABB Kraftwerke AG (internes Firmenkiirzel KWE) mit Sitz in Mannheim gehort
mit ca. 3000 Mitarbeitern zur Asea Brown Boveri AG, Mannheim. Diese bildet den
deutschen Teil des weltweit tdtigen ABB Asea Brown Boveri Konzerns mit Hauptsitz in
Ziirich. Die Asea Brown Boveri AG erwirtschaftet einen Jahresumsatz von mehr als 10
Milliarden DM, Teil des weltweiten Konzernumsatzes von mehr als 27 Milliarden
US$.2

Die ABB Kraftwerke AG tritt weltweit als Generalunternehmer, Konsortialfiihrer oder

-mitglied und als Produzent fiir komplette Dampf-, Gas- und Wasserkraftwerke und
deren Komponenten auf. Zum  Leistungsspektrum zdhlen neben den
ingenieurtechnischen Planungsleistungen auch die Herstellung der Komponenten selbst

und deren Lieferung und Montage.’

Aufbauorganisatorische Beschreibung der ABB Kraftwerke AG

Organisatorisch ist die KWE innerhalb des Gesamtkonzerns dem Geschéftsbereich
Stromerzeugung zugeordnet. Auch in der deutschen ABB Gruppe von circa 60
selbstdndigen Gesellschaften, gehort sie, neben 10 weiteren Gesellschaften, dem

Geschaftsbereich Stromerzeugung an.

Die KWE ist wiederum in 7 Geschéftsbereiche unterteilt, von denen der Bereich KW/P
fiir die Produktion zustdndig ist. KW/P fertigt in den Teilbereichen KW/PT und KW/PG
die Kraftwerkskomponenten Dampf- und Gasturbinen bzw. Generatoren, sowohl fiir die
ABB Kraftwerke AG als auch fiir andere Gesellschaften im ABB Konzern. Ein
Teilbereich des KW/P, KW/PM, iibernimmt die Herstellung der dafiir benétigten

mechanischen Baugruppen, insb. Gehduseteile, Lager u.a.

Der Bereich KW/PM unterteilt sich wiederum in zwei Costcenter, GroSmechanik und
Klein- und Mittelmechanik, die neben den Fertigungsinseln auch ein eigenes
Werkzeug-einstellcenter besitzen. Thnen sind jeweils eigene NC-Programmierer und

Arbeitsplaner zugeordnet.

Die Aufbauorganisationsstruktur der Asea Brown Boveri AG ist als Organigramm in

Anhang in den relevanten Ausschnitten dargestellt.

2 Vgl. 0.V. ABB Jahresbericht, ABB (1993), S. 58ff.
3 Vgl. 0.V. Innovativ fiir Kraft und Warme, ABB (1995), S. 2f.
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Betriebstypologische Einordnung der ABB Kraftwerke AG

Die ABB Kraftwerke AG und insbesondere der Bereich KW/P 1aft sich als typischer
Auftragsfertiger im Investitionsgiiterbereich beschreiben. Er fertigt komplette
Generatoren und Turbinen fiir Kraftwerke mit allen ihren Komponenten. Der
Fremdbezug beschrédnkt sich auf Rohteile, d.h. insb. bei der Turbinenproduktion auf
Gulteile, die anschliefend zu sehr komplexen Erzeugnissen weiterverarbeitet werden.
Fiir Investitionsgiiter in der betrachteten GroRenordnung ist eine Serienfertigung oder
Kleinserienfertigung nicht moéglich. Aufgrund von kundenindividuellen Anforderungen
besteht eine grofe Variabilitdt in den Produktspezifikationen. Die KWE hat sich aber
erfolgreich bemiiht, ihr Erzeugnisspektrum auf bestimmte Standarderzeugnisse zu
begrenzen, die jeweils kundenspezifisch gedndert werden. Aufgrund dieser
Kundenspezifitit der FErzeugnisse kann die Produktion und Disposition nur
kundenauftragsorientiert durchgefiihrt werden. Es ist jedoch eine kleine Menge
geringwertiger Erzeugnisse vorhanden, die in allen Varianten eingesetzt wird. Diese
werden ohne Kundenbezug in kleinen Serien gefertigt. Die Betriebstypologie der ABB
Kraftwerke AG léalt sich daher wie folgt einordnen:

Merkmal Merkmalauspragungen
Erzeugnis- Erzeugnisse  nach | Typisierte Erzeugnisse | Standarderzeugnis- | Standarderzeug-
spektrum Kundenspezifikatio | mit se mit Varianten nisse ohne
n kundenspezifischen Varianten
Varianten
Erzeugnis- Einteilige Mehrteilige Mehrteilige
struktur Erzeugnisse Erzeugnisse mit | Erzeugnisse ~ mit
einfacher Struktur komplexer Struktur
Auftragsaus- |Produktion auf | Produktion auf | Produktion auf
l6sungsart Bestellung mit | Bestellung mit | Lager
Einzelauftragen Rahmenauftragen
Dispositions- | Disposition: Disposition Disposition Disposition
art kundenauftragsorien | tiberwiegend tiberwiegend programmorienti
tiert kundenauftragsorientie | programmgesteuert | ert
It
Beschaffungs |Fremdbezug Fremdbezug in | Fremdbezug in | Weitestgehender
-art unbedeutend kleinerem Umfang groferem Umfang | Fremdbezug




Fertigungsart | Einmalfertigung Einzel- und | Serienfertigung Massenfertigung
Kleinserienfertigung

Fertigungs- Baustellenfertigung | Werkstattfertigung Gruppen-/ FlieRfertigung

ablaufart Linienfertigung

Fertigungs- Fertigung mit | Fertigung mit mittlerer | Fertigung mit

struktur geringer Tiefe Tiefe grofler Tiefe

Quelle: Angelehnt an Kurbel(1993), S. 34.
Tab. 1.1: Betriebstypologie der ABB Kraftwerke AG

Das Projekt FFMA

Aufgrund der Kundenspezifitdt der Erzeugnisse bei Fertigung auf Kundenauftrag ist nur
eine Einzel- oder Kleinserienfertigung moglich. Die kleinen Losgrofen machen eine
haufige Umstellung der Maschinen auf ein anderes Produkt notwendig. Daraus
entstehen sehr hohe Flexibilitdtsanforderungen, insbesondere beziiglich der Produkt-
und Mengenflexibilitit. Um aber im Wettbewerb bestehen zu kénnen, ist eine teilweise
Automatisierung aus Kostengesichtspunkten unerlafBlich. Mit einem
Investitionsvolumen von mehr als DM 100 Mio. hat die ABB Kraftwerke AG im
Rahmen des Projekts ,,Flexible Fertigung Mannheim (FFMA)“ im Bereich KW/PM
Elemente der flexiblen Automatisierung eingefiihrt. Die Universalmaschinen in den
Werkstdtten wurden durch flexible Fertigungszellen (FFZ) und flexible
Fertigungssysteme (FFS) abgelost.

Zusammen mit den FFZ und FFS sind zwei Werkzeugeinstellcenter geschaffen worden,
die mit computergestiitzten Werkzeugvoreinstellgerditen und EDV-gestiitzten

Werkzeugverwaltungssystemen und Werkzeuglagern ausgestattet sind.

Die mechanische Fertigung des Produktionsbereiches KW/P, der Bereich KW/PM, ist
im Rahmen des Projekts FFMA in sechs Fertigungsinseln umstrukturiert worden, die
eine zentrale Ressource, das Sdgezentrum, gemeinsam nutzen. Im folgenden werden nur
die wesentlichen Betriebsmittel der Fertigungsinseln angegeben. Daneben existieren
weitere Betriebsmittel wie z.B. einfache CNC-Maschinen und Bearbeitungsplatze fiir
manuelle Tatigkeiten.
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Fertigungsinsel ,, GroSmechanik“

Die Fertigungsinsel ,,Grofmechanik“ stellt Gehéauseteile fiir Gas- und Dampfturbinen
durch spanende Bearbeitung aus angelieferten Gufiteilen her. Die Werkstiicke werden

manuell mittels eines Portalkranes auf Lagerpldtze oder direkt auf die Maschinen

transportiert.

» Typische LosgrofSe 1

» Typische Bearbeitungszeit 5-320h
Betriebsmittel:

* 2 Doppel-Gantry-Maschinen mit jeweils
* 2 Bearbeitungsplétzen Plattenfeld
* 2 Karussell-Bearbeitungsplétzen (Planscheiben)
» 2 Kettenmagazinen mit jeweils 120 Platzen fiir Werkzeuge

Auf den Plattenfeld-Bearbeitungsplidtzen einer Doppel-Gantry kénnen beide Portale
arbeiten. Auf Karussell-Plitzen kdnnen nur die jeweils zugeordneten Portale arbeiten.
Die Ausnahme bildet das Portal 2 der Doppel-Gantry-Maschine 1 welches zusétzlich
auf dem Karussell-Platz von Portal 1 arbeiten kann.

* 1 Doppeltischmaschine
* 1 Bearbeitungsplatz Plattenfeld
* 1 Plattenfeld mit integriertem Karussell-Bearbeitungsplatz (Planscheibe)
* 1 Kettenmagazin mit 120 Platzen fiir Werkzeuge

Die beiden Doppel-Gantry Anlagen und die Doppeltischmaschine sind
Bearbeitungszentren die sowohl Bohr- und Frds- wie auch die Drehbearbeitung
zulassen. Bei der Drehbearbeitung handelt es sich um das Senkrechtdrehen. Es kann
daher nur auf den Karussellpldtzen stattfinden. Fiir die Montage der Werkstiicke stehen
2 Montagepldtze zur Verfiigung. Die Werkstiicke konnen aber auch direkt auf den

Plattenfeldern der Maschinen montiert werden.
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Fertigungsinsel ,, Ergdnzende Maschinen

Diese Fertigungsinsel stellt als zweite Insel im Costcenter GroBBmechanik
unterstiitzende Maschinen zur Verfiigung, stellt also keine Fertigungsinsel im
eigentlichen Sinn dar. Sie ist in der betrieblichen Praxis daher auch der Fertigungsinsel

,GroSmechanik® untergeordnet.

Fertigungsinsel ,, Rotationsteil “
Die Fertigungsinsel ,,Rotationsteile stellt Teile fiir Futter und Wellen her:
» Typische Losgrole 1 bis 100

» Typische Teiledurchlaufzeit ca.1-24h

Der Transport der Werkstiicke, der Werkzeuge und Vorrichtungen zwischen den

Bearbeitungsplédtzen, Magazinen und Lagerplatzen wird manuell durchgefiihrt.

Betriebsmittel:

* 1 Drehmaschine Heyligenstaedt 35
» 1 Werkzeugstafette mit 7 Werkzeugen im Ubergabebereich
* 1 Drehmaschine Georg Fischer

* 1 Magazin mit 42 Pldtzen fiir Werkzeuge

Fertigungsinsel ,, Kubische Teile“

Diese Fertigungsinsel stellt kubische Teile her:
» Typische Losgrolie 1 bis 200

» Typische Teiledurchlaufzeit ca.%-24h

Betriebsmittel:

* 1 Bearbeitungszentrum MC60 (Burkhard + Weber)
» 8 Pufferplétze fiir Paletten

* 1 Werkzeugmagazin fiir 103 Werkzeuge
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* 1 Bearbeitungszentrum MC 120 (Burkhard + Weber)

e 1 Werkzeugmagazin fiir 168 Werkzeuge

Fertigungsinsel ,, Lager
Diese Fertigungsinsel bearbeitet Werkstiicke fiir Lager:

» Typische Losgrole 1bis 5

» Typische Teiledurchlaufzeit ca.%2-24h

Betriebsmittel:

* 2 SOLON Bearbeitungszentren (Dorries Scharmann) fiir Zerspanung mit jeweils

2 Werkstiick-Pufferpldtzen
* 2 Spindeln (eine davon feststehend)
* 1 Werkzeugwechsler mit 2 Pldtzen

* verschiedenen Werkzeugpldtzen in den Maschinen fiir insg. ca. 150

Werkzeuge

Die beiden Bearbeitungszentren sind mit einem schienengebundenen Transportfahrzeug
verbunden. Werkstiicke, Werkzeuge und Vorrichtungen werden auf Paletten gelagert
und transportiert. Fiir den Transport innerhalb des flexiblen Fertigungssystems (FFS)
werden transportsystemspezifische Paletten eingesetzt, fiir den Transport aufllerhalb

werden Europaletten mit Untersatz verwendet.

Fertigungsinsel “ Schrauben und Wellen“

Diese Fertigungsinsel stellt Schrauben und Wellen aus gesdgten Rohlingen her:
» Typische Losgrole 1 bis 500

» Typische Teiledurchlaufzeit ca. 1 min.-2h

Betriebsmittel:

e 2 Heynumat 15 Drehbearbeitungszentren mit jeweils
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¢ 2 Trommel-Werkzeugspeichern mit 12 Platzen fiir Werkzeuge
* 1 Stangenautomat Heynumat 5
e 1 Magazin mit 12 Plitzen fiir Werkzeuge

e 1 Zentrierstation, 1 Waschstation, 2 MeRschubladen, 2 Priifstationen, 2

Prdgestationen, 4 Wendestationen

Die Zentrierstation, die Priif-, Prdge-, Wende- und Waschstationen sowie die

MeRschubladen werden durch eine zentrale SPS gesteuert.
* 1 Linearportal EPL-S 70 H NC (Promot)

e 2 Laufwagen mit je 1 Wendegreifer fiir 1 Werkstiick (max. 70 kg)

Das Linearportal mit den 2 Laufwagen verkettet beide Heynumat 15 Maschinen, die
Zentrierstation, die Priif-, Prdge- und Wendestationen, die Waschstationen und die
MelRschubladen. Werkstiicke, Werkzeuge und Vorrichtungen werden auf Paletten
gelagert und transportiert. Fiir den Transport innerhalb des FFS werden
systemspezifische Paletten eingesetzt, fiir den Transport aullerhalb werden Europaletten

mit Untersatz verwendet.

Sdgezentrum

Das Sédgezentrum besteht aus einem Hochregallager fiir Stangenmaterial und einer
Sage. Es stellt hauptsdchlich das Ausgangsmaterial fiir die Fertigungsinsel ,,Schrauben
und Wellen“ her. Die anderen Fertigungsinseln bendétigen auch solches Material,
allerdings in deutlich geringerem Umfang. Zum Ségezentrum gehort weiterhin eine
Palettierstation, auf der die gesdgten Stiicke fiir die Fertigungsinsel ,,Schrauben und
Wellen“ palettiert werden. Fiir jede Palette wird beim Palettieren der Rohlinge ein
Palettenbelegungsplan erstellt und gefiihrt. Die anderen Fertigungsinseln beziehen das

Material unpalettiert.

Flexible Automatisierung und flexible Fertigungsinseln

Aufgrund von externen Faktoren, insb. dem Wandel der Absatzmérkte von
ungesittigten Verkdufer- zu gesattigten Kdufermérkten, werden Forderungen nach
einem variantenreichem und qualitativ hochwertigem Erzeugnisspektrum mit hoher

Termintreue bei kurzen Lieferzeiten lauter. Daraus 14t sich die Forderung nach einer



— XV-

flexiblen Fertigung ableiten, die andererseits aber auch produktiv und kostengiinstig

sein muR.

Flexibilitdt in der Fertigung 1dBt sich nach Forster (1988) durch fiinf Flexibilitdtsarten

beschreiben:
Flexibilitatsart Qualitdts-Merkmale
Produktflexibilitat Die  Fidhigkeit eines  Systems, ein  vorgegebenes

Werkstiickspektrum in beliebiger Reihenfolge zu bearbeiten.

Anderungsflexibilitit | Die Anpassungsfihigkeit eines Systems an neue oder geénderte
Teile und Fertigungsverfahren.

Mengenflexibilitat Die Féhigkeit eines Systems, bei unterschiedlichen

Auslastungsgraden wirtschaftlich zu arbeiten.

Fertigungsredundanz | Das Vorhandensein mehrerer sich entsprechender, alternativ

zueinander einsetzbarer Funktionselemente.

Integrationsflexibilitdt |Die Maoglichkeit, ein System durch Ergdnzung -einzelner
Funktionselemente zu erweitern oder mit anderen Systemen zu

verketten.

Quelle: Angelehnt an Forster (1988), S. 6.
Tab. 1.2: Arten der Flexibilitat

Flexible Automatisierung

Die klassische Werkstattfertigung zeichnet sich durch das Prinzip hochgradig
arbeitsteiliger Verrichtungsorientierung aus und stellt das Betriebsmittel als
Planungsobjekt in den Vordergrund. Durch den Einsatz von Universalmaschinen
verfiigt sie zwar tiber sehr grolle Flexibilitdt in allen fiinf genannten Arten, diese wird
aber durch einen Mangel an Automatisierungspotential erkauft. Daher kann sie den

gestellten Forderungen nicht gleichzeitig gerecht werden.®

Aufgrund des relativ hohen Riistzeitanteils an den Durchlaufzeiten in Werkstétten mit
Universalmaschinen, wird versucht, diese durch verschiedene Formen der flexiblen
Automatisierung zu ersetzen. Die dabei eingesetzten Maschinen versuchen durch das

Zusammenfassen von klassisch getrennten Arbeitsvorgdngen die Anzahl und die Dauer

4 Vgl. Scheer (1994), S. 297.
> Vgl. Becker, Rosemann (FSS) (1993), S. 56.
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der Riistvorgdnge zu verringern. Sie zielen auf einen Kompromif8 im Zielkonflikt
zwischen Flexibilitdt und Automatisierung.® Nicht mehr die reine Bearbeitungsleistung
ist entscheidend, vielmehr soll die Gesamtbearbeitung von Teilen méglichst ohne
unproduktive Umriistvorgidnge durchfiihrbar sein. Dabei soll eine schnelle Umstellung
auf andere Produkte oder Varianten im Auftragsmix moglich sein. Ausgehend von
diesen  Anforderungen  haben sich  verschiedene neue  Formen  der
Bearbeitungsmaschinen und

-gruppierungen entwickelt.” Basis aller dieser Auspragungen der flexiblen

Automatisierung ist die computergesteuere Werkzeugmaschine (CNC-Maschine).

Bearbeitungszentren

Bearbeitungszentren sind computergesteuerte Maschinen, die Werkstiicke innerhalb
einer Aufspannung auf mehrere, klassisch getrennte, Arten bearbeiten kénnen, z.B.
kombinierte Bohr- und Fradszentren. Bearbeitungszentren verfiigen daher {iber
Werkzeugmagazine, so dafl Werkzeuge wéhrend des Betriebes automatisch gewechselt
werden konnen. Zumeist ist wédhrend der Bearbeitung ein Werkzeugwechsel im
Werkzeugmagazin méglich. ¢ Bearbeitungszentren verfiigen damit iiber Systeme fiir die

Funktionen der

*  Werkstiickbearbeitung,

*  Werkzeugspeicherung,

* Werkzeughandhabung und der

*  Werkzeugver- und -entsorgung.

Flexible Fertigungszellen

Eine flexible Fertigungszelle (FFZ) besteht aus einem Bearbeitungszentrum, ergéanzt um
automatischen Werkstiicktransport.® Sie erweitert das Bearbeitungszentrum also um die

Funktionen fiir die

*  Werkstiickspeicherung und die

Vgl. Forster (1988), S.5.

Vgl. Becker, Rosemann (CIM) (1993), S. 252ff.
Vgl. Scheer (1994), S. 353f.

Vgl. Arning (1987), S. 70.

© ® N o



— XVII-

*  Werkstiickhandhabung

und ermoglicht so zusétzlich zu den Funktionen des Bearbeitungszentrums das
hauptzeitparallele Riisten und, durch automatische Werkstiickzufuhr, bedienerarmen

oder bedienerlosen Betrieb iiber einen ldngeren Zeitraum."

Flexible Fertigungssysteme

Ein flexibles Fertigungssystem (FFS) besteht aus einer Gruppe programmgesteuerter
Maschinen, normalerweise Fertigungszellen, die iiber ein Transport- und ein
Informationssystem mit einem fiihrenden Rechner verbunden sind. Dieser Rechner
tibernimmt die Steuerung der gesamten Anlage ebenso wie die Bereitstellung der NC-
Programme fiir die Maschinen. Es liegt damit ein DNC-Betrieb vor (Direct Numerical
Control)". Die Werkstiicke konnen ein FFS in unterschiedlichen Pfaden durchlaufen.
Ebenso wie mit einer FFZ ist mit einem FSS ein bedienerarmer oder bedienerloser
Betrieb iiber einen ldngeren Zeitraum mdglich. Als Transportsysteme innerhalb eines
FFS sind hdufig schienengebundene Transporteinrichtungen, insb. fiir Paletten, Roboter

oder induktiv gefiihrte Transportfahrzeuge im Einsatz.'

Unter Fertigungshilfsmitteln (FHM) werden Werkzeuge, Vorrichtungen, MeR- und
Priifmittel, NC-Programme u.a. verstanden.”” Eine Klassifizierung in physische und
logische Fertigungshilfsmittel liegt nahe. Im folgenden sei unter Fertigungshilfsmitteln
nur die Menge der physischen Mittel verstanden, z.B. Werkzeuge und Vorrichtungen,
aber auch Skizzen und Zeichnungen, der Rest soll in dieser Arbeit unter dem Begiff
fertigungsunterstiitzende Daten (FUD) bekannt sein. Dieses sind insb. NC-Programme,

Zeichnungen, Skizzen, Aufspannbeschreibungen, etc. in elektronischer Form.

Um die gewiinschte Flexibilitdt im Einsatz der FFZ und FFS realisieren zu kénnen, sind
in den  Bearbeitungzentren  stindig  wechselnde =~ Kombinationen  von
Fertigungshilfsmitteln, insb. Werkzeugen, notwendig. Daher sind Funktionen fiir die
Werkzeugbevorratung und die  Werkzeugbereitstellung  erforderlich*.  Die
Werkzeugbereitstellung umfalSt den Zusammenbau von Werkzeugen aus Komponenten,

die Vermessung der Komplettwerkzeuge sowie deren Transport und Einlagerung in die

Maschinen.

10 Vgl. Forster (1988), S. 7.
u Vagl. Scheer (1994), S. 354
12 Vgl. Forster (1988), S. 73.
13 Vgl. Forster (1988), S. 10.

14 Vgl. Forster (1988), S. 92.
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Gruppenfertigung

Allen drei genannten Ausprdagungen der flexiblen Automatisierung gemein ist die
Reintegration der Arbeit durch das Zusammenfassen von Bearbeitungsschritten. Alle
stellen das Werkstiick, nicht wie bei den klassischen Maschinen die Verrichtung, in den
Vordergrund der Betrachtung. Die Orientierung am Objekt der Bearbeitung, verbunden
mit dem Ziel der Komplettbearbeitung in FFZ und FFS, steht in engem Zusammenhang

mit gruppentechnologischen Prinzipien®. Diese umfassen die

* ,Zusammenfassung fertigungsdhnlicher Teile zu Teilefamilien,
* objektorientierte Betriebsmittelanordnung,

* Arbeitserweiterung durch Bildung einer Arbeitsgruppe,

* Aufgabendelegation in die Arbeitsgruppe.®*

Die flexible Automatisierung steht damit in einem engen Zusammenhang zu
organisatorischen Konzepten, die &hnlichen Prinzipien folgen, insbesondere den

Fertigungsinseln.

Flexible Fertigungsinseln

Flexible Fertigungsinseln, im folgenden einfach Fertigungsinseln (FI) genannt, sind
teilautonome, am Objektprinzip ausgerichtete Organisationseinheiten in denen das
Erzeugnis bzw. die Baugruppe als Planungsobjekt im Vordergrund steht.
Fertigungsinseln sind in der Weise abgeschlossene Bereiche, dall in einer
Fertigungsinsel eine Anzahl gleicher oder &dhnlicher Produkte moglichst vollstindig
gefertigt werden kann. Die zur Bearbeitung notwendigen Maschinen sind dabei
rdumlich zusammengefalt. 7 Die Mitarbeiter der Fertigungsinsel tragen als
Arbeitsgruppe oder Team die Ergebnisverantwortung fiir die von ihnen erzeugten
Produkte. Diese Verantwortung bezieht sich sowohl auf die Qualitdt der Erzeugnisse als
auch auf deren termingerechte und moglichst kostenminimale Herstellung. '
Kennzeichnend fiir die Fertigungsinsel ist weiterhin die Integration vieler Téatigkeiten
der Fertigungsvorbereitung in die Insel und die, auf technischer Seite durch flexible
Automatisierung realisierte, Riickfilhrung der Arbeitsteilung.”® Obwohl die

Betriebsmittel einer Fertigungsinsel in der Praxis héufig als flexible Fertigungssysteme

1 Vgl. Becker, Rosemann (FFS) (1993), S. 57.
16 Becker (FFS) (1993), S. 58.

17 Vgl. Keller, Kern (1991), S. 110f.

18 Vgl. Becker (1993), S. 46.

19 Vgl. Arning (1987), S. 78f.
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oder flexible Fertigungszellen ausgelegt sind, ist dieses aber nicht zwingend
erforderlich. Es ist durchaus eine {iberwiegend manuelle Bearbeitung in
Fertigungsinseln vorstellbar.® Notwendig ist nur, da8 die bearbeiteten Werkstiicke
gleiche Bearbeitungsmaschinen bendétigen, wobei durchaus unterschiedliche

Bearbeitungsreihenfolgen erlaubt sind.

Die Inselfertigung stellt damit eine Ausprdgung der Gruppenfertigung mit den in
aufgefiihrten Prinzipien dar. Fertigungsinseln sollen Rationalisierungspotentiale nicht
mehr durch Optimierung der einzelnen Bearbeitungsvorgdnge realisieren, sondern
dieses durch einen ganzheitlichen Blick auf den Fertigungsprozell einer Teilefamilie
tun. Durch die physikalische Gruppierung der Betriebsmittel und den evtl.
automatisierten Transport der Werkstiicke und Werkzeuge soll der zeit- und
kostenmélige Aufwand fiir die Handhabung und Lagerung von Werkstiicken sowie fiir
Riistvorgdnge gegeniiber der Werkstattfertigung drastisch reduziert werden.” Die
Begrenzung auf einen kleinen Ausschnitt der Produktion, die Teilefamilie, fordert die
Ubersichtlichkeit vor Ort und erméglicht so eine bessere Planung und Steuerung der
Fertigung innerhalb der Insel. Durch den so moglichen Abbau der
organisationsbedingten Liegezeiten von Werkstiicken ergeben sich dadurch kiirzere
Durchlaufzeiten und bessere Termintreue fiir die Erzeugnisse. Andererseits werden
durch kiirzere Liegezeiten die Pufferbestdnde zwischen den Bearbeitungsmaschinen
reduziert, wodurch sich eine geringere Kapitalbindung im Umlaufvermégen fiir das

Unternehmen ergibt.

Fertigungsinseln nutzen einerseits die Synergieeffekte dhnlicher Produkte durch die
Bildung von Teilefamilien aus (,,economies of scale®), zum anderen lassen sie aber
durch die erreichte hohe Fertigungstiefe, im Idealfall die Komplettbearbeitung, einen

geringen Koordinationsaufwand entstehen (,,economies of scope®).

Dezentrale Planung in Fertigungsinseln mit Leitstandsystemen

Von der Gewinnmaximierung als oberstes Unternehmensziel wird die Maximierung der
Wirtschaftlichkeit, definiert als Quotient aus Leistung und Kosten, als Unterziel
abgeleitet. Die PPS beschréankt sich auf die Betrachtung des Nenners?. Gegenstand der
PPS ist damit die kostenminimale Gestaltung der betrieblichen Leistungserstellung, also
der Bereitstellung von Giitern in bestimmten Mengen zu vorgegebenen Terminen in

verlangter Qualitat.> Sie versucht dies durch die Beantwortung der Frage wann, was, in

0 Vgl. Scheer (1994), S. 355.
2 Vgl. Adam (PRODUKTION) (1993), S. 11f.
2 Vgl. Kurbel (1993), S. 18f.

= Vgl. Westkdmper, Wiedenmann (1996).
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welcher Menge auf welchem Betriebsmittel zu fertigen ist, so dal die entstehenden

Kosten minimal werden.*

Ausgehend von diesem Ziel sind zahlreiche Modelle entwickelt worden, mit denen die
gestellten Fragen beantwortet werden sollen. Als besonders problematisch haben sich
dabei konfliktdre Unterziele und interdependente Planungsbereiche herausgestellt.
Diese Planungsbereich diirfen nicht isoliert betrachtet werden, vielmehr mufl versucht
werden, gesamtheitlich optimale Pldne zu erzeugen. Ausgehend von dieser Erkenntnis
sind zahlreiche Simultan- bzw. Totalmodelle entwickelt worden, die in der Praxis
allerdings an mangelnder Rechenbarkeit aufgrund der enormen Anzahl zu
berticksichtigender Variablen scheiterten. Um die groffe Komplexitdt, verbunden mit
dem hohen Datenvolumen, dennoch praktisch handhabbar zu machen, wurde versucht,
die einzelnen Planungsbereiche der PPS, insbesondere die Mengen- und Zeitplanung, zu
entkoppeln und getrennt zu behandeln. Die so entstehenden Einzelziele jedes
Planungsbereiches laufen jedoch Gefahr, als Ganzes nicht kompatibel mit dem
tlibergeordneten Ziel der PPS zu sein.* Eine Verbesserung zur vollstdndig getrennten
Behandlung der Teilziele stellen hierarchische Modelle dar, die die Teilbereiche der
Planung in eine Hierarchie einordnen und somit einen Teil der Interdependenzen
beriicksichtigen konnen. Eine iibergeordnete Planungsebene macht Vorgaben fiir die
untergeordneten Ebenen und kann von dort Riickkopplungen erhalten. Die Aufteilung
der Planungsebenen erfolgt oft nach dem zeitlichen Planungshorizont, d.h. auf oberster

Ebene befinden sich die Bereiche mit dem ldngsten Planungshorizont.”

Ein in der Praxis sehr hdufig anzutreffendes hierarchisches Modell ist das MRP-Modell
(Material Requirements Planning, Materialbedarfsplanung). Sukzessiv werden dabei die

folgenden Funktionen durchlaufen:

Primarbedarfsplanung,

* Sekunddrbedarfsplanung, insb. Stiicklistenauflésung,

* Losbildung und Vorlaufverschiebung,

* Durchlaufterminierung mit anschliefendem Kapazitatsabgleich,
» Fertigungsauftragsfreigabe und die

* Maschinenbelegungsplanung.?

2 Vgl. Kurbel (1993), S. 18f.

5 Vgl. Kurbel (1993), S. 39-47f.

2 Vgl. Adam (PLANUNG), S. 405.
7 Vgl. Kurble (1993), S. 46f.

» Vgl. Adam (PRODUKTION) (1993), S. 454.
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Dabei schranken die Planungsergebnisse der vorgelagerten Funktionen den
Entscheidungsraum der nachfolgenden Planungsfunktionen in der Weise ein, als dal§ sie
als verbindliche Vorgaben gelten. Riickkopplungen zwischen den Hierarchiestufen sind
im MRP-Modell nicht vorgesehen.*

Klassische PPS-Systeme orientieren sich stark am hierarchischen MRP-Modell der
Produktionsplanung. Sie sind in den sechziger und siebzieger Jahren fiir die
Unterstiitzung der mittelfristigen Disposition mit dem Schwerpunkt auf die
Materialwirtschaft entwickelt worden. Sie richten sich stark an kaufménnischen
Anforderungen aus und unterstiitzen die technischen Funktionen, wie z.B. die
Produktentwicklung oder die Konstruktion, kaum. Ebensowenig wie die planerischen
technischen Bereiche werden die fertigungsnahen und ausfiihrenden technischen

Bereiche, also z.B. Maschinensteuerung, Transportsteuerung, etc., unterstiitzt.

Nachteilig ist insbesondere diese fehlende Néhe zur eigentlichen Fertigung. Klassische
Systeme planen auf allen Dispositionsebenen mit der gleichen Granularitét. Es erfolgt
z.B. auch im mittelfristigen und langfristigen Bereich der Sekundérbedarfsplanung eine
minutengenaue Planung auf Arbeitsgangebene. So entstehen zum einen unrealistische
Pléane, die von den Mitarbeitern nicht angenommen werden und an denen manuell
,vorbeigeplant“ wird. Andererseits wird der benotigte Planungsaufwand so grof3, dafl
eine stdndig neue Planung nicht moglich ist. Zeitkritische Daten, z.B. iber
Betriebsmittelstorungen, Eilauftrage etc. gehen damit nicht, oder nur sehr spét, in eine

gednderte Planung ein.*

Aufgrund der Mingel sowohl der klassischen Systeme als auch der diesen
zugrundeliegenden Modelle, wird in der PPS nach Konzepten gesucht, die diese Méangel

beseitigen. Eines dieser Konzepte ist die Dezentralisierung der PPS.

Produktorientierte Dezentralisierung

Die Komplexitdt der PPS kann durch die Anzahl von Erzeugnissen und die Anzahl der
dafiir auszufiihrenden Funktionen dargestellt werden. Die Komplexitdtsreduktion mufl
durch eine geeignete Aufteilung dieses Raumes geschehen. Geeignet heiflt, dafl
zwischen den Teilen dieses Raumes moglichst geringe Abhdngigkeiten bestehen,
innerhalb der Teile aber eine starke Kopplung gegeben ist. Klassische PPS-Systeme
zerlegen diesen Komplexitdtsraum funktional (vgl. Abb. 1.1a) und orientieren sich
damit an der bislang dominierenden Form der Werkstattfertigung. Dadurch lassen sich

innerhalb einer Planungsfunktion die Interdependenzen zischen den Teilefamilien, z.B.

2 Vgl. Adam (PRODUKTION) (1993), S. 456.
30 Vgl. Kurbel (1993), S. 30f.
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werden Interdependenzen

Erzeugnisse Erzeugnisse Erzeugnisse

El E2 En E1 E2 En El E2 En
F |F1 F [F1 F |F1
U U U
N |F2 N [F2 N |F2
K K K
T |F3 T |F3 T |F3
I I I
0 0 0
N N N
E E E
N [Fn N |EFn N [Fn
(@) (b) ()

Quelle: Angelehnt an Scheer (1991), S. 14.

Abb. 1.1: Maoglichkeiten der Komplexitatsreduzierung

Diese Art der Zerlegung ist aber nicht die einzig mdogliche, auch eine Zerlegung nach

Erzeugnissen ist denkbar (vgl. Abb. 1.1b). Durch die Beschrankung auf ein kleines

Teilespektrum und eine geringere Anzahl von Betriebsmitteln 1d8t sich die

Planungskomplexitdt auf praktisch handhabbare GroRenordnungen reduzieren. So

lassen sich die Interdependenzen zwischen den Planungsfunktionen innerhalb einer

Teilefamilie beriicksichtigen. Durch die geringere Anzahl von Planungsvariablen und

die Produktspezifitit der Planungen wird eine grofere Fertigungsndhe und so eine

aktuellere und flexiblere Planung erreicht.*

31
32

Vgl. Scheer (1991), S. 15.
Vgl. Scheer (1991), S. 15.
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Diese Zerlegung nur nach Teilefamilien zerstért Synergieeffekte zwischen den
Erzeugnissen, die Zerlegung rein nach Funktionen beriicksichtigt keine
Interdependenzen zwischen diesen. Es sind aber auch Mischformen der Zerlegung
denkbar  (vgl. Abb. 1.1a). Dadurch lassen sich die Abhdngigkeiten zwischen
Planungsfunktionen und Teilefamilien sehr gut beriicksichtigen. Bei dieser Form der
Komplexitdtsreduzierung entsteht ein sehr hoher Kommunikationsbedarf zwischen den
iibergeordneten, funktional gegliederten Bereichen und den dezenralen,
produktorientiert gegliederten Bereichen. Zur Deckung dieses Bedarfes koénnen

verschiedene Formen der Kommunikation eingesetzt werden.*

Koordination dezentraler Planungsbereiche

Grundsitzlich sind verschiedene Mechanismen zum Informationsaustausch und zur
Koordination von einer dezentralen Einheit mit anderen dezentralen Einheiten und dem

tibergeordneten Planungsbereich denkbar.

) O @ @ X
N SN SN N
o 00 00— 0—00—0
Quelle: Westkdmper, Wiedenmann (1996), S. 40.
Abb. 1.2: Formen der Koordination

Detailplanung Top-Down

Bei dieser Form der Koordination macht die iibergeordnete Planungsebene Vorgaben,
die von den untergeordneten Ebenen einzuhalten sind (Abb. 1.2 a). Diese machen
wiederum Riickmeldungen iiber den Grad der Planerfiillung. Vorstellbar ist aber, dafl
die iibergeordnete Ebene die Gegebenheiten der untergeordneten Ebenen bei der
Planung bereits antizipiert (Feed-Forward-Riickkopplung). Werden die Annahmen, die
auf der oberen Ebene {iber die untergeordneten Ebenen gemacht werden, aufgrund der
durch die Planausfiihrung aufgetretenen Planabweichungen geédndert, so spricht man
vom Ex-post-feedback*. Diese Form der Dezentralisierung ist heute durch den Einsatz
zentraler PPS

-Systeme und dezentraler Fertigungsleitstdnde in vielen Betrieben realisiert.

3 Vgl. Scheer (1991), S. 15f.
u Vgl. Adam (PLANUNG), S. 322ff.
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Vertikale Regelung

Es ist aber auch vorstellbar, dafl die untergeordneten Planungsebenen Informationen an
die iibergeordnete Ebene zuriickgeben, aufgrund derer die Planung geédndert wird (Abb.
1.2 b). Dieses kann solange passieren, bis die Planvorgaben von den untergeordneten
Ebenen eingehalten werden koénnen, oder andere Bedingungen erfiillt sind (Ex-ante-

feedback). Erst dann wird der Plan in den untergeordneten Ebenen ausgefiihrt.*

Grobplanung mit horizontaler Koordination

Bei dieser Form der Koordination macht die {ibergeordnete Ebene Planvorgaben und
die untergeordneten Ebenen verstindigen sich untereinander, um die Vorgaben zu
erfiillen (Abb. 1.2 c). Eine solche horizontale Koordination entlastet die iibergeordnete
Planungsebene. Dort miissen nur noch planungsbereichsiibergreifende Vorgaben erstellt
werden, die dann an alle untergeordneten Ebenen gleichermallen gegeben werden.
Durch horizontale Koordination lassen sich auch kiinstliche Engpdisse vermeiden, die
insb. bei der Top-Down-Planung entstehen. Dort mul§ den Arbeitsgdngen, mit denen die
dezentralen Einheiten beauftragt werden, immer ein grof8ziigiger Zeitpuffer mitgegeben
werden. Dieser Puffer ist notwendig, um zu verhindern, dal$ ein Arbeitsgang, der in
einer dezentralen Einheit verspatet ist, die Planung in nachfolgenden Einheiten zunichte
macht. Da bei einer horizontalen Koordination Meldungen iiber Stérungen sofort
weitergegeben werden konnen, lasssen sich solche Verziige planerisch ausgleichen,
indem sich die dezentralen Einheiten untereinander verstindigen.*® Erste detailierte
Konzepte fiir die Planung mit horizontaler Kommunikation existieren bereits, z.B. ein

System von kooperierenden Leitstanden®

Vertikale Regelung mit horizontaler Koordination

Auch mit horizontaler Koordination ist ein Regelkreis zwischen den Hierarchieebenen
vorstellbar (Abb. 1.2 d). Sollten einzelne Vorgaben der iibergeordneten Ebene nicht
erfiillbar sein, so kann der Plan vor Ausfiihrung auf der iibergeordneten Ebene revidiert

werden.

Rein horizontale Koordination

Eine rein horizontale Koordination ohne iibergeordnetes Planungssystem ist méglich
(Abb. 1.2 e) wenn mindestens ein System in der Lage ist, nicht nur mit anderen

Planungssystemen, sondern auch mit der AuBenwelt zu kommunizieren. Neuere

3 Vgl. Adam (PLANUNG), S. 322ff.
% Vgl. Westkdmper, Wiedenmann (1996).
¥ Vgl. Schneider, Rinschede (1996).
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Ansdtze die dezentrale Planung mittels Agenten- und Multiagentensystemen oder
Netzwerken von Agenten®* zu unterstiitzen, fallen in diese Kategorie der rein

horizontalen Planung.

Die genannten Beispiele dezentraler PPS-Konzepte lassen sich nach den Kriterien
Zentralisierungsgrad und Hierarchisierungsgrad einordnen. Je geringer der
Zentralisierungsgrad und die Anzahl der Hierarchiestufen ist, desto mehr eignet sich die

horizontale Kommunikation fiir die Koordination der Systemkomponenten.

Koordinationsform
1 " ichierarchische
nicht-
hi hisch Netzwerke von
ierarchisc | Agenten und .
. Multiagentensysteme :
 zentrale Planung
: und kooperierende :
+ Leitstdnde/Agenten :
' zentrale Planung
+ und dezentrale :
. Leitstdnde
‘Simultan-: | Stufen-
] ] :planung : : planung :
hierarchisch| ~ +--------- I, ' Zentralisierungs-
hoch niedrig > grad

Quelle: Ferstl, Mannmeusel (1995)
Abb. 1.3: Entwicklungstendenzen der PPS

Durch die Aufteilung der Fertigung in teilautonome Fertigungsinseln kann auch eine
Aufteilung der zentralen Produktionsplanung und -steuerung (PPS) in teilautonome
Planungsbereiche erfolgen, die jeweils einer Fertigungsinseln und damit einer
Teilefamilie zugeordnet sind.

8 Vgl. Ferstl (1995).
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Die Fertigungsinsel als dezentraler Planungsbereich

Die Moglichkeit der weitgehenden Komplettbearbeitung einer Teilefamilie macht die
Fertigungsinsel materialflulStechnisch sehr stark unabhdngig vom Rest des Betriebes.
Diese Unabhdngigkeit fiihrt zu einer Menge moglicher Autonomiegrade der
Fertigungsinsel, die in der folgenden Abbildung kurz dargestellt und denen einer zentral
gesteuerten Werkstatt gegeniibergestellt sind:

Terminplanung und Disposition
10

Arbeitsplanerstellung NC-Programmierung

Stiicklistenbearbeitung Sonderfertigungshilfsmittelplanung

Konstruktionstatigkeiten Kostenplanung

@ Fertigungsinsel

Materialbereitstellung Qualitdtskontrolle | g erkstatt

Betriebsmittlverwaltung Instandhaltung

Riisten/Einrichten ProzeBbeeinflussug Uberwachung

Maschinenbedienung Transport

Montage

Quelle: Mallberg (1993), S. 13.

Abb. 1.4: Autonomiegrade der Fertigungsinsel

Da jeder Materialflufl einen Informationsfluf in den Planungssystemen ausldst, kann
die Fertigungsinsel auch informationstechnisch zu grofen Teilen als unabhédngig
betrachtet werden. Dies hiangt insbesondere auch vom Grad der Integration der vor- und
nachgelagerten dispositiven Funktionen in die Insel ab. Die damit gegebene planerische

Autonomie besteht sowohl in horizontaler als auch in vertikaler Richtung.

Die horizontale Unabhdngigkeit bedeutet eine Beschrankung der Planung auf
iberschaubare Ausschnitte aus der gesamten Fertigung, namlich die Fertigungsinsel. Je
geringer die materialfluBtechnischen Interdependenzen zwischen Fertigungsinseln sind,
um so mehr kann in der Fertigungsinsel eine eigene Produktionsplanung gemacht
werden, denn die Planung mufl auf Beschriankungen durch inselexterne Betriebsteile
keine Riicksicht nehmen. Damit ist die horizontale Planungsautonomie um so grof3er je
geringer materialfluStechnische Beziehungen zu anderen Teilen der Produktion

existieren. Die vertikale Autonomie der Fertigungsinsel bezieht sich auf die
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Informationsmenge, die zwischen einem iibergeordneten, zentralen Planungssystem und
den jeweiligen Fertigungsinseln ausgetauscht wird. Im Idealfall beschrankt sich der
Informationsfluf vom Planungssystem an die Insel auf Fertigungsauftrage mit
Terminvorgaben. Diese Termine konnen z.B. auf bekannten oder geschétzten
Durchlaufzeiten beruhen. Die Fertigungsinsel hat somit sehr viel Dispositionsspielraum
fiir die Feinplanung auf der Ebene von einzelnen Betriebsmitteln bzw. auf der Ebene
der einzelnen Arbeitsgdnge. Sie meldet dementsprechend auch nur die Fertigstellung

von Auftrdgen an die iibergeordnete Dispositionsebene zuriick.*

Auf beiden Planungsebenen laufen damit dhnliche Vorgénge ab. Sie unterscheiden sich
nur beziiglich der Granularitit der betrachteten zeitlichen Intervalle, der

Planungseinheit und der Kapazitatseinheiten.*

Ubergeordnete Planungsebene | Fertigungsinsel
kleinster planbarer | Fertigungsauftrage Auftragspositionen
Vorgang
kleinste  planbare | Fertigungsinseln Maschinen (evtl. auch
Kapazitdtseinheit Werkzeuge etc.)
zeitliches Raster tages- oder wochengenau minuten- oder stundengenau
zeitlicher Horizont | Wochen/Monate Tage/Wochen

Quelle: Angelehnt an Forster (1988), S. 91.

Tab. 1.1: Planungsobjekte in hierarchischen Planungsebenen

Obwohl die Fertigungsinsel einen hohen Grad an Unabhdngigkeit besitzt, darf der
Planungsbereich Fertigungsinsel nicht losgelost vom Rest der Produktion gesehen
werden, vielmehr miissen die Plidne eines solchen Bereichs mit denen anderer Bereiche

koordiniert werden.

Die vertikale Koordination beschrdnkt sich im wesentlichen auf die Vergabe von
Fertigungsauftrdgen durch eine {iibergeordnete Dispositionsebene und die
Riickmeldungen der Fertigungsinsel an diese Ebene. Zu einer horizontalen
Koordination besteht aus zweierlei Griinden Notwendigkeit. Zum einen ist es praktisch
nicht auszuschliefen, dall Fertigungsauftrdge kurzzeitig aus der Insel ausgeschleust

werden miissen, um z.B. auf einer inselexternen Spezialmaschine abgearbeitet zu

3 Vgl. Becker, Rosemann (CIM) (1993), S. 276.
40 Vgl. Becker, Rosemann (CIM) (1993), S. 277.
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werden. Zum anderen kann es durch Stérungen innerhalb einer Insel vorkommen, dafl

abhéangige nachfolgende Termine in anderen Fertigungsinseln gefahrdet sind.*

Leitstandsysteme fiir die dezentrale Planung in Fertigungsinseln

Die Verlagerung von Tétigkeiten, insb. aus dem Bereich der Arbeitsvorbereitung, in die
Fertigungsinsel fiihrt zu einem erweiterten Aufgabenbereich der Mitarbeiter und
erweiterter Planungsfreiheit in vielen Bereichen. Durch die hohe Autonomie der
Fertigungsinsel haben die Inselmitarbeiter groRere Entscheidungsfreiheit in vielen
Bereichen. Fir die Bewdltigung der zusédtzlichen Aufgaben wund zur
Entscheidungsunterstiitzung bediirfen sie entsprechender Hilfsmittel.”> PPS-Systeme in
Fertigungsinselstrukturen miissen einerseits die Fertigungsinselmitarbeiter bei der
Planung unterstiitzen, und andererseits den entstehenden Koordinations- und
Kommunikationsbedarf durch die in Kapitel beschriebenen Moglichkeiten decken. In
der Praxis entstand aus diesen Forderungen das Konzept des Fertigungsleitstandes als

Bestandteil dezentraler PPS-Systeme.

Urspriinglich wurde die Maschinenbelegung in vielen Betrieben auf wandgroen Tafeln
in den Meisterbiiros dargestellt. Problematisch bei solchen Plantafeln ist das groRe
Datenvolumen und die unkomfortable Handhabung. Mit den Maoglichkeiten der
graphischen EDV entstanden als Ersatz die ersten elektronischen Plantafeln. Diese als
Fertigungsleitstainde bezeichneten Tafeln lassen eine iibersichtliche und komfortable
Visualisierung des aktuellen Fertigungsgeschehens zu®. Ziel der Fertigungsleitstande ist
es, im Gegensatz zu klassischen PPS-Systemen, nicht, die Belegungsplanung und den
Kapazitdtsabgleich mit komplexen Algorithmen selbstdndig zu erledigen. Vielmehr
sollen sie dem Meister oder Werker vor Ort eine sinnvolle und komfortable
Planungsunterstiitzung bieten, indem die Auswirkungen einer Plandnderung sofort
graphisch und iibersichtlich darstellbar sind. Sie iibernehmen dabei das Konzept der
Plantafel und stellen z.B. die aktuelle Maschinenbelegung als Gantt-Diagramm dar,
wobei auf den Diagrammachsen jeweils Betriebsmittel und Zeitverlauf angegeben
sind*. Sie bieten die Moglichkeit die Kapazitdtsbelastung fiir einzelne Betriebsmittel als
sog. Kapazititsgebirge im Zeitablauf wiederzugeben. Fertigungsauftragspositionen
lassen sich graphisch interaktiv verschieben. Mit der Zeit wurde immer mehr Planungs-
und Steuerungsfunktionalitdt in die Fertigungsleitstande iibertragen. Sie ergdnzen die

PPS-Systeme in die fertigungsnahen Bereiche und iibernehmen vielfach die Aufgaben,

4 Vgl. Becker, Rosemann (CIM) (1993), S. 280ff.
a2 Vgl. MaRberg (1993), S. 35.
43 Vgl. Kurbel (1993), S. 235ff.

a4 Vgl. Kurbel (1993), S. 248ff.
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die von den klassischen PPS-Systemen nur sehr schwach unterstiitzt werden.* Die
Planungen, die mit den Fertigungsleitstinden durchgefiihrt werden, sind ndher an den
eigentlichen Gegenstdnden der Planung und kénnen somit schneller und besser auf neue
Gegebenheiten reagieren. Fertigungsleitstinde vermeiden damit viele der

Unzulédnglichkeiten klassischer PPS-Systeme.*

Die in der Praxis eingesetzten dezentralen Produktionsplanungssysteme bestehen aus
einem zentralen PPS-System mit untergeordneten Fertigungsleitstinden fiir die
dezentralen Fertigungseinheiten. Der Begriff des PPS-Systems soll im folgenden nur
diesen zentralen Teil des gesamten Systems bezeichnen. Im folgenden wird auch der
Fertigungsleitstand abgekiirzt als Leitstand bezeichnet, obwohl noch weitere Formen
denkbar und auch in der Praxis realisiert sind, z.B. Logistikleitstand, Montageleitstand
etc. Wahrend das PPS-System weiterhin die klassischen Planungsaufgaben wahrnimmt,
werden alle Steuerungsaufgaben in die Leitstdnde verlagert. Eine sinnvolle Trennstelle
ist die Auftragsfreigabe als Ubergang von der Produktionsplanung zur
Produktionssteuerung. Das PPS-System erzeugt dann fiir die dezentralen Leitstande

einen Auftragsvorrat, dessen Ausfiihrung sie zu steuern haben.

“5 Vgl. Scheer, Loos (1995).
“ Vagl. Kurbel (1993), S. 235 ff.
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Vertriebsplanung

Grobplanung

Materialwirtschaft

Zeitwirtschaft

Fertigungskoordinierung

Steuerung| |Steuerung| |Steuerung
BDE BDE BDE

Analyse Analyse Analyse

Quelle: Scheer (1990), S. 83.
Abb. 1.5: Gestaltung moderner PPS-Systeme und deren funktionale
Abdeckung

Wihrend eine Verteilung von PPS Systemen aus informationstechnischen Griinden,
z.B. Lastverteilung, Ausfallsicherheit durch Redundanz, etc. verfolgt wird, erfolgt die
Dezentralisierung nach organisatorischen und planerischen Gesichtspunkten. Verteilte
PPS-Systeme verlagern Funktionen auf Rechnerknoten die iiber ein Netzwerk gekoppelt
sind. Jeder Knoten hat Zugriff auf die benétigten Daten oder Dienste anderer Knoten, so
dall diese Verteilung im allgemeinen fiir den Benutzer transparent ist. Dezentrale PPS-
Systeme sind zwar in dem Sinne verteilt, dal§ sie die Funktionen auch auf verschiedene
Rechnerknoten verlagern, die Verlagerung soll aber fiir den Benutzer nicht transparent
sein. Sie miissen vielmehr in der Lage sein, moglichst vollstandig die von einer
Organisationseinheit bendtigte Funktionalitdt auf allen Rechnerknoten anzubieten, und
dabei individuell auf die Bedarfe der zugeordneten Organisationseinheit eingehen.*

Neben der graphischen Darstellungsmoglichkeit und den z.T. umfangreichen
Simulationsmoglichkeiten zeichnen sich Leitstandsysteme durch das Vorhandensein

weiterer Funktionen fiir die Planung und Steuerung der Fertigung aus.

47 Vgl. Kemmer (1993).
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Funktionen eines Leitstandes

Die Funktionen, die Fertigungsleitstdnde iibernehmen, lassen sich in die Bereiche der
Planung, der Uberwachung und der Steuerung aufteilen.” Zu den Funktionen der
Planung gehoren die

* Auftragsiibernahme

* Die Auftrage werden vom Grobplanungssystem mit geforderten Mengen, benétigten
Arbeitspldnen und einzuhaltenden Eckterminen an die Fertigungsinsel iibergeben.
Arbeitspldne und andere benétigte Stammdaten wie z.B. Stiicklisten kénnen
entweder vom Grobplanungssystem zentral verwaltet werden oder inselintern in

den Leitstanden gefiihrt werden.®
* Maschinenbelegungsplanung

* Aus den vorhandenen Arbeitspldnen und Auftragen mul$ unter Berticksichtung der in
der Insel vorhandenen Ressourcen ein Maschinenbelegungsplan erstellt werden.
Dabei sind nicht nur die Maschinen selbst von Interesse. Bei modernen
Bearbeitungszentren stehen immer mehr auch Fertigungshilfsmittel als kritische
Ressourcen im Vordergrund, die einer Verfiigbarkeitspriifung unterzogen werden
und kapazitiv geplant werden miissen.® Fiir die Belegungsplanung sind im
wesentlichen alle bisher in klassischen PPS-Systemen zu findenden Mallnahmen
anzuwenden, also Losbildung, Splitten, Raffen, etc.>*

* Auftragsfreigabe

Innerhalb der Fertigungsinsel umfasst die Auftragsfreigabe das Freigeben der
Arbeitsgdnge als auch die Materialverfiigbarkeitspriifung sowie die
Verfiigbarkeitspriifung fiir die bendtigten Ressourcen. Daneben ist auch die
Belegerstellung mit der Auftragsfreigabe verbunden.*

* Auftragsriickmeldung

Die Uberwachungsfunktion des Leitstandes wird durch die Integration von
Komponenten der Betriebsdatenerfassung (BDE) {ibernommen. Dazu gehoren die®

“ Vgl. Abeln (1993), S. 333.
o Vgl. Ruffing (1991), S. 80.
50 Vgl. Milberg (1993), S. 123.; Moser (1995), S. 72.
51 Vgl. Ruffing (1991), S. 69.
52 Vgl. Kurbel (1993), s. 259.

5 Vgl. Abeln (1993), S. 335.
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* Erfassung und Auswertung von Betriebszeiten, Riistzeiten, Stillstandszeiten der

Maschinen,
* Personal- und Zeitdatenerfassung der Mitarbeiter sowie die

» Erfassung der aktuellen Arbeitsgdnge an den Maschinen.

Aufgrund der in Abb. 1.4 aufgezeigten Autonomiegrade in vielen weiteren Bereichen

neben der dispositiven Autonomie, sollen Leitstande der Fertigungsinsel auch in diesen

anderen Bereichen Unterstiitzung anbieten. Beziiglich der Steuerung bieten Leitstande

Funktionen fiir den DNC-Betrieb der Fertigungsmaschinen.* Die Funktionen des DNC,
nach Definition durch die VDI-Richtlinie 3424 als System zur Rechnerdirektfiihrung

mehrerer NC-Maschinen, teilen sich in Grund- und Zusatzfunktionen.

Grundfunktionen umfassen die NC-Programmverwaltung mit den Funktionen der
+ Ubernahme und Speicherung,

* Bereitstellung,

* Aktualisierung und

 Anderung des Status

von NC-Programmen im System. Die zweite Grundfunktion ist die

Datenverteilung. Darunter werden die Teilfunktionen der

* Dateniibertragung zu den NC-Steuerungen,

* Riickiibertragung von evtl. optimierten NC-Programmen von der Steuerung,
 Ubertragung der Werkzeug-Soll-Daten zum Werkzeugeinstellgerit,
 Ubertragung der Werkzeug-Ist-Daten vom Werkzeugeinstellgerit,

« Fiihrung der letzten Ubertragungsvorginge fiir jede Steuerung

Die

NC-

verstanden. Die Zusatzfunktionen des DNC umfassen u.a. die NC-Programmerstellung

und die zentrale Ausfiihrung von NC-Programmen.

Leitstainde iibernehmen oft auch Lagerverwaltungsfunktionen, nicht nur

fiir

Werkstiicke, sondern auch fiir Fertigungshilfsmittel. Aufgrund deren groer Bedeutung

in der flexiblen Automatisierung miissen die Leitstinde auch eine Verwaltung bzw.

> Vgl. zu den Ausfiihrungen zum DNC Milberg (1993), S. 116f.
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Planung von Betriebsmitteln ermdglichen, die zentrale PPS-Systeme nicht
berticksichtigen. Hierzu zdhlen insbesondere die inselinternen Werkzeuge und

Vorrichtungen.®

Funktionen des zentralen PPS-Systems

Aufgrund der Verlagerung von Funktionen in die dezentralen Leitstande, dndern sich
Art und Umfang der im PPS-System verbleibenden Funktionen. Die auf dieser Ebene

benétigten Funktionalitdten sind dann die*
e Terminplanung

* Wenn die Arbeitspldne im zentralen PPS-System verwaltet werden, kann durch
dieses eine Terminplanung aufgrund der in den Arbeitsplanpositionen
vorhandenen Zeiten durchgefiihrt werden. Wenn nur Rumpfarbeitspldne
verbleiben, oder aber die gesamte Arbeitsplanverwaltung in den Leitstand
verlagert wurde, mu8 mit durchschnittlichen Durchlaufzeiten fiir Teile, evtl. mit
geometrieabhdngigen Zu- oder Abschldgen, gerechnet werden”. Die {iblichen
hohen Sicherheitspufferzeiten konnen stark verringert werden, denn sie werden

auf dieser Planungsebene nicht benotigt.>
» Kapazitdtsbedarfsermittlung

* Die Kapazitadtsbetrachtung kann auf die Fertigungsinsel als kleinste Kapazitédtseinheit
beschrdankt werden. Wenn zumindest Rumpfarbeitspldne vorhanden sind, kénnen
besonders kritische Betriebsmittel der Fertigungsinsel im PPS-System abgebildet
und disponiert werden. Fertigungshilfsmittel konnen entweder im zentralen PPS-
System oder auf Leitstandsebene verwaltet werden. Da die meisten in der Praxis
eingesetzten ~ PPS-Systeme aber keine  Dispositionsunterstiitzung  fiir
Fertigungshilfsmittel bieten, findet sich diese Funktionalitit zumeist in den

Leitstdnden.®

Koordination und Steuerung

Da es trotz hoher Autonomie moglich ist, daB ein Fertigungsauftrag eine
Fertigungsinsel zwischenzeitlich verlassen mul}, ist eine {ibergeordnete

Koordination durch das PPS-System notwendig. Dazu mufl das System in der

55 Vgl. Milberg (1993), s. 123.

56 Vgl. Ruffing (1991), S. 66.

7 Vgl. Ruffing (1991), S. 80.

58 Vgl. Ferstl, Mannmeusel (1995), S. 29.

59 Vgl. Ruffing (1991), S. 81f.
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Lage sein, Arbeitsfolgen als Teil eines Arbeitsplanes verwalten zu kénnen. Eine
Arbeitsfolge stellt einen durchgingig in einer Fertigungsinsel bearbeitbaren Teil

eines Arbeitsplanes dar.®
* Einlasten der Auftrdge in die Fertigungsinsel

* Das Grobplanungssystem plant Auftrdge aufgrund von bekannten Durchlauf- oder
Wiederbeschaffungszeiten ein und betrachtet dabei nur die auf
Fertigungsinselebene  aggregierte  Kapazitit fiir die Erzeugung der

Auftragsecktermine.

* Entgegennahme von Riickmeldungen der Fertigungsinsel und Terminiiberwachung

Verbindung zwischen zentralem PPS-System und Leitstanden

Eine Verbindung von PPS-Systemen und Leitstdnden ist grundsatzlich auf zwei Arten
vorstellbar. Bei einer direkten Verbindung des PPS-Systems mit dem Leitstandsystem
tibernimmt das PPS-System die zentrale Koordination mehrerer Leitstinde. Dazu
miissen alle Informationen im zentralen PPS-System verfiigbar sein, auch wenn sie fiir
die eigentlichen Aufgaben des Systems nicht bendtigt werden. So miissen z.B.
Riickmeldungen von Auftragspositionen im Gegensatz zu ganzen Auftrdgen verarbeitet
werden. Die heute eingesetzten PPS-Systeme sind nicht in der Lage, diese Koordination
dezentraler Subeinheiten differenziert und zeitnah zu bieten, denn bei den eingesetzten
Systemen handelt es sich vielfach um klassische PPS-Systeme die nach unten um
Fertigungsleitstande ergédnzt wurden. Diese kennen die Begriffe der Fertigungsinsel und
Fertigungsinselkapazitdt nicht.®" Sie sind ferner nicht in der Lage, mit anderen, auf der
gleichen organisatorischen Ebene angesiedelten, Leitstinden eine horizontale
Kommunikation und Koordination durchzufiihren. Zwar existieren erste konkrete
Ansitze im Forschungsbereich®, doch die heute verfiigbaren Systeme gehen immer

noch von rein vertikaler Kommunikation mit einer top-down-Detailplanung aus.

Die Anpassung solcher Systeme bzw. deren Ersatz ist 6konomisch kaum vertretbar.®
Eine andere Moglichkeit der Verbindung ist daher das Einfiigen einer speziellen
Koordinationsinstanz zwischen dem PPS-System und den Leitstdnden, die genau diese
Funktionalitét bietet. Diese Instanz kann entweder auf der gleichen Hierarchieebene wie

die Leitstdnde eingefiigt sein oder hierarchisch tibergeordnet sein.*

60 Vgl. Ruffing (1991), S. 82.

o1 Vgl. Kurbel (1993), s. 262.; MaBberg (1993), S. 50.
62 Vgl. Schneider, Rinschede (1996), S. 52-61.

3 Vgl. MaRberg (1993), S. 51.

o4 Vgl. Kurbel (1993), S. 261ff.
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Integration dezentraler PPS-Komponenten durch Schnittstellensysteme

Der Begriff des Computer Integrated Manufacturing (CIM) beschreibt die ,,integrative
Gesamtsicht auf samtliche betriebswirtschaftlich-dispositiven und technischen
Aufgaben einer Unternehmung“® und befalSt sich mit der integrativen Betrachtung des
Informationsflusses und der Informationsverarbeitung. Neben der technischen Seite hat
das CIM auch eine organisatorische Komponente, denn erst durch die Analyse und das
Verstandnis der betrieblichen Abldufe 1dlt sich die Voraussetzung fiir die CIM-
Realisierung schafffen.®

Der Begriff des CIM umfafite urspriinglich nur den heute als CAM bekannten Bereich
der technischen Funktionen der Fertigung, wurde um die Funktionen des CAD, CAP
und CAQ erweitert und umfafit heute auch die Aufgaben der Auftragsabwicklung und
der Beschaffung. ¥ Dieses wird am CIM-Y-Modell aus Scueer (1990) deutlich:

Kundenauftragseearbeitung Preduktanferderungen
Kalkulatien
Preduktentwurf
Planung des Primaerbedarfg
Materialwirtschaft Kenstruktien
Kapazitaetsterminierung Areitsplanung/

Pruefplanung

Kapazitaetsabgleich

NC-Pregrammierung

Auftragsfreigaoe
. Steuerung ven NC-, CND-,
Feinsteuerung PNC-Maschinen und
Rebetern
Betriebsdatenerfassung Werzeugverwaltung
Lagersteuerung
Kentrelle Transpertsteuerung
(Mengen, Zeiten,Kesten)
und Instandhaltung
Batenanalyse
(Menitering) Qualitastssteuerung

Quelle: Angelehnt an Scheer (1990), S. 2.
Abb. 1.1: CIM-Y nach Scheer

Dieses Modell betont die gleichgewichtige Stellung der betriebswirtschaftlichen und der

technischen Funktionen. Es zeigt die zeitliche Fristigkeit der Funktionen, die sich in

65 Becker, Rosemann (CIM) (1993), S. 14.
6 Vgl. Abeln (1993), S. 439.
67 Vgl. Becker (1991), S. 12f.



— XXXVI-

eine Planungsteil, die beiden Schenkel des Y, und den Steuerungsteil, den Stamm des
Y, teilen lassen. Andererseits wird deutlich, dal8 sich die Funktionen der linken Seite
mit dem Objekt des Auftrags befassen, die der rechten Seite das Produkt als zentrales
Objekt betrachten.® Das Zusammenkommen der betriebswirtschaftlichen und der
technischen Funktionen bei kiirzer werdendem zeitlichen Betrachtungshorizont und
schlieflich die enge Verzahnung der beiden bei der Produktionssteuerung bzw.
Fertigung wird durch dieses Modell sehr deutlich dargestellt.

Die Integration des Informationsflufes und der Informationsverwaltung ist aber nicht
Selbstzweck, sondern verfolgt konkrete betriebswirtschaftliche Ziele. Diese haben
sowohl direkte als auch indirekte Kostenwirkungen. Direkte Kostensenkungen ergeben
sich, wenn Funktionen auf den Datenbestand anderer Systeme zuriickgreifen konnen.
Dies macht die Mehrfacheingabe von Daten iiberfliissig, die einerseits sehr langsam und
zeitaufwendig ist, andererseits eine Fehlerquelle darstellt. Fehler kénnen unbeabsichtigt

falsche Eingaben sein oder inkonsistente Daten in zwei Funktionsbereichen.®

Ein weiteres Ziel von CIM ist die Reduzierung der Zahl der Schnittstellen durch das
Zusammenfassen von Funktionen, da jede Schnittstelle den Informationsflufl
verlangsamt und eine potentielle Fehlerquelle darstellen kann. Durch schnelleren und
besseren Informationsflul§ verkiirzt sich die Durchlaufzeit der Auftrage. Dadurch kann
eine hohere Termintreue erreicht werden. Niedrige Durchlaufzeiten erhéhen wiederum
die Flexibilitdt der Fertigung beziigl. Produktdnderungen. Dadurch werden immer

kleinere Losgréen wirtschaftlich.

Arten der Integration

Die Integration der betrieblichen Bereiche kann nach folgenden Gesichtspunkten
systematisiert werden. Dabei bilden die Daten- und Datenstrukturintegration die

Voraussetzung fiir die Funktions- und Modulintegration.

Datenintegration

Datenintegration bedeutet die gemeinsame Nutzung derselben Daten durch
unterschiedliche Unternehmensbereiche. Der Wegfall von Mehrfacheingaben bringt
eine starke Verringerung des Anderungsaufwandes mit sich, da die Daten nur einmal
eingegeben, bzw. gedndert werden miissen. Durch die einmalige Speicherung der Daten

werden Inkonsistenzen zwischen den unterschiedlichen Datenbestianden und bei der

68 Vgl. Becker (1991), S. 7.
69 Vgl. Becker (1991), S. 166.
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Informationsiibermittlung vermieden, da alle Bereiche auf denselben Datenbestand
zugreifen. Datenintegration bedeutet damit auch eine schnellere
Informationsiibertragung, im Idealfall die sofortige Verfiigbarkeit von Daten.
Anderungen, die in einem betrieblichen Bereich vorgenommen werden, sind sofort fiir

alle anderen Bereiche sichtbar.”

Datenstrukturintegration

Eine Ausprdgung der Datenstrukturintegration ist die Wiederverwendung der Struktur
eines einzelnen Datensatzes. So konnen Werkzeuge und Vorrichtungen zu
Fertigungshilfsmitteln zusammengefalSt werden, da sich ihre Stammsétze im Aufbau
nur geringfiigig unterscheiden. Die zweite Auspragung der Datenstrukturintegration
besteht in der Wiederverwendung von Beziehungen zwischen Datensdtzen. So kann
z.B. die Beziehung der Stiicklistenstruktur sowohl fiir Werkzeuge als auch

Vorrichtungen verwendet werden.”

Modulintegration

Unter Modulintegration versteht man die gemeinsame Benutzung von EDV-Modulen
durch mehrere Unternehmensbereiche. Ein Beispiel ist die Lagerhaltung, die fiir
Werkzeuge (Werkzeugabteilung), Fertigprodukte (Verkauf), Rohteile (Einkauf),
Halbfertigware (Fertigung) etc. benutzt werden kann. > Modulintegration kann sich auf
zwei Arten vollziehen. Zum einen kann ein Modul von mehreren betrieblichen
Bereichen benutzt werden. Dies ist insb. der Fall, wenn die Bereiche mit einem einzigen
Rechner arbeiten. Im anderen Fall wird das gleiche Programm auf mehreren Rechnern
eingesetzt. Voraussetzung hierfiir ist allerdings sowohl Hardware- als auch
Betriebssystem- und Datenbankkompatibilitdt. Hier setzen sich in jiingster Zeit immer
mehr UNIX als Betriebssystem und relationale Datenbankmanagementsysteme
(DBMS) mit SQL (structured query language) als DDL, DML und Abfragesprache
durch. Dariiber hinaus miissen neben der Datenbank auch die gleichen Datenstrukturen
auf beiden Systemen festgelegt sein. Notwendig fiir die Modulintegration ist also die

Datenstrukturintegration.”

70 Vgl. Becker (1991), S. 166.
& Vgl. Becker, Rosemann (CIM) (1993), S. 16f.
72 Vgl. Becker, Rosemann (CIM) (1993), S. 18.

& Vgl. Becker (1991), S. 179.
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Funktionsintegration

Auch die Funktionsintegration kennt zwei Auspragungen. Zum einen wird Integration
hier verstanden als das Zusammenwachsen von vormals getrennten Funktionen. Dieses
Verschmelzen ist immer dann sinnvoll, wenn dadurch vormals sequentiell ablaufende
Funktionen vereinigt werden konnen, so daRl Ubergangszeiten verringert werden
konnen. ™ Funktionsintegration bedeutet auch die Moglichkeit des Auslésens von
Funktionen durch andere Funktionen. Diese als Triggern bezeichnete Auslésung
bewirkt eine Verkiirzung der Liegezeit zwischen Funktionen. Da diese Zeit einen
bedeutenden Anteil an der Durchlaufzeit ausmacht, ergeben sich hier grolie

Rationalisierungspotentiale.”

Moglichkeiten der Integration

Schwierigkeiten bei der Systemintegration werden insbesondere durch Daten
hervorgerufen, die in den verschiedenen Systemen unterschiedliche Werte annehmen
oder auf die eine unterschiedliche Sicht, z.B. Fertigungs- vs. Konstruktionsstiickliste,
existiert. Grundsatzlich existieren verschiedene Moglichkeiten der Datenintegration, die
auch als CIM-Integrationsstufen bezeichnet werden. Im folgenden wird die
Klassifizierung nach Becker (1991) iibernommen. Darin lassen sich auch die 5 Stufen

nach Ruranp (1991) 7 einordnen.

Direkte Kopplung von Systemen

In der einfachsten Form der Kopplung, der Integrationsstufe 0, besteht zwischen den
Systemen kein Kommunikationssystem, so dal die Daten manuell neuerfalt werden

miissen.”

Als ndchsthohere Form der Integration besitzen die Systeme in der Integrationsstufe 1
die Moglichkeit, gegenseitig Daten auszutauschen. Dabei kann prinzipiell jedes System
mit jedem anderen in beiden Richtungen Daten austauschen, evtl. mittels
Koppelprozessoren. Diese iibernehmen sowohl die syntaktische als auch die
semantische Transformation der auszutauschenden Daten zwischen den beteiligten

Sytemen’. Die direkte Kopplung stellt keine Integration im eigentlichen Sinne dar, da

7 Vgl. Becker (1991), S. 191.
75 Vgl. Becker (1991), S. 183.
76 Vgl. Ruland (1991), S. 109ff.
7 Vgl. Ruland (1991), S. 111.

7 Vgl. Ruland (1991), S. 112.
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die Systeme immer noch eine eigene Datenhaltung haben und so Moglichkeiten fiir das

Auftreten von Inkonsistenzen vorhanden sind.”

v

A

v

A

a) b)
Quelle: Angelehnt an Becker, Rosemann (CIM) (1993), S. 21.
Abb. 1.2: Zahl der Schnittstellen bei direkter und indirekter Systemkopplung

Bei dieser Art der Integration wachst die Anzahl der Schnittstellen zwischen den
Systemen quadratisch mit der Anzahl der eingesetzten Systeme an (vgl. Abb. 1.2 a).
Dieses bedeutet sehr viel Entwicklungs- bzw. Pflegeaufwand, sollten sich die
Datenformate im Laufe der Zeit d&ndern.* Problematisch bei der direkten Kopplung sind
weniger die unterschiedlichen Datenstrukturen, die sich EDV-technisch umsetzen
lassen. Vielmehr sind unterschiedliche Inhalte oder unterschiedliche Sichten der
beteiligten Systeme auf die Daten die eigentlichen Probleme, die oftmals nur durch
interaktives Eingreifen des Benutzers losbar sind.* Dieses Problem der sog.
Differenzdaten und Datenentropie wird in der Integrationsstufe 2 durch ein
gemeinsames  Referenzinformationsmodell = umgangen, wobei jedoch  der

Datenaustausch immer noch iiber Koppelprozessoren ablauft.®

Durch die direkte Kopplung von Systemen lalst sich die Art der Funktionsintegration
realisieren, die als Triggern bezeichnet wird. Wenn die beteiligten Systeme in der Lage
sind, von anderen Systemen Anweisungen zu erhalten, 1aRt sich so eine beschridnkte
Funktionsintegration herstellen. Funktionsintegration im Sinne von Zusammenwachsen

von Systemen und Modulintegration ist bei dieser Form der Kopplung nicht méglich ®.

& Vgl. Becker (1991), S. 194.
8 Vgl. Ruland (1991), S. 113.
B Vgl. Ruland (1991), S. 113.
8 Vgl. Ruland (1991), S. 114.

8 Vgl. Becker (1991), S. 194.
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Dateniibertragung mit Schnittstellensystemen

Eine direkte Kopplung der Systeme ist insbesondere aufgrund der grofen Anzahl der
Schnittstellen nachteilig. Die nédchste Stufe der Integration ist die Mdglichkeit, die
beteiligten Systeme iiber ein zentrales Modul zu integrieren. Die Systeme
kommunizieren nicht mehr direkt untereinander, sondern tauschen Informationen tiber
dieses zentrale Integrationsmodul aus. Die Daten der Quellsysteme werden dabei in das
Referenzinformationsmodell transformiert. Dadurch wird die Anzahl der benétigten
Schnittstellen stark reduziert. Sie wdchst nur noch linear mit der Anzahl der Systeme
(vgl. Abb. 1.2 b). Dieses Konzept wird als Integrationsstufe 3 bezeichnet.®*

Insbesondere wenn bereits CIM-Komponenten vorhanden sind, wie in vielen Betrieben
der Fall, erweist sich diese Moglichkeit der Integration als vorteilhaft, denn bestehende
Systeme sind oft nicht in der Lage, mehr als eine Schnittstelle zur Verfiigung zu stellen.
Sie eignen sich damit nicht fiir die direkte Kommunikation mit mehreren anderen
Systemen. Es ist aber oftmals technisch nicht méglich, die Systeme dahingehend zu
verdndern, dafl diese Mdéglichkeit hergestellt wird, noch ist es wirtschaftlich vertretbar,
die eingesetzten Systeme aus diesem Grund durch offenere Systeme zu ersetzen.®

Durch die geringere Anzahl der Schnittstellen wird der evtl. Anderungsaufwand stark
reduziert. Nachteilig ist aber der hohe Entwicklungs- und Realisierungaufwand, denn
ein solches Integrationsmodul mufS neben der eigentlichen Aufgabe der
Dateniibertragung diese Daten meist noch transformieren, bzw. den Informationsflufl
zeitlich steuern. Somit miissen die Schnittstellen selbst als ,intelligente“ Module
ausgelegt sein, die die Konsistenz und Integritdt der Daten (Typ- und Schliisselintegritét
sowie die semantische Integritét) iiber mehrere Systeme weitestgehend sicherstellen.

Gemeinsame Datenbasis

Eine gemeinsame Datenbasis durch den Einsatz moderner
Datenbankmanagementsysteme (DBMS) bietet die Vorteile, daR8 hierdurch nicht nur die
Datenintegration sondern auch die Datenstrukturintegration auf optimale Weise
moglich ist. Voraussetzung fiir diese 4. Integrationsstufe ist der Aufbau eines
Datenmodells, z.B. als ER-Modell, fiir alle betroffenen Untenehmensbereiche und die
Realisierung dieses unternehmensweiten Datenmodells (UDM) in einer Datenbank. ®
Diese Datenbank kann von allen Unternehmensbereichen und Funktionen genutzt

werden. Daten werden hierin redundanzfrei dargestellt. Moderne DBMS stellen auch

84 Vgl. Ruland (1991), S. 114f.
8 Vgl. MaRberg (1993)
86 Vgl. Ruland (1991), S. 116f.; Becker (1991), S. 194ff.
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Moglichkeiten zur Integritits- und Konsistenzsicherung (referentielle Integritét,

Typintegritdt, etc.) zur Verfiigung und erméglichen unterschiedliche Sichten auf die

Daten (z.B. View-Konzepte bei relationalen Datenbanken). Nachteilig ist aber insb.,

dall sich dieses Konzept aufgrund der Beschrankung vorhandener Systeme vielfach

nicht in bestehende Systemstrukturen einfiigen laft.””

Realisierungs- | direkte Kopplung CIM-Interface- gemeinsame
moglichkeit System Datenbasis
Integrations-
komponente
Datenintegration | Abgleich redundanter | Abgleich redundanter | logisch
Datenbestdnde  iiber | Datenbestdnde {iber | redundanzfreier
direkte Kopplung das CIM-Interface- | Datenbestand
System
Datenstruktur- | nein indirekt, wenn das|gut
integration CIM-Interface-
System die
Schnittstellenstruktur
en vorgibt
Modul- nein nein indirekt tiber Daten-
integration und
Datenstrukturintegrati
on
Funktions- nicht ohne Eingriff in |indirekt iiber Daten-|nicht ohne Eingriff in
integration bestehende Systeme |und bestehende Systeme

a) Vereinigung

Datenstrukturintegrat

ion

Funktions-

integration

b) Triggern

nein, evtl. tiber
Programm-Programm-

Kommunikation

nein, evtl. iiber
Programm-Programm-

Kommunikation

&7 Vgl. Ruland (1991), S. 118.
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Quelle: Becker, Rosemann (CIM) (1993), S. 22.
Tab. 1.1: CIM-Integrationsalternativen

Aufgaben von Schnittstellensystemen

Ein Schnittstellensystem im Sinne des CIM muB neben der Ubertragung von Daten
auch die Integritit der Daten gewdhrleisten, diese bei Bedarf tranformieren und

synchronisieren.

Datenintegritat

Das Schnittstellensystem mull verschiedene Arten der Datenintegritdt zwischen den
beteiligten Systemen wahren. Diese Arten lassen sich unterscheiden, ob sie statischer
oder nicht-statischer Natur sind.*® Zu den statischen Integritdtsbedingungen zdhlen die

* Datenfeld-Bedingungen (Attributbedingungen) sind Bedingungen, die die Werte

eines einzelnen Datums einschrianken
¢ Vorhandensein des Datums
* Typbedingungen (legen den Datentyp des Datums fest)

* Unter- / Obergrenzen (es konnen bestimmte Grenzen fiir die Werte des

Datums, insb. bei numerischen Datentypen, festgelegt werden)

* Bestimmte Werte (die moglichen Werte des Datums werden explizit durch

Enumerierung angegeben)

* Datensatzbedingungen (Tupelbedingungen) schrinken den Wertebereich eines
Datensatzes ein, indem sie die Datenfelder eines Datensatzes miteinander in
Verbindung bringen

Bsp.: Die Ist-Ausbringung ist kleiner oder gleich der Sollmenge

* Datei-, Tabellen-, Relationenbedingungen schrianken den Wertebereich aller

Datensétze einer Tabelle/Datei ein

e Schliisselbedingungen (geben an, da ein bestimmtes Datum ein

Schliisseldatum sei, dall also Eindeutigkeit in Bezug auf dieses Datum
besteht)

o8 Vgl. zu den folgenden Ausfiihrungen Vossen (1993), S. 512ff.
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* Aggregatbedingungen (geben an, wie sich eine Aggregierung eines Datums

iiber mehrere Datensétze verhalten mul})

Bsp.: Die Summe aller nachgefragten Kapazitdtseinheiten muls
kleiner sein als eine bestimmte Obergrenze

* Rekursive Bedingungen

Bsp.: Eine Maschine mul§ von jeder Bearbeitungsart zu jeder
anderen Bearbeitungsart umriistbar sein.

» Referentielle Bedingungen

Bsp.: Ein Teil darf nur in einer Stiickliste referenziert werden, wenn es
einen Teilestammsatz hat

Bei den nicht-statischen Integritdtsbedingungen wird unterschieden zwischen den

e transitionalen Bedingungen, die die Menge der moglichen Ubergénge zwischen zwei

giiltigen Datenbankzustdnden einschranken und
Bsp.: Die Istmenge des Auftrages darf nur grofser werden.

 dynamischen Bedingungen als Verallgemeinerung auf Ubergangsfolgen zwischen

mebhr als zwei giiltigen Datenbankzustdnden.

Integrationsbedingungen lassen sich aber auch in lokale und globale Bedingungen
teilen. Lokale Integritdtsbedingungen lassen sich bei einer interaktiven Dateneingabe
durch das jeweilige System {iiberpriifen. Wenn jedoch die Daten durch elektronischen
Datenaustausch in das System gelangen sollen, mul§ gepriift werden, ob eine
Verwendung dieser Priiffunktionen noch méglich ist. Ist dieses nicht der Fall, so
miissen die lokalen Integritdtsbedingungen im Schnittstellensystem iiberwacht werden.
Globale Integritdtsbedingungen lassen sich alternativ in jedem der angeschlossenen
Systeme iiberpriifen oder aber zentral durch das Schnittstellensystem. Die Priifung
durch das Schnittstellenystem hat den Vorteil, daf die Daten bereits {iber das
Schnittstellensystem iibertragen werden miissen und eine weitere Ubertragung nur fiir

den Zweck der Integritdtspriifung deshalb entfallen kann.®

8 Vgl. Becker, Priemer (1993), S. 146f.
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Datensynchronisation

Neben den Integrititsbedingungen mufl die Synchronisation der Datenbanken der
Systeme sichergestellt werden. Es konnen dabei prinzipiell die folgenden Probleme

auftreten®:
* Ein System ist voriibergehend nicht betriebsbereit.
* Es treten Fehler bei der Dateniibertragung auf.

e In mehreren Systemen werden gleichzeitig Anderungen desselben Datums

durchgefiihrt.

« In einigen Systemen ist eine Anderung erfolgreich, in anderen Systemen nicht.

Generell sind diese Probleme durch Transaktionskonzepte wie sie auch bei verteilten
Datenbanken eingesetzt werden, zu 16sen.” Aus Praktikabilitdtsgriinden sollte jedoch
eine Abschwachung der strengen Forderungen des Transaktionskonzepts erfolgen.*

Im betrachteten Fall der ABB Kraftwerke AG treten die Probleme der
Datensynchronisation jedoch nur in einem sehr geringen Ausmal$ auf, denn zum einen
verlduft der Informationsflu unidirektional, zum anderen ist die Zahl der beteiligten
System sehr beschrdnkt. Auf verteilte Transaktionskonzepte kann daher verzichtet
werden. Die Anforderungen an die Dateniibertragung, insb. die Zeitpunkte der
Ubertragungsauslésung, werden in Kapitel naher beschrieben.

Datentransformation

Neben der Integritdtssicherung und der Synchronisation der Daten miissen diese in den
meisten Fallen auch transformiert werden. Diese Transformation vom jeweils eigenen
Datenmodell in das Referenzmodell des Interface-Systems wird auch als
Modellkopplung bezeichnet. Im einfachsten Fall benutzen unterschiedliche Systeme nur
unterschiedliche Einheiten fiir Datenfelder. Kompliziertere Félle konnen z.B. das

Berechnen von benétigten Datenfeldern aus mehreren Ausgangsfeldern erfordern.*

% Vgl. Becker (1991), S. 209.
o Vgl. Becker, Priemer (1993), S. 152ff.
92 Vgl. Becker (1991), S. 210.

% Vgl. Ruland (1993), S. 124ff.
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Architektur von Schnittstellensystemen

Da heutige Systeme, insbesondere Standardsoftwaresysteme, auf einer eigenen
Datenbasis aufbauen, und somit die Datenstrukturen zwischen den Systemen
unterschiedlich sind, ist es im allgemeinen nicht moglich, auf einer gemeinsamen
Datenbank mit einem unternehmensweiten Datenmodell (UDM) aufzubauen. Aufgrund
der Méngel der direkten Verbindung von Systemen bleibt die Moglichkeit des zentralen
Schnittstellensystems. Dieses kann entweder als Bus-System oder als zentrale Instanz
ausgelegt sein. Bei einem Bus-System greifen die angeschlossenen Systeme nur die
Daten ab, die sie verarbeiten konnen. Die Daten konnen daher ohne eine
Zielsystemangabe auf den Bus iibertragen werden.** Ein Bus-System macht jedoch die
Klassifikation der iiber den Bus iibertragenen Daten notwendig und erzeugt dadurch
einen Overhead fiir die Kodierung und Dekodierung der Klassifikationsdaten, der das
Sytem unproduktiv belastet. Eine andere Moglichkeit eines Schnittstellensystems,
welche die Klassifizierung der iibertragenen Daten {iiberfliissig macht, ist die

Realisierung durch eine zentrale, steuernde Instanz.®

Die Hauptkomponten eines Schnittstellensystems sind dann das zentrale
Datenhaltungssystem und die Koppelprozessoren. Zum Umfeld zéhlen die privaten
Datenhaltungssysteme der beteiligten Systeme. In einer verteilten Umgebung werden
zusatzliche Austauschprozessoren benétigt, die fiir die Dateniibertragung zwischen den
Koppelprozessoren zustindig sind. Die Koppelprozessoren {ibernehmen die
semantische und syntaktische Transformation der zu iibertragenden Daten. Die
Austauschprozessoren iiberfiihren die Daten anschliefend in das lineare

Austauschformat, i.a. eine Datei, die dann iibertragen wird.*

94 Vgl. Balgheim, Jansen (1993), S. 13f.
9 Vgl. Becker, Priemer (1993), S. 145.
% Vgl. Ruland (1993), s. 129f.
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Privates
Datenhaltungssystem

Individueller
PufferbereichT

Neutraler ¥
Austauschprozessor I‘_’Pufferbereich

Koppelprozessor

Interface-System

und zentrale <—>|Austauschprozessor |

Datenhaltung

Quelle: Angelehnt an Ruland (1991), S. 129.
Abb. 1.3: Schnittstellensystemarchitektur

Die Austauschprozessoren bestehen jeweils aus dem Compiler, der aus den
rechnerinternen Darstellungen die zu iibertragenden Datenstrome erzeugt, und dem
Parser, der die inverse Funktionalitdt besitzt.*”

Aus den obigen Ausfiihrungen wird deutlich, daR die Verbindung dezentraler PPS-
Komponenten neben den Aufgaben des in besprochenen Koordinationsknotens fiir
mehrere Leitstinde und der Informationsflulsteuerung auch die Datentransformation
und die Integritdtssicherung tibernehmen muf. Aufgrund der hohen Komplexitét des zu
entwickelnden Systems muf ein strukturiertes Vorgehen bei der Systementwicklung
gewdhlt werden. Das Software-Engineering bietet hierzu geeignete Modelle und
Methoden an.

o7 Vgl. Ruland (1991), S. 129.



— XLVII-

Vorgehensweise bei der Schnittstellensystementwicklung

Mit der zunehmenden Komplexitit der Systeme und der zunehmenden Bedeutung
dieser Systeme als kritische Erfolgsfaktoren fiir die Unternehmen muf3 ihre Erstellung
mit ingenieurméligen Methoden und automatisierten Hilfsmitteln stattfinden. Es bedarf
daher eines ingenieurmdfigen Vorgehens um die bestehende Krise in der
Datenverarbeitung, hervorgerufen durch Kosten- und Terminiiberschreitungen und

unzuverldssige Produkte®, zu {iberwinden.*

Das wichtigste Prinzip des Software-Engineerings ist die Strukturierung von grofen
Projekten in besser handhabbare Teile. Eine Maoglichkeit besteht darin, den
Entwicklungsprozell in eine Anzahl wohldefinierter Phasen zu unterteilen. Diese
Teilung fiihrt zum Konzept der Software Life-Cycle-Modelle. Eine weitere Alternative
besteht in der Partitionierung des zu erstellenden Systems in Module als Teil des
Systems, welche mit anderen Modulen in Verbindung gebracht werden. Eine dritte
Moglichkeit besteht darin, das System in verchiedene Ansichten zu gliedern. Diese
Zerlegung ist einer der Urspriinge des ARIS-Modells.'™

Aufgrund der hohen Komplexitit beim Entwurf der von modernen Unternehmen
benétigten Anwendungen ist es kaum moglich, dies ohne geeignete Werkzeuge zu
versuchen. Der CASE-Begriff (computer aided software engineering) beschreibt die fiir
die rechnergestiitzte Systemanalyse und das Systemdesign entwickelten Werkzeuge.
Diese verwenden prdzise diagrammatische Darstellungen, die durch Rechnereinsatz
konsistent gehalten werden. Wie in anderen Bereichen der Ingenieurwissenschaften
stellen auch im Software-Engineering die Diagramme die Dokumentation des Systems
dar. Wenn das System gedndert wird, miissen Anderungen an den Diagrammen

vorgenommen und der Programmcode daraus neu generiert werden.'*

Vorgehens- und Life-Cycle-Modelle

Die ersten Software-Lebenszyklus-Modelle sind dadurch gekennzeichnet, dal sie den
gesamten Life-Cycle eines Applikationssystems in Phasen unterteilen, die nacheinander
durchlaufen werden. Das Ergebnis der vorgehenden Phase ist der Ausgangspunkt fiir
die Arbeiten in der folgenden Phase. Hieraus riihrt auch der fiir diese einfachen Modelle
verwendete Begriff des Wasserfall-Modells. Nachteilig ist dabei die in der Praxis

unvermeidbare Uberschneidung der Phasen und die Konzentration von Test und

98 Vgl. Berztiss (1996), S. 45f.
99 Vgl. Martin (1989), S. 5f.
100 Vgl. Berztiss (1996), S. 57f

101 Vgl. Martin (1989), S. 29ff.
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Wartung auf das Ende des ProzeRes, wenn Anderungen nur noch mit sehr groRem
Aufwand moglich sind. Wenn in einer nachfolgenden Stufe Unzuldnglichkeiten
festgestellt werden, so muf8 dieses moglichst unmittelbare Auswirkungen auf die
vorhergehende Stufe haben. Trotz dieser Mdngel kann dieses idealisierte Modell als

Referenz verwendet werden.!®

Vorstudie \4‘ ‘

\ Anforderungsanalyse

\4 Betrieb und Wartung
\ Entwurf \

N J
\ Implementation

N

N Systemtest —

Quelle: Schonthaler, Nemeth (1990), S. 21
Abb. 2.1: Idealisiertes Life-Cycle-Modell

Dem verwendeten CASE-Werkzeug (Oracle Designer/2000) liegt ein Vorgehensmodell
zugrunde, welches sich an dieses idealisierte Modell anlehnt. Im folgenden sollen die
Inhalte der einzelnen Phasen kurz dargestellt werden, unter Bezugnahme auf die
konkret verwendete Methode, der in Barker (1990) vorgestellen Oracle
CASE*Methode.

In der Vorstudie mufl die Ausgangssituation mit den bestehenden Systemen untersucht
und qualitativ beschrieben werden. Dabei sollen die bestehenden Schwachstellen
herausgearbeitet werden. Ausgehend von den ermittelten Schwachstellen miissen dann
konkrete Strategien und Ziele fiir die Entwicklung von Informationssystemen abgeleitet

werden.

Die Phase der Anforderungsanalyse umfalit die moglichst prdzise Spezifikation der
fachlichen Anforderungen des zu entwickelnden Systems in einem Fachkonzept. Dieses
wird zundchst in natiirlicher Sprache ausgedriickt und mit der Zeit um Diagramme
ergdnzt, die die Anforderungen wiedergeben. In diese Phase féllt z.B. die Erstellung des
Daten- und Funktionenmodells.

102 Vgl. zu Life-Cycle Modellen Schénthaler, Nemeth (1990), S. 20ff; Berztiss (1996), S. 83ff. Ein
weiteres Vorgehensmodell wird in Becker (HANDEL) (1996), S. 93-122 vorgestellt. Auch dieses
1aRt sich in das beschriebene Modell einordnen.
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Die Entwurfsphase umfalit die Abbildung der Funktionen- und Datenstrukturen des
Fachkonzepts in Formen, die eine konkrete Implementierung ermdglichen. Hier werden
u.a. ER-Modelle in ein Datenbankdesign iiberfiihrt und Bildschirmmasken fiir die

Funktionen festgelegt.

Wihrend der Implementierungsphase werden die Entfwiirfe durch Programmodule und
Datenbankbeschreibungen realisiert. Die Module werden mit verschiedenen
Hilfsmitteln programmiert und die Datenbank mit DDL (data definition language)-
Befehlen in einem konkreten DBMS eingerichtet. Daneben umfaflt diese Phase auch
den Test der einzelnen Module und des ganzen Systems. Hier weicht die Oracle
CASE*Methode vom idealisierten Modell ab, es lassen sich aber dennoch alle
Aktivitdten in beiden Modellen wiederfinden. Wéhrend der Systemtest im idealisierten
Modell eine Entwicklungsphase bildet, ist er bei der CASE*Methode Bestandteil der
Implementierungsphase. = Umgekehrt kann die = Dokumentationsphase  der
Implementierungsphase im  idealisierten =~ Modell zugeordnet werden. Die
Einfiihrungsphase umfallt neben der Schulung der Benutzer auch den Abnahmetest.
Hardware und Software werden installiert und eventuelle Altdaten in das neue System
tibernommen und aufbereitet. Diese Aktivititen finden sich im idealisierten Modell
bereits in der Phase des Betriebs, die unmittelbar nach Installation und Ubernahme des
Systems in den laufenden Betrieb beginnt und neben der Wartung des Systems und evtl.

Fehlerbeseitigung auch notwendige Anderungen umfaft.



Strategiephase

Analysephase

Designphase

Implementierung Dokumentierung

Einfiihrung

Betrieb

Quelle: Barker (1990), S. 1-3
Abb. 2.2: Life-Cycle-Modell der CASE*Methode

Eine weitere Moglichkeit, die Komplexitdt von Systemen zu reduzieren, besteht in der
Bildung von Sichten auf das System. Dadurch besteht die Moglichkeit, einzelne Sichten
durch besondere Methoden zu beschreiben, die in ein Gesamtmodell integriert werden.
Im ARIS-Modell (Architektur integrierter Informationssysteme) sind dies die
Organisationssicht, die Datensicht, die Funktionssicht und deren Integration in der
Steuerungssicht. Innerhalb der Sichten orientiert sich die ARIS-Architektur an den Life-
Cycle- Konzepten zum Software-Engineering, die hier aber kein Vorgehensmodell
darstellen, sondern drei Schichten in unterschiedlicher Ndhe zur Informationstechnik
definieren. Diese Schichten leiten sich aus den Phasen Anforderungsanalyse, Entwurf

und Implementation ab. '*

103 Vgl. Scheer (1994), S. 10-16.
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Fachkonzept Organisation
DV-Konzept
Implementierung
Fachkonzept Fachkonzept Fachkonzept

DV-Konzept | «=» | DV-Konzept | «=» | DV-Konzept

Implementierung Implementierung Implementierung

Daten Steuerung Funktion

Quelle: Scheer (1994) S. 17.
Abb. 2.3: ARIS-Konzept

Beim Entwurf eines Schnittstellensystems stehen die Daten und deren Integritét,
Transformation und Ubertragung im Vordergrund. Die Datensicht muf8 daher besondere
Beachtung finden.

Datenbankentwicklungsprozefl

Informationsanforderungen miissen unabhdngig von moglichen Speicherungs- oder
Zugriffsmethoden definiert werden.' Ferner sind Informationssysteme nach einer
Datenmodellierung sehr viel einfacher zu erstellen; die Erstellung von Systemen ohne
Datenmodelle ist kaum vorstellbar.!® Das hier vorgestellte, aus Vossen (1994)
entnommene Modell lehnt sich an das idealisierte Life-Cycle-Modell an. Jede der

Phasen des Life-Cycle-Modells findet in dem folgenden Modell eine Entsprechung.'*

104 Vgl. Vossen (1994), S. 3.
105 Vgl. Martin (1993), S. 23.
106 Vgl. zum Datenbankentwicklungsprozel Vossen (1993), S. 48-52.
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Anforderungsanalyse und -spezifikation

!

konzeptioneller Entwurf

!

Wahl des Ziel DBMS

!

Logischer Entwurf

!

Implementierungs-Entwurf

!

Physischer Entwurf

!

Implementierung mittels DDL

!

Prototyping

l

Dokumentation

Quelle: Vossen (1994), S. 48.
Abb. 2.4: Phasen des Datenbank-Entwurfsprozesses

Die Anforderungen sind zuerst zu sammeln und zu dokumentieren und anschliefend zu
analysieren. Dabei wird zwischen Informationsanforderungen, die festlegen iiber was
Daten gespeichert werden sollen, und Bearbeitungsanforderungen, die festlegen, wie
die Daten bearbeitet werden sollen, unterschieden. Diese Phase der
Anforderungsanalyse entspricht somit der Vorstudie im Life-Cycle-Modell. Die zu
erstellende Datenbank muf8 den Anforderungen an die Datenintegritét, die in Kapitel an

ein Schnittstellensystem gestellt werden, geniigen..

Ausgangspunkt fiir die Phase des konzeptionellen Entwurfs sind die

Anforderungsspezifikationen, aus denen ein abstraktes, zielsystem-unabhdngiges
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Datenbankschema erzeugt wird. Dazu wird heute zumeist das Entity-Relationship-
Modell verwendet. Der Entwurf des konzeptionellen Modells entspricht damit der
Anforderungsanalyse im Life-Cycle-Modell und dem Fachkonzept der Datensicht in
ARIS.

Nach dem konzeptionellen Entwurf muf8 eine Entscheidung iiber das konkret zu
verwendende Datenbanksystem (DBS) getroffen werden. Dabei ist neben der
vorhandenen Hard- und Software auch die Herstellerbindung des betreffenden
Unternehmens ein relevantes Entscheidungskriterium, denn eventuell sind
Kompetenzen oder Datenbankmanagementsysteme (DBMS) bereits im Unternehmen
vorhanden. Das bei der ABB Kraftwerke AG vorhandene Datenbanksystem ist das

relationale System Oracle der Firma Oracle in der Version 7.

In der Phase des logischen Entwurfs wird das unabhdngige Datenbankschema abhdngig
vom gewdhlten Zielsystem z.B. in ein logisches Netzwerk oder ein relationales
Datenbankschema tiberfiihrt. Hierzu bedient man sich Transformationsregeln, um die
Konstrukte des konzeptionellen Schemas, z.B. des ER-Modells, in die des Ziel-
Datenmodells, im konkreten Fall das relationale Modell, zu iibersetzen. Beim
Implementierungsentwurf mul§ insb. bei relationalen Modellen auf die Normalisierung'®’
geachtet werden. Normalisierung stellt die Redundanzfreiheit von Daten sicher. Durch
die Verwendung von ER-Modellen beim konzeptionellen Entwurf ist die

Normalisierung bereits sichergestellt.'®

In der Phase des physischen Entwurfs werden unter Beriicksichtigung der gestellten
Anforderungen beziiglich der Zugriffsarten geeignete Speicherungsstrukturen und
Zugriffsmechanismen fiir die Elemente des logischen Schemas festgelegt. Danach kann
die Datenbank mit Hilfe der Datendefinitionssprache (DDL) des konkret verwendeten

DBMS (Datanbank Management System) implementiert (eingerichtet) werden.

Prototyping

Beim konventionellen Vorgehen zur Systementwicklung erschweren ungenaue und sich
schnell &ndernde Anforderungen der Endbenutzer die Systementwicklung. Die im Laufe
des Entwicklungsprozesses entstehenden Dokumente sind zu stark auf die Bediirfnisse
der Entwickler zugeschnitten um eine geeignete Grundlage fiir die Kommunikation mit
dem Endbenutzer zu bilden.!”® Diese Kommunikationsgrundlage kann durch die

Entwicklung von Prototypen geschaffen werden.

107 Vgl. Vossen (1993), S. 251ff.
108 Vgl. Barker (1992), S. 148.
109 Vgl. Schénthaler, Nemeth (1989), S. 297.
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Ein Prototyp ist eine vorldufige, ausfithrbare Version eines Systems, die die relevanten
Merkmale des spéteren Produktes aufweist'® um einerseits dem Endbenutzer zu zeigen,
dal die Entwickler die Anforderungen verstanden haben und den Entwicklern zu
zeigen, dall die Anforderungen der Benutzer korrekt umgesetzt werden.'' Er soll den
Entwicklern zur Aneignung des Fachwissens dienen, und die Anwender mit den
Moglichkeiten des spateren endgiiltigen Produktes vertraut machen.'? Unter
Prototyping wird die Entwicklung, Uberpriifung und Bewertung von Prototypen
verstanden.'® Fiir das Prototyping lassen sich die folgenden drei Ansédtze auffiihren, die

sich durch die verfolgten Ziele unterscheiden:
* exploratives Prototyping

o Ziel dieses Ansatzes ist die Klarung fachlicher Anforderungen durch die
Uberpriifung auf Konsistenz und Korrektheit und das Aufzeigen verschiedern
Losungsalternativen. Dies geschieht in der Phase der Anforderungsanalyse im
Life-Cycle-Modell mit Hilfe von Wegwerfprototypen, deren Entwicklung nicht

notwendigerweise in der spdteren Zielumgebung erfolgen muf3.!*
* experimentelles Prototyping

o Ziel dieses Ansatzes ist der Nachweis der Tauglichkeit vorgeschlagener Losungen in
jeder Phase des Life-Cycle-Modells bevor aufwendige Implementierungsarbeit in
der ndchsten Phase geleistet wird. Auch hier werden Wegwerfprototypen
eingesetzt, deren Entwicklung nicht notwendigerweise in der spdteren

Zielumgebung stattfinden muR.'
* evolutiondres Prototyping

* Primédre Zielsetzung des evolutiondren Prototyping-Ansatzes ist die laufende
Anpassung des Systems an gednderte Anforderungen, die in den fritheren Phasen

noch nicht vorhersehbar sind. Die Prototypen bilden dann eine Folge von

1o Vgl. Schonthaler, Nemeth (1989), S. 298.
t Vgl. Berztiss (1996), S. 87.

12 Vgl. Schénthaler, Nemeth (1989), S. 299.
13 Vgl. Schénthaler, Nemeth (1989), S.298.

14 Vgl. Schonthaler, Nemeth (1989), S. 304.
s Vgl. Schonthaler, Nemeth (1989), S. 305f.



—LV-

Versionen, wobei jede Version als Prototyp seines Nachfolgers dient. Die
Prototyp-Entwicklungsumgebung muf vollstandig in die Zielumgebung des
Anwendungssystems integriert sein. Fiir das evolutionédre Prototyping bieten sich
zwei Verfahren an:

* inkrementelle Systementwicklung, bei der das System in den Phasen
Implementierung und Systemtest inkrementell erweitert wird, und so jede

unfertige Version einen Prototypen darstellt'® und die

e evolutiondre Systementwicklung, bei der der gesamte Prototypingprozel8 aus
einer Folge der Phasen Anforderungsanalyse, Entwurf, Implementierung und
Evaluierung besteht, wobei der Entwickler jederzeit auf neue fachliche
Anforderungen reagieren muf$ und sich der Endbenutzer immer wieder auf

neue Versionen einstellen muR.""

Fiir die Unterstiitzung des Prototyping eignen sich insbesondere datenbankorientierte
Entwicklungssysteme, mit denen in kurzer Zeit Datenbankschemata und -abfragen
erstellt werden konnen. Sie unterstiitzen alle drei genannten Prototyping-Ansétze. Auch
operationale Sprachen bei der Spezifikationsformulierung, z.B. Petri-Netze, oder sog.
very high-level languages, z.B. Prolog, sind fiir das Prototyping geeignet, sofern
Transformationssysteme fiir die Uberfiihrung in das endgiiltige System vorhanden sind.

Thr Schwerpunkt liegt jedoch hauptséchlich auf dem explorativen Prototyping.'*®

Modellierungsmethoden

Ein Modell dient als ,,abstraktes Abbild eines realen Systems fiir die Zwecke eines
Subjektes“!", i.a. zur Beschreibung eines Problems. Um die Qualitdt der Modelle iiber
die Erfiillung syntaktischer Regeln hinaus zu erhéhen, muf die Modellierung
spezifischen Gestaltungsempfehlungen folgen, den Grundsitzen ordnungsmaRiger
Modellierung (GoM). Nach Becker, Scuutte (1996) sind dieses der'®

* Grundsatz der Richtigkeit

116 Vgl. Schénthaler, Nemeth (1989), S. 307.

1 Vgl. Schénthaler, Nemeth (1989), S. 307f.

118 Vgl. Schénthaler, Nemeth (1989), S. 308ff.

19 Becker, Schiitte (1996), S. 19.

120 Vgl. zu den GoM Becker, Schiitte (1996), S. 65-70.



- LVI-

Das Modell mufl sowohl syntaktisch korrekt sein, d.h. mit dem zugrundeliegenden

Metamodell konsistent sein, und das abzubildende System korrekt wiedergeben.

¢ Grundsatz der Relevanz

Jedes Modellelement muR fiir das Modell von Nutzen sein.

e Grundsatz der Wirtschaftlichkeit

Die Modellerstellung wird wirtschaftlichen Kriterien unterworfen.

¢ Grundsatz der Klarheit

Hierunter versteht man subjektive Aspekte wie Strukturiertheit, Ubersichtlichkeit und

Lesbarkeit des Modells, die vom jeweiligen Adressaten abhdngig sind.

* Grundsatz der Vergleichbarkeit

Vergleichbarkeit heifft zum einen, dal Modelle, die mit verschiedenen Methoden
erstellt wurden, untereinander vergleichbar sind, insb. ineinander tiberfiihrbar sind (z.B.
ER- Modelle in SER"!- oder SAP-SERM'*-Modelle). Andererseits soll bei Beachtung
dieses Grundsatzes auch die Vergleichbarkeit verschiedener Modelle gleicher

Methoden, z.B. in einem Soll-Ist-Vergleich sichergestellt werden.

* Grundsatz des systematischen Aufbaus

Das erstellte Modell mul$ sich in eine Architektur einfiigen, die verschiedene Sichten in

einen konsistenten Rahmen fiigt.

Datenmodellierung mit Entity-Relationship-Modellen (ERM)

Unterscheidbare Dinge der realen Welt werden Entities genannt. Einzelne Entities, die
einander dhnlich sind, werden in einem Entity-Set zusammengefalit. Entity-Sets werden
in Diagrammen durch Rechtecke mit abgerundeten Ecken dargestellt, in denen der
Name des Sets angegeben ist.”® Entities besitzen Eigenschaften, die in der
Zusammenfassung zu Entity-Sets Attribute genannt werden. Sie konnen danach
unterschieden werden, ob eine Angabe des Attributwertes notwendig ist, oder ob dieser
unbestimmt sein darf. Im ER-Diagramm werden Attribute unter dem Namen des

jeweiligen Entity-Sets angegeben. Optionalen Attributen wird ein ,,0“ vorangestellt.

12 Structured entity relationship.

12 Das SER-Modell der SAG AG.
123 Zu einer Einfithrung in die verwendete ,,KrihenfuR-Notation* vgl. Barker (1992). Eine
formalere Einfiihrung in ER-Modelle gibt Vossen (1994), S. 55ff.
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Attribute, deren Wert angegeben werden mul}, werden mit einem ,,*“ gekennzeichnet.
Attribute, durch deren Angabe ein Entity eines Entity-Sets eindeutig identifiziert wird,
nennt man Schliisselattribute. In der Darstellung im ER-Diagramm werden

Schliisselattribute durch eine vorangestellte Raute (,,#“) gekennzeichnet.

PERSON

# * Name

# * Vorname
* Anrede
o0 Adresse
o Geburtsdat.

Quelle: Barker (1992), S. 43.
Abb. 2.5: Beispiel einer Entity-Set-Darstellung im ER-Diagramm

Verschiedene Entity-Sets stehen in Beziehungen (engl.: relationship) zueinander. Diese
werden Relationship-Sets genannt und haben zwei benannte ,,Enden®. Die Angabe, mit
wievielen Entities des ersten Sets ein Entity eines zweiten Sets mindestens oder
hochstens in Beziehung stehen kann wird als Komplexitdt der Beziehung bezeichnet.
Im Diagramm werden Relationship-Sets durch eine Linie zwischen zwei Entity-Set-
Rechtecke dargestellt. Dabei wird die Komplexitit der Beziehung durch die Art der
Linie dargestellt (sog. Krahenfu3-Notation):

[ Entity A F ............ [ Entity B }

N (KrahenfuR) 1

zwingend optional

Quelle: Barker (1992), S. 31.
Abb. 2.6: Beziehungstypen in der Krdahenfu8-Notation

Wird eine Beziehung iiber Schliisselattribute eines Entity-Sets hergestellt, um eine
existentielle Abhdngigkeit auszudriicken, wird ein Strich durch dasjenige Ende der
Beziehung gezogen, dessen Schliisselattribute in die Beziehung eingehen. N:N-

Beziehungen sollten, wenn sie nicht eine einfache gegenseitige Informationsliste
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darstellen, durch das Einfiigen eines Verbindungsentity-Sets aufgeldst werden. Dadurch

wird auch die Zuordnung von Attributen zu Beziehungen ermdoglicht.'*

[ Entity A } """"""""""""""""""" { Entity B }
[ Entity C } ------------------------ [ Entity B }

V

[ Entity A }

Abb. 2.7: Auflésung einer N:N-Beziehung

Quelle: Barker (1992), S. 88.

Fir Entity-Relationship-Modelle werden nach Becker, Scuurte (1996)'* folgende
Auspragungen der GoM angefiihrt:

GoM Auspragungen der GoM fiir Entity-Relationship-Modelle

Richtigkeit * Auflistung und Definition der verwendeten Konstrukte
* Namenskonventionen
* Angabe der Komplexitdt bei Beziehungen

* Explizierung der Spezialisierung nach Vollstandigkeit und
Disjunktheit

* Begriffsbausteine

Wirtschaftlichkeit ¢ Referenzmodelle

¢ Strukturbausteine

¢ Tooleinsatz

124 Vgl. Barker (1992), S. 87f.
125 Vgl. Becker, Schiitte (1996), S. 75-82.
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Klarheit * Anordnung der Informationsobjekte von links nach rechts

entsprechend des Existenzabhdngigkeitsgrads
* Minimierung der Anzahl an Kreuzungen der Kanten
e Clusterbildung von Datenmodellen
* Begriffsbausteine

e Strukturbausteine

Vergleichbarkeit * Begriffsbausteine

e Strukturbausteine

Systematischer * Angabe der Komplexitdt bei Beziehungen

Aufbau
» Explizierung der Spezialisierung nach Vollstdndigkeit und

Disjunktheit

Quelle: Becker, Schiitte (1996), S. 82.
Tab. 2.1: Exemplarische GoM fiir Entity-Relationship-Modelle

Prozefmodellierung mit Petri-Netzen

In dem zu erstellenden Schnittstellensystem miissen verschiedene Prozesse zur
Steuerung des Datentransports ablaufen, die als eine zeitliche Abfolge von Funktionen
zur Bearbeitung eines Objektes definiert seien'” und fiir deren Modellierung sich insb.
Petri-Netze eignen.

Der Ubergang von der Ablaufspezifikation zur Implementierung ist in der Praxis durch
eine hohes MaR manueller Tatigkeiten gekennzeichnet, die selten vollstandig
dokumentiert und somit schwer nachvollziehbar sind. Operationale Ansdtze der
Software-Entwicklung ~ umgehen  dieses  Problem, indem sie fiir die
Anforderungsspezifikation formale Sprachen verwenden, so dal8 bereits die
Spezifikation durch einen Spezifikationsinterpreter ausgefiihrt werden kann. Dies bietet
den Vorteil, daRl Spezifikationen sofort, ohne aufwendige Implementierungsarbeit, als
Prototyp des Systems dienen kénnen. Anderungen der Software im Wartungsfall
werden dadurch wesentlich vereinfacht. Voraussetzung ist die direkte
Transformierbarkeit der Spezifikation in das jeweilige Endprodukt. Ein Beispiel einer

126 Vgl. Becker, Vossen (1994), S. 18f.
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solchen operationalen Sprache sind Petri-Netze,’” unter denen man bipartite,
direktionale Graphen versteht, die sich durch ein 5-Tupel N=(P, T, I, O, my)

beschreiben lassen:'?

p :[pl,pz,...,pn] ,nh 0.

T={t,t,....,t],sh OmitPOT# O undPn T = 0.
I:PxT - {0,

O:PxT - {0,.

m,:P — {0,1,2,...}.

Die pi (1 £i <n) sind Platze, die t; (1 < i < s) sind Transitionen. I ist eine Input-Funktion
die die Menge der gerichteten Kanten von P nach T definiert. O ist eine Output-
Funktion, die die Menge der gerichteten Kanten von T nach P definiert und m, ist ein
Ursprungszustand, wobei die i-te Komponente die Anzahl der Marken auf dem Platz p;
angibt. Fiir die Zustandsiibergédnge gelten folgende Regeln:

Eine Transition t [J T heifSt aktiv, dann und nur dann wenn m(p) # 0 wenn
I(p,t) =1L0Up UP.

Eine aktive Transition t kann aus dem Zustand m' schalten und erzeugt den neuen
Zustand m(p) = m'(p) + O(p,t) —I(p,t),UUp U P.

Werden den Pldtzen Kapazitdten zugeordnet und die Kanten gewichtet, so spricht man
von einem Stellen-Transitionen-Netz. Die Kantengewichte spiegeln dabei wieder,
wieviele Marken beim Schalten einer Transition aus den Eingangspldtzen entnommen

bzw. in die Ausgangspldtze abgelegt werden.

Diese Stellen-Transitionen-Netze lassen sich erweitern, wenn Marken eine Struktur und
unterscheidbare Eigenschaften zugewiesen werden. Die Stellen bezeichnet man dann
als Pradikate. Im verwendeten Werkzeug INCOME der Firmat Promatis werden
Prddikate auch als Objektspeicher bezeichnet. In dieser Erweiterung als Prddikats-
Transitions-Netze geniigen sie auch den Anforderungen an die Sichtenintegration, wie
sie durch die GoM und die ARIS-Architektur gestellt werden.

Graphisch werden Transitionen als Rechtecke, Stellen oder Pradikate werden als Kreise

und Marken als Punkte in den Kreisen dargestellt.

127 Vgl. Schonthaler, Nemeth (1990), S. 314f.
128 Vgl. Chao, Zhou, Wang (1994).
Zu einer Einfithrung in die Petri-Netz-Theorie vgl. Rostenstengel(1989), Reisig (1985).
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o 1O

Abb. 2.8: Graphische Darstellung von Petri-Netzen.

Neben unidirektionalen Kanten kénnen in INCOME Transitionen und Objektspeicher
auch durch bidirektionale und ungerichtete Kanten verbunden werden. Diese stellen ein
Lesen und Schreiben respektive ein Lesen ohne Entnehmen der Marken aus der Stelle
dar. Transitionen konnen durch untergeordnete Petri-Netze hierarchisch verfeinert

werden.Verfeinerte Transitionen werden mit zwei senkrechten Strichen gekennzeichnet:

Abb. 2.9: Darstellung verfeinerter Transitionen

Das verfeinernde Netz enthdlt sdmtliche Stellen des Vor- und Nachbereiches der
verfeinerten Transition durch die die Verbindung zum {ibergeordneten Netz hergestellt
wird. Diese Stellen sind graphisch durch ein den Kreis umschliefendes Rechteck
gekennzeichnet.

Um die Ubersichtlichkeit des Netzes bei graphischer Darstellung zu wahren, bietet
INCOME das Konzept der Rollen an. Derselbe Objektspeicher 148t sich damit an
mehreren verschiedenen Orten im Netz plazieren. Die Bezeichnung einer solchen Rolle
besteht aus dem Namen des Objektspeichers, ergdnzt um eine fortlaufende
Numerierung. Graphisch werden die Rollen durch gestrichelte Kreise dargestellt.

In Anlehnung an Becker, Scuutte (1996) konnen fiir Petri-Netze exemplarische GoM
angefiihrt werden':

GoM Auspragungen der GoM fiir Prozefmodelle

Richtigkeit * Auflistung und Definition der verwendeten Konstrukte
* Namenskonventionen

¢ Konsistenz der Semantik des ProzeBmodells mit dem Daten-

und Funktionsmodell

Relevanz * Verzicht auf Organisations- und Anwendungssystemsymbole

129 Vgl. Becker, Schiitte (1996), S. 82-92.
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Wirtschaftlichkeit ¢ Referenzmodelle

¢ Tooleinsatz

Klarheit * Anordnung der Informationsobjekte entsprechend des

Durchlaufes von oben nach unten.
e Minimierung der Anzahl an Kreuzungen der Kanten

* Nutzung von Verfeinerungen

Vergleichbarkeit * Namenskonventionen

e Strukturbausteine

Systematischer * Beachtung der Existenzabhédngigkeiten des Datenmodells
Aufbau

Quelle: Angelehnt an Becker, Schiitte (1996), S. 92.
Tab. 2.2: Exemplarische Auspragungen der GoM fiir ProzeBmodelle

In einem Petri-Netz-Modell der Ablaufsteuerung ist die Funktionshierarchie als Teil der
Funktionssicht abgebildet. Die Pradikat-Transitions-Netze besitzen viele Elemente und
Eigenschaften von Datenflufdiagrammen, die im Rahmen der SA (structured analysis)
und verwandter Techniken zur Darstellung der Datenfliisse zwischen den Funktionen
und zwischen Funktionen und Datenspeichern verwendet werden* und auf deren

Modellierung daher verzichtet wird.

Werkzeugbedingte Restriktionen

Durch Zuordnung der Prdadikate zu den im Datenmodell definierten Entity-Sets kann
eine Integration der Daten- und der Steuerungssicht vorgenommen werden. Die
Integration der mit INCOME modellierten Prozesse mit den Daten im verwendeten
CASE-Werkzeug geht jedoch nicht soweit, dal aus den Beschreibungen der Funktionen
der Prozesse Funktionen und Module im CASE-Werkzeug erzeugt werden konnen.
Zwar konnen Funktionsdekompositionsdiagramme erzeugt werden, doch die
hinterlegten Aussagen der Prddikatenlogik, konkret wird in INCOME die Sprache
Prolog verwendet, lassen sich dabei nicht {ibernehmen. Dieses ist auch im
Zusammenhang mit den groflen Unterschieden der verwendeten Sprachen zu sehen:
INCOME verwendet mit Prolog eine Form der Pradikatenlogik wéhrend das CASE-

130 Vgl. Schonthaler, Nemeth (1990), S. 62ff.
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Werkzeug deklarativ prozedurale Sprachen wie PL/SQL, um prozedurale Konstrukte
erganzte SQL, unterstiitzt. Die Programmierung mit Prddikatenlogik in Prolog besteht
aus einer Beschreibung des zu 16senden Problems, wahrend in prozeduralen Sprachen
einen Weg zur Problemlsung angegeben wird. Diese beiden Programmieransétze sind
somit inhdrent inkompatibel. Die Modellierung der Prozesse in Petri-Netzen kann daher
nur zur Dokumentation des ProzelRablaufes dienen. Eine Eignung als Prototyp auf
Spezifikationsebene ist zweifelhaft, da eine direkte Transformation oder eine
Weiterentwicklung des Petri-Netz-Modells in ein einsatzféhiges Endprodukt derzeit
nicht moglich ist. Dies ist aber ein wichtiger Beitrag operationaler Sprachen zum
evolutiondren Prototyping®'. Eine umfangreiche Implementierung der Prozesse sowohl
in Prddikatenlogik als auch in prozeduraler Sprache in der Zielumgebung des
evolutiondren Prototypen ist weder terminlich noch wirtschaftlich vertretbar, da derzeit

vom Werkzeug keine einfache Transformationsmoglichkeit angeboten wird.

Als Beschrankung im Verlauf der Implementierung erweist sich der durch das
Werkzeug  Designer/2000 der Firma Oracle zur Verfiigung  gestellte
Programmgenerator. Dieser ist in zwei fiir die Realisierung des Schnittstellensystems
zentralen Bereichen mangelhaft. Diese Médngel werden verstarkt durch das Fehlen einer
ausreichenden = Dokumentation  dieses =~ Werkzeugs. @ Zum einen  werden
Dateibearbeitungen nur unzureichend unterstiitzt. Ein GrofSteil der Schnittstellenlogik
befalt sich mit dem Lesen und Schreiben von linearen Ubergabedateien. Das
verwendete Werkzeug Designer/2000 unterstiitzt primdr die Datenbearbeitung in
relationalen Datenbanken, die wichtiger Bestandteil des Schnittstellensystems ist, aber
durch zahlreiche Ein- und Ausgabemodule ergidnzt werden mufl. Bei den betoffenen
Modulen, die sich priméar mit der Bearbeitung von Dateien beschéftigen, mul§ daher auf
eine Werkzeugunterstiitzung verzichtet werden. Diese Module werden manuell
implementiert. Auch Anforderungen an eine zeitgemdfe Benutzeroberfliche des
Schnittstellensystems mit den von Seiten der Fachabteilung geforderten
Funktionalitdten und Bedienkomforts kénnen durch den zur Verfiigung stehenden
Codegenerator nicht erfiillt werden. Die verfiigharen Funktionen zur
Modulmodellierung und -generierung des Designer/2000 konnen fiir dieses Projekt

daher nicht genutzt werden.

Nicht zuletzt aufgrund der Unausgereiftheit und der héaufig auftretenden Fehler der
Codegenerators wird auch auf eine nur teilweise CASE-Werkzeug unterstiitzte
Modellierung und Implementierung der Ablauflogik des Schnittstellensystems
verzichtet. Die funktionalen Aspekte sind jedoch zu einem groBen Teil den

ProzeBmodellen zur Ablaufsteuerung zu entnehmen.

131 Vgl. Schénthaler, Nemeth (1993), S. 307.



- LXIV-

Umsetzung am Beispiel

Analyse der bestehenden Systeme

Entsprechend dem in dargestellten Vorgehensmodell mul§ zuerst der Ist-Zustand im
Systemumfeld aufgenommen werden. Daher werden die fiir das zu realisierende System
relevanten bestehenden Systeme und deren Schnittstellen aufgefiihrt. Die Systeme
werden anhand der Reihenfolge der Funktionen des Auftragsbearbeitungsprozesses
beschrieben, um eine Einordnung in den iibergeordneten Planungsablauf (vgl. Anhang )

zu ermdglichen.

Ubergeordnete Planung

Nachdem ein Kundenauftrag tiber eine Kraftwerkskomponente bei der KWE eingeht,
wird auf der Basis technischer Machbarkeit gepriift, welche Teile hiervon durch die
ABB Kraftwerke AG gefertigt werden konnen und welche von anderen ABB
Gesellschaften bezogen werden miissen. Sind die Herstellteile identifiziert, werden
Auftrage mit Grobterminen fiir diese Teile an die Bereiche KW/PG und KW/PT
gegeben. Diese Bereiche priifen die Machbarkeit aufgrund grober kapazitiver
Restriktionen und konnen ihrerseits Fremdbeschaffungsauftrage auslosen. Fiir die
Herstellung der mechanischen Komponenten erhélt der Bereich KW/PM einen Auftrag
mit Terminen und Konstruktionsdaten. Stiicklistendaten werden durch ein gemeinsam
benutztes EDV-System bereichsiibergreifend zur Verfiigung gestellt. Zeichnungen

liegen entweder in Papierform oder in elektronischer Form vor.

Das PPS-System

Alle Unterbereiche des Bereichs KW/P planen und steuern mit dem PPS-System Triton
der Firma Baan in der Version 3.1. Triton ist eine konfigurierbare und erweiterbare
Standardsoftware, die sich individuell auf die Untenehmensbedarfe anpassen 1dft und
die als hostbasierte Anwendung auf Basis einer relationalen Datenbank implementiert

ist. Der Zugriff erfolgt iiber alphanumerische Terminalemulationen vom PC aus.

Abbildung der Aufbauorganisation in Triton

Die Unterbereiche des Bereiches KW/P sind als Mandanten innerhalb des PPS-Systems
abgebildet. Diese sind in Hauptabteilungen und diese wiederum in Unterabteilungen

gegliedert. Den Unterabteilungen konnen Maschinen zugeordnet werden. Eine
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Fertigungsinsel im Bereich KW/PM ist als Hauptabteilung abgebildet, die wesentlichen,
kapazitiv kritischen Maschinengruppen einer Fertigungsinsel sind als Unterabteilungen

abgebildet und einzelne Maschinen, nicht alle, als Maschinen.

Sowohl Abteilungen als auch Maschinen bieten eine Kapazitdt an, die bei Maschinen in
Maschinenstunden pro Zeiteinheit (z.B. pro Woche) gemessen wird. Abteilungen kann
sowohl eine Mitarbeiterkapazitdt (Anzahl der zugeordneten Mitarbeiter) als auch eine
maschinelle Kapazitdt (Maschinenstunden pro Zeiteinheit) zugeordnet sein. Das
maschinelle Kapazitdtsangebot kann aus den Kapazitdtsangeboten der der Abteilung
zugeordneten Maschinen aggregiert sein. Verfiigen Abteilungen iiber zugeordnete
Maschinen, muf8 als kritische Kapazitdtsart entweder die Mitarbeiter- oder die
Maschinenkapazitit gewdhlt werden. Die kritische Kapazitdt ist diejenige, die im
Normalfall zuerst einen Kapazitdtsengpall in der Abteilung erzeugt und aufgrund derer

das PPS-System disponieren soll.

Projektdaten in Triton

Aufgrund der Komplexitit der FErzeugnisse und der Beriicksichtigung von
kundenspezifischen =~ Anforderungen erfolgt die Planung innerhalb KW/P
projektorientiert. Kundenauftrige werden in PG-, PM- und PT-Komponenten
strukturiert und innerhalb Triton in einzelne Projekte {iberfiihrt. Im PPS-System
existiert neben den projektgebundenen Datenbereichen ein projektneutraler
Datenbereich fiir die anonyme Fertigung von Teilen niedriger Dispositionsstufen. Daten
konnen zwischen den projektbezogenen Bereichen und dem neutralen Bereich kopiert

werden.

Nachdem ein Projekt fiir die Herstellung eines Erzeugnisses angelegt ist, werden
diesem Projekt Aktivititen zugeordnet, die wesentliche Bestandteile eines Projektes
darstellen und mit einer bestimmten Dauer versehen sind. Aktivititen sind z.B.
Arbeitsplanerstellung, Fertigung von Hauptbestandteilen, Endmontage etc. Aktivitdten
sind die Nachfrager der von den Abteilungen angebotenen Kapazitdten. Sie stehen
innerhalb eines Projektes untereinander in Vorgdnger-Nachfolger-Beziehungen und
bilden so einen Projektnetzplan, der zur Terminierung des Projektes eingesetzt werden
kann. Durch Methoden der Netzplantechnik konnen, ausgehend von einem
einzuhaltenden Endtermin fiir das Projekt, den Aktivitdten Start- und Endzeitpunkte und
Pufferzeiten zugewiesen werden, innerhalb derer sie auszufiihren sind. Bei der
Betrachtung auf dieser Abstraktionsebene werden die von den Abteilungen angebotenen
Kapazitdten nicht automatisch beriicksichtigt. Eine Berechnung von nachgefragten

Kapazititen pro Periode ist moglich und Uber- und Unterlasten kénnen in einfacher
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graphischer Form angezeigt werden. Die zeitliche Verschiebung von Aktivititen im

Netzplan zum Zweck des Kapazitdtsabgleichs ist manuell moglich.

Jeder Aktivitdt kann eine Baugruppe zugeordnet werden. Unter einer Baugruppe wird
ein Teil verstanden, welches fiir das Projekt von herausragender Bedeutung ist. Bei
Turbinen sind dieses z.B. die Gehduse, Leitschaufeln etc. Baugruppen besitzen eine
komplette Stiicklistenstruktur bis zu Rohmaterial bzw. Fremdbezugteilen. Durch die
Assoziation von Baugruppen mit Projektaktivititen wird die Voraussetzung fiir die

weitere material- und zeitwirtschaftliche Betrachtung des Projektes geschaffen.

Arbeitspldne in Triton

Fiir jedes Herstellteil werden in Triton ein oder mehrere Arbeitspldne gefiihrt, die durch
eine Nummer und die Angabe des Teils, dessen Herstellung sie beschreiben,
identifiziert werden. Jeder Arbeitsplan besteht aus Arbeitsplanpositionen. Jede
Arbeitsplanposition bildet sich aus der Zuordnung eines arbeitsplanneutralen
Arbeitsganges zu einem Arbeitsplan. Innerhalb jedes Arbeitsplanes sind die
Arbeitsplanpositionen eindeutig durch einen Index gekennzeichnet, der auch die
Reihenfolge der Bearbeitung angibt. Die Arbeitsplanpositionen sind mit zeitlichen
Giiltigkeitsdaten versehen, sodall zeitabhdngige Arbeitspldne gebildet werden kénnen.
Jeder Arbeitsgang ist sowohl einer Abteilung als auch, bei maschinellen Arbeitsgéngen,
einer Maschine zugeordnet. Diese Zuordnung wird i.a. in die Arbeitsplanposition
tibernommen, kann aber arbeitsplanspezifisch gedndert werden. Ebenso kénnen die den
Arbeitsgdngen zugeordneten Kapazititsbedarfe in die Arbeitsplanpositionen
tibernommen oder aber gedndert werden. Das PPS-System kennt Alternativarbeitspldne
nur in der Form, als daB sich zu einem Teil losgroBenabhdngige Arbeitspldane zuordnen
lassen. Funktionen zum Verwalten von Arbeitsfolgen als Teile von Arbeitspldnen sind

nicht vorhanden.

Bearbeitungspldtze, Werkzeuge und Vorrichtungen in Triton

Im Triton-System kénnen weder Werkzeuge noch Vorrichtungen verwaltet werden und
sind damit auch nicht kapazitiv behandelbar. Das System unterstiitzt
Fertigungshilfsmittel nur in einer informationellen Form. Da sie nicht kapazitiv
disponibel sind, mul8 sichergestellt sein, dal$ sie keine Engpafressourcen darstellen.
Fertigungshilfsmittel sind durch einen Fertigungshilfsmitteltyp gekennzeichnet. Eine
Beistellung der Fertigungshilfsmittel kann nur fiir Arbeitsplanpositionen angegeben

werden, nicht fiir die arbeitsplanneutralen Arbeitsgédnge.
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Eine andere Moglichkeit einer Arbeitsplanposition Fertigungshilfsmittel beizustellen ist
die Angabe dieser Mittel in der Stiickliste. Hier ist die Fiihrung von
Stiicklistenpositionen als sog. Zusatzpositionen mdéglich. Als Zusatzpositionen kdnnen
fiktive Artikel gefiihrt werden, fiir die bei einer Bedarfsermittlung keinerlei Fertigungs-,

Lager- oder Bestellvorschldge generiert werden.

In der Praxis stellen die Bearbeitungsplédtze von Maschinen Engpdsse dar, u.a. aufgrund
der Moglichkeit des hauptzeitparallelen Riistens auf diesen Pldtzen und miissen
kapazitiv behandelt werden. Da das PPS-System aber eine kapazitive Behandlung nur
fir ~Maschinen zuldft, werden die zugehorigen Bearbeitungsplitze als
Fertigungshilfsmittel beigestellt. Diese Einordnung kann durch den Charakter von
Bearbeitungsplatzen gerechtfertigt werden, denn die eigentliche Bearbeitung wird von
der Maschine {ibernommen. Eine kapazitive Behandlung weiterer kritischer
Ressourcen, neben Maschinen, muf§ daher auf einer untergeordneten Planungsebene
erfolgen. Dort miissen sowohl Werkzeuge, als auch Vorrichtungen und

Bearbeitungsplétze, soweit notwendig, in die Kapazitdtsplanung eingehen.

Auftragsterminierung in Triton

In einem Projekt konnen im Rahmen der Material- und Zeitwirtschaft aus den
Aktivititen Fertigungsauftrige gewonnen werden. Uber die mit den Aktivititen
verkniipften Baugruppen 13t sich iiber eine Stiicklistenauflésung der Sekundarbedarf
fiir verschiedene Planungsperioden ermitteln. Ausgehend von
Wiederbeschaffungszeiten bei Fremdbezugteilen oder den Arbeitsgangzeiten bei
Herstellteilen lassen sich Mengen und Termine fiir Bestellvorschlige bzw.
Fertigungsauftragsvorschldge ermitteln. Es ist moglich, Herstellteilen, denen kein
Arbeitsplan zugeordnet ist, ebenfalls eine Wiederbeschaffungszeit zuzuordnen, mittels
derer die Fertigungsauftragsvorschldge terminierbar sind. Dies ist z.B. bei noch nicht
vollstandigen  Projektunterlagen notwendig, um moglichst frith mit der

Produktionsplanung beginnen zu kénnen.

Die Bildung der Start- und Endtermine fiir Fertigungsauftragsvorschlige und
-auftragspositionen erfolgt als Riickwértsterminierung durch einen sog. PRP-Lauf
(project requirements planning), zundchst ohne Beriicksichtigung der verfiigbaren
Kapazititen. Ein PRP-Lauf kann entweder als kompletter Neuaufwurf oder als net-
change- Planung durchgefiihrt werden. Er kann sowohl manuell durch den Bediener
ausgeldst werden, als auch periodisch in frei definierbaren Zeitintervallen durch das

PPS-System automatisch gestartet werden.
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Das  Ergebnis des PRP-Laufes sind  Lagerauftrags-,  Bestell, und
Fertigungsauftragsvorschldge. Mit diesen Vorschldgen konnen Abteilungs- und
Maschinenauslastungen und geplante Lagerbewegungen auf Realisierbarkeit analysiert
werden. Die Fertigungsauftragsvorschldge sind als GANTT-Diagramm darstellbar. Eine
Darstellung als Kapazititsgebirge ist moglich, wobei eine graphische
Gegeniiberstellung mit den Kapazitdtsangeboten der Maschinen erfolgt. Der Bediener
kann mit der grafischen Darstellung Engpdsse identifizieren und korrigierend
eingreifen, indem die Vorschldge z.B. durch zeitliches Verschieben, Splitten, Raffen
etc, gedndert werden. Die Auftragsvorschldge werden durch Bestdtigung und explizite

Uberfiihrung in Auftrige umgewandel.

Bei der Erzeugung von  Fertigungsauftragsvorschligen =~ werden  alle
Arbeitsplanpositionen auf den Fertigungsauftragsvorschlag kopiert und dort mit
Mengenangaben aus der Stiicklistenauflosung versehen. Eine Auftragsposition gibt
daher neben der Art der Bearbeitung auch die zu fertigende Menge an und kann
unabhdngig vom  zugrundeliegenden  Arbeitsplan gedndert werden. Alle
Auftragspositionen eines Fertigungsauftrages sind mit Start- und Endterminen versehen

und konnen fiir die Fertigung freigegeben werden.

Bei der Fertigungsfreigabe nimmt Triton keine Materialverfiigbarkeitspriifung vor.
Nachdem Fertigungsauftrige freigegeben sind, kénnen daran keine Anderungen
beziiglich der Reihenfolge der Auftragspositionen vorgenommen werden. Eine solche
Anderung muR iiber die Stornierung des Auftrags geschehen. Danach muf manuell ein
neuer Auftrag aus einem neuem Arbeitsplan generiert werden, der dort ansetzt, wo der

urspriingliche Auftrag abgebrochen wurde.

Feinplanung in Triton

Feinplanungsfunktionen fiir eine Maschinenbelegungsplanung sind in Triton nur
unzureichend vorhanden. Zum einen ist in Triton keine kapazitive Behandlung von
Fertigungshilfsmitteln méglich. Dies fiihrt dazu, daR zwar bei den Maschinen Engpésse
erkannt werden, bei den Bearbeitungsplétzen, sofern sie nicht in einer 1:1-Beziehung zu
einer Maschine stehen, keine EngpaRidentifizierung moglich ist. Gleiches gilt fiir
Fertigungshilfsmittel. Hier sind die Kapazitdtsrestriktionen in der Praxis jedoch selten
kritisch, da Werkzeuge mehrfach vorhanden oder bei Bedarf aus Komponenten

mehrfach modular zusammenstellbar sind.

Die kleinste zeitliche Einheit des Triton-Systems ist ein Tag. Eine tagesgenaue Planung

ist auf der Ebene von Fertigungsauftragen mit Bearbeitungs- oder Durchlaufzeiten im
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Wochenbereich  ausreichend.  Fir  Auftrdge mit wesentlich  geringeren
Bearbeitungszeiten, z.B. im Schicht- oder Stundenbereich, ist eine tagesgenaue Planung
fiir eine Maschinenbelegung allerdings nicht ausreichend. Miissen die aus dem PRP-
Lauf resultierenden Planungen verfeinert werden, so mufl dieses in untergeordneten

Systemen erfolgen.

Da das Triton-System in der Lage ist, die Grobplanung von der Projektebene bis auf die
Fertigungsauftragsebene durchzufilhren und die Verwaltung von Grunddaten wie
Stiicklisten und Arbeitspldane zu iibernehmen, ist ein nachrangiges Feinplanungssystem
in der Lage, die mit Terminen iibergebenen Fertigungsauftridge und zugeordneten
Arbeitspldne zu iibernehmen und eine fertigungsinselinterne
Maschinenbelegungsplanung unter kapazitiver Beriicksichtigung aller potentiell

knappen Ressourcen durchzufiihren.

Die Leitstande

Die Fertigungsinseln im Bereich KW/PM setzen zur Feinplanung die
Fertigungsleitstainde (FLS) Soflex der Firma Soflex ein. Jede der Fertigungsinseln
verfiigt tiber ein unabhdngiges FLS-System. Soflex ist als eine grafikfdhige
X/Windows-Anwendung unter dem Betriebssystem VMS der Firma Digital Equipment
Corp. realisiert. Der Zugriff erfolgt {iber Standard PC mittels X/Windows Emulation.

Soflex  steht mit weiteren Systemen in  Verbindung, insb. dem
Werkzeugverwaltungssystem TDM (Tool Data Management) der Firma Walter
Informationssysteme, tiber das Werkzeugbedarfs- und
Werkzeugbereitstellungsmeldungen  erfolgen.  Soflex beherrscht die direkte
Kommunikation mit den Steuerungen der Maschinen und kann als DNC-Rechner

dienen.

Datenverwaltung in Soflex

Soflex besitzt keine Stammdatenverwaltung fiir Stiicklisten, Arbeitspldne und
Fertigungsauftrage. Es werden auch keine Werkzeugdaten oder NC-Programme
dauerhaft gefiihrt. Soflex speichert nur Maschinen- und Bearbeitungsplatzdaten
auftragsunabhdngig. Das System verfiigt tiber eine Zuordnung der auf jedem Platz
einsetzbaren Maschine und kann so beide Ressourcen kapazitiv behandeln. Alle
weiteren Daten miissen dem System in Verbindung mit Fertigungsauftragen zur
Verfiigung gestellt werden.



- LXX-

Die an Soflex zu iibergebenden Daten sind die Fertigungsauftrage selbst, die
dazugehorigen Auftragspositionen'®?, die den Auftragspositionen zugeordneten NC-
Programme, die Liste der moglichen Bearbeitungsplétze fiir jede Auftragsposition, eine
Werkzeugeinsatzliste fiir jedes NC-Programm und die Fertigungshilfsmittelliste fiir jede
Auftragsposition. Bearbeitungspldtze werden als Fertigungshilfsmittel betrachtet.!®
Diese auftragsbezogenen Daten werden spdtestens 24 Stunden nach Beendigung des

Auftrages automatisch geldscht.

Feinplanung in Soflex

Soflex erzeugt einen von der geplanten Verfiigbarkeit der Fertigungsressourcen
abhdngigen Maschinenbelegungsplan. Es wird fiir jede Maschine eine Folge von
Auftragspositionen auf der Basis der freigegebenen Fertigungsauftrige und
Auftragspositionen generiert. Soflex kennzeichnet Fertigungsauftrige mit zwei
Freigaben, einer Planungsfreigabe und einer Fertigungsfreigabe. Diese spielen eine

Rolle bei der Belegungsplanung, die in Soflex in zwei Schritten erfolgt:

Im ersten Schritt wird ein Simulationsplan erstellt, in den alle fiir die Planung
freigegebenen Fertigungsauftrdge eingehen. Dazu zdhlen auch bereits eingeplante
Fertigungsauftrage, bis zu einem vom Benutzer wéhlbaren Termin. So wird
sichergestellt, dal3 bereits eingeplante Auftragspositionen nicht kurzfristig umgeplant
werden, andererseits bleibt die Moglichkeit eines kompletten Neuaufwurfs der Planung
erhalten. Ein vorhandener Auftragsvorrat wird auf einzelne Bearbeitungspldtze und
Maschinen' eingeplant. Diese Planung erfolgt nach den folgenden Prioritdtsregeln auf
Ebene der Auftragspositionen. Ausgehend vom geforderten spétest zuldssigen
Fertigstellungstermin des Auftrages ermittelt Soflex durch eine Riickwartsrechnung
unter Verwendung der Mengen und der Bearbeitungszeiten der Auftragspositionen das
spatest mogliche Datum fiir den Bearbeitungsbeginn. Dieses Datum ist das vorrangige
Einplanungskriterium; hochste Prioritdt hat der Fertigungsauftrag mit dem friihesten
spatest moglichem Anfangstermin. Bei gleichen Terminen, die Betrachtung erfolgt
tagesgenau, wird die Reihenfolge durch Angabe einer expliziten Prioritdtskennzahl der
Auftrdge festgelegt. In der Fertigungsinsel ,,GroSmechanik” wird als weiteres Kriterium
die Werkzeugbestiickung der Maschinen herangezogen. Der Arbeitsgang, der die
wenigsten Werkzeugein- und

-auslagerungsoperationen benétigt, hat die hohere Prioritt.

132 In der Soflex Terminologie wird zwischen ,,Auftragen, die nur den Auftragskopf darstellen,

und dem ,,Arbeitsplan®, der die Auftragspositionen enthdlt, unterschieden.
133 Vgl. Kapitel , Das PPS-System.
134 In der Soflex Terminologie heiff die Maschine Station.



- LXXI-

Im zweiten Schritt kann ein Simulationsplan in einen aktiven Maschinenbelegungsplan
tiberfiihrt werden, oder er kann in einen bereits vorhandenen iibernommen werden. Bei
der Uberfiihrung oder Ubernahme konnen nur die Auftrige iibernommen werden, fiir

die die Fertigungsfreigabe vorliegt.

NC-Programme in Soflex

Nach der Belegungsplanung ermittelt Soflex aus den Informationen in den
Auftragspositionen und den aus dem Belegungsplan entnommenen Terminen den
Bedarf an NC-Programmen und fertigungsunterstiitzenden Daten (FUD) im Zeitablauf.
Zu jeder Auftragsposition kann maximal ein NC-Programm angegeben werden, es sind
beliebig viele FUD moglich. Der NC-Programmbedarf wird dem NC-
Programmiersystem gemeldet. Unter einem NC-Programm werden neben
Kopfinformationen (z.B. Ersteller, Erstelldatum) und dem DIN-Code nach DIN 66025
auch die Bedarfslisten fiir Werkzeuge (Werkzeugeinsatzliste), Vorrichtungen
(Vorrichtungseinsatzliste) und Aggregate (Aggregateeinsatzliste) verstanden. Ein
Aggregat stellt eine Vorrichtung zum Fixieren des Werkzeugs in der Maschine dar.
Daneben enthdlt ein NC-PRogramm die Angabe der Maschinen, auf denen der Code

ablauffdhig ist und einen beschreibenden Text.

Nach der Bereitstellung des NC Programmes ermittelt Soflex aus der
Werkzeugeinsatzliste und den geplanten Startzeiten der Auftragspositionen den
Werkzeugbruttobedarf im Zeitablauf. Dieser wird mit der Planbestiickung der
Werkzeugmagazine der Maschinen abgeglichen und ein Werkzeugnettobedarf
errechnet. Der Werkzeugbestand wird bei Ein- oder Auslagerung von Werkzeugen in

Soflex aktualisiert.

Werkzeugbereitstellung

Die Werkzeugbereitstellung erfolgt mit Unterstiitzung des
Werkzeugdatenverwaltungssystems TDM (Tool Data Management) der Firma Walter
Informationssysteme. Soflex meldet den Werkzeugnettobedarf an TDM. Die benétigten
Werkzeuge werden aus Komponenten montiert, eingestellt und vermessen und in die
Werkzeugmagazine der Maschinen eingelagert. Das Einstellgerdt meldet die Ist-Daten
der Werkzeuge, insb. die Reststandzeit, an TDM. Dieses gibt die Daten an Soflex weiter

und meldet damit die Bereitstellung der Werkzeuge.
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Auslésung der Bearbeitung

Zum Auslosen der Bearbeitung ist das bendtigte Material bereitzustellen. Soflex priift
die Materialverfiigbarkeit aufgrund der Riickmeldungen der vorhergehenden
Arbeitsgidnge, bzw. des Materialeinschleusvorganges, mit dem Material physisch und
informationstechnisch in die Fertigungsinsel eingefiihrt wird. Wenn das benétigte
Material verfiigbar ist, iibertragt Soflex das entspechende NC-Programm in die
Maschinensteuerung. Je nach Steuerungstyp und Freigabestatus des NC-Programmes

mul$ der Start des Programms evtl. manuell ausgelost werden.

NC-Programm Riickiibertragung

Der Maschinenbediener hat die Moglichkeit, wahrend der Bearbeitung den DIN-Code
des NC-Programmes in der Maschinensteuerung zu dndern, z.B. wegen
unvorhersehbarer =~ Schwankungen  der =~ Materialbeschaffenheit  oder  zur
Verfahrwegoptimierung. So kann das Fachwissen des Maschinenbedieners in die
Optimierung der NC-Programme eingehen. Der gednderte DIN-Code wird nach Ende
der Bearbeitung aus der Maschinensteuerung an Soflex riickiibertragen. Eine der beiden
in Soflex vorhandenen Versionen kann als weiterhin giiltige Version iibernommen
werden, die andere wird automatisch geldscht. Soflex stellt gednderte NC-Programme
dem NC-Programmiersystem zur Verfiigung, damit der Programmierer Verdanderungen
im DIN-Code im Quellcode manuell nachtragen kann.

NC-Programmiersystem

NC-Programme werden mit einem NC-Programmiersystem*
steuerungstypenunabhéngig erzeugt. Sie sind maschinenabhéngig, insb. in bezug auf die
Abmessungen der Bearbeitungsplétze. Die Menge der moglichen Maschinen wird durch
die Geometrie der Werkstiicke und durch technologische Faktoren eingeschrénkt.
Obwohl zu einem groflen Teil Bearbeitungszentren und flexible Fertigungssysteme
eingesetzt werden, unterscheiden sich einige Maschinen oder Bearbeitungspldtze durch
die Art der auf ihnen zuldssigen Bearbeitungsart.'*

Der Quellcode des NC-Programms wird durch einen Postprozessor unter Angabe der
Maschine und Steuerung in ein Programm nach DIN 66025 iibersetzt. Der
Postprozessor erzeugt dabei auch die Listen der im Laufe der Programmabarbeitung

135 z.Z. ist Exapt bzw. Exapt+ im Einsatz.

Dies ist z.B. bei den Doppel-Gantry Anlagen in der GroBmechanik der Fall: Auf den
Karussellpldtzen konnen Dreh-, Bohr- und Frasbearbeitungen stattfinden, auf den Plattenfeldpldtzen
sind nur Bohr- und Frésarbeitsgdnge moglich.

136
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benoétigten Werkzeuge, Vorrichtungen und Aggregate in einem Format, wie es vom

FLS-System verarbeitet werden kann.

Schnittstellen der bestehenden Systeme

Eine DV-technische Integration des iibergeordneten PPS-Systems mit den
Fertigungsleitstainden besteht nicht. Die Fertigungsleitstinde werden zur Zeit nur fiir
den DNC-Betrieb genutzt. Die {iber eine Netzwerkverbindung an sie {ibertragenen NC-
Programme werden auf Anweisung des Maschinenbedieners in die jeweilige Steuerung
tibertragen. Die Fertigungsleitstinde sind zusammen mit dem TDM-System in der
Lage, den Werkzeugkreislauf zu steuern. Da keine Auftragsdaten iibermittelt werden,
konnen die Leitstandsysteme weder eine Maschinenbelegungsplanung noch eine
Werkzeugbedarfsrechnung im Zeitablauf durchfithren. Derzeit werden Auftrage
wochentlich fertigungsinsel-iibergreifend gesammelt und von den Fertigungsinselleitern
werden nach Absprache Ecktermine fiir die Auftrdge festgelegt, die dann in der Insel

durchzusetzen sind.

Schnittstellen des PPS-Systems

Das PPS-System verwaltet seine Daten in einem relationalen Datenbanksystem. Ein
direkter Zugriff aus externen Programmen auf die Daten ist somit prinzipiell moglich.
Weil das zu erstellende Schnittstellensystem aber nicht spezifisch fiir das zur Zeit
eingesetzte PPS-System erstellt werden soll, mu8 auch hier eine Dateischnittstelle
vorhanden sein, die die bendtigten Daten aus den Tabellen liest und in dem folgenden

Format zur Verfiigung stellt:

Dateinamen

Die Dateinamen miissen folgende Endungen besitzen:

Dateiinhalt Dateinamenendung

Arbeitsplan APL

Fertigungsauftrag | AUP

Tab. 3.1: Dateinamen der Triton-Schnittstelle

Die zu iibergebenden Daten stehen in den textuellen Ubergabedateien jeweils in einer

eigenen Zeile. Die Daten werden durch Textkiirzel am Anfang der Zeile identifiziert.
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Die Textkiirzel sind 15 Zeichen lang, ggf. wird das Kiirzel mit dem Zeichen

,, « “aufgefiillt. Nach dem Textkiirzel folgt ein Doppelpunkt, nach diesem der Wert. Die

Reihenfolge der Zeilen ist beliebig. Da die Dateien sequentiell gelesen werden, wird bei

mehrfach angegebenen Daten jeweils das zuletzt gelesene gespeichert.

Auftragsdateien

Da ein Fertigungsauftrag immer mit einem Arbeitsplan zusammen iibertragen werden

mull, mulf dies in derselben Datei erfolgen, in der der Arbeitsplan nach dem

Fertigungsauftragskopf folgt. Die Fertigungsauftragsnummer muf8 in der ersten Zeile

der Datei angegeben sein, die Reihenfolge der anderen Daten ist beliebig.

Triton Begriff Pflicht | Format Textkiirzel Bemerkung
Produktions- J CHAR(13) FTGAUFTRAG |Identifizierendes
auftrag Merkmal
Planer J CHAR(15) ERSTELLER Ersteller des Auftrags
(Name)
Eingangsdatum |J JJJJ.MM.DD: |ERSTELLDZ
HH.MM.SS
Bezeichnung N CHAR(60) KOMMENTAR
Bestellte Menge |J INTEGER(10) | STUECK Anzahl der zu
fertigenden Werkstiicke
Bezeichnung J CHAR(60) BEZEICHNG
Artikelcode
Projekt J CHAR(9) PROJEKT
Lieferdatum J JJJJ.MM.DD: |LIEFERUNG Anlieferungstermin des
HH.MM.SS Materials
Artikelcode J CHAR(16) HERST_ID
Mandant J INTEGER(3) | MANDANT Der Mandant der den
Auftrag auslost
Fertigungsstufe [N CHAR(3) FTGSTUFE Die Fertigungsstufe der
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(Aktivitaten der Auftrag zugeordnet
entsprechen den ist

Fertigungsstufen)

Lager N CHAR(8) ABLIEFERORT |Der Ablieferort, an dem

das Material bei
Beendigung des
Auftrags zur Verfiigung
zu stellen ist. (Bei
inseliibergreifenden
Auftragen wird hier der
Name der néachsten
Fertigungsinsel

eingetragen)

Tab. 3.2: Auftragsdaten der Triton-Schnittstelle

Arbeitspldne

Arbeitspldne werden zusammen mit den Arbeitsplanpositionen aus einer Datei
iibernommen. Die erste Zeile der Datei mufl die Arbeitsplannummer enthalten, die
Reihenfolge der anderen Daten ist beliebig. Die Daten der Arbeitsplanpositionen
werden durch die Textkiirzel AVOBEGIN und AVOEND geklammert, die jeweils am
Anfang einer eigenen Zeile stehen. Zwischen diesen Kennungen sind die
Arbeitsplanpositionsdaten einzufiigen. Es kann beliebig viele Arbeitsplanpositionen zu

einem Arbeitsplan geben, die alle nach den Daten des Arbeitsplanes folgen miissen.

Triton Begriff Pflicht | Format Textkiirzel Bemerkung
Arbeitsplan J CHAR(13) ARBEITSPLAN
Artikelcode J CHAR(16) HERST_ID
Planer J CHAR(15) ERSTELLER
Ubergabedatum |J JJJJMM.DD: |ERSTELLDZ
HH.MM.SS
Bezeichnung N CHAR(60) KOMMENTAR

Tab. 3.3: Arbeitsplandaten der Triton-Schnittstelle
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Arbeitsvorgangsdaten

Triton Begriff Pflicht | Format Textkiirzel Bemerkung
Position J CHAR(13) APLINDEX

Arbeitsgang J CHAR(15) AVG_NR

Bezeichnung N CHAR(60) KOMMENTAR

Arbeitsgang

Stiickzeit +1J DDDD:HH.M |STUECKZEIT

Riistzeit M.SS

Geplante Menge |J INTEGER(10) | STUECK Nur bei Ubertragung
eines Auftrags

J INTEGER(1) |GESPERRT 0: Arbeitsvorgang wird

ibersprungen
1: Arbeitsvorgang wird
nicht tibersprungen

AVO-Typ J CHAR(3) AVGTYP Bearbeitungsart

MefRfrequenz N INTEGER(10) | MESSFREQ

Fertigungshilfs- [N CHAR(15) NCNR Nummer des
mittel verwendeten NC-
Programms

Tab. 3.4: Arbeitsplanpositionsdaten der Triton-Schnittstelle

Einplanungstermine

Arbeitsplanpositionen koénnen bei einer Auftragsiibergabe mit den Planterminen des
PPS-Systems versehen sein. Diese Plandaten sind in einem getrennten Abschnitt
innerhalb des Arbeitsplandatenabschnitts anzugeben und werden durch die Textkiirzel
TERMINBEGIN und TERMINEND geklammert, die jeweils am Anfang einer eigenen
Zeile stehen. Es gibt pro Arbeitsplanposition nur einen solchen Block. Die Plantermine
sind immer nach den Arbeitsplanpositionsdaten und immer vor den

Bearbeitungsplatzdaten zu den Arbeitsplanpositionen anzugeben.
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Triton Begriff Pflicht | Format Textkiirzel Bemerkung

geplantes J JJJJ.MM.DD: | ANFANG Nur bei Ubertragung
Startdatum HH.MM.SS eines Auftrags.
Friihestes J JJJJMM.DD: |ENDEFRUEH |Nur bei Ubertragung
Enddatum HH.MM.SS eines Auftrags

Tab. 3.5: Termindaten der Triton-Schnittstelle

Bearbeitungsplétze

Arbeitsplanpositionen werden zusammen mit den dazugehdrigen Bearbeitungsplitzen
tibernommen die durch die Textkiirzel PLATZBEGIN und PLATZEND geklammert
werden und jeweils am Anfang einer eigenen Zeile stehen. Es gibt pro
Arbeitsplanposition nur einen solchen Block. Zwischen den Textkiirzeln kann es
beliebig viele Bearbeitungspldtze pro Arbeitsplanposition geben.

Triton Begriff Pflicht | Format Textkiirzel Bemerkung

(Fertigungshilfs- |J CHAR(16) PLATZ Moglicher

mittel) Bearbeitungsplatz  fiir
die Arbeitsplanposition

Tab. 3.6: Bearbeitungsplatzdaten der Triton-Schnittstelle

Fertigungshilfsmittel

Angaben zu Fertigungshilfsmitteln werden mit den Arbeitsplanpositionen iibergeben.
Die Daten der Fertigungshilfsmittel werden durch die Textkiirzel FHMBEGIN und
FHMEND geklammert, die jeweils am Anfang einer eigenen Zeile stehen. Es kann

beliebig viele so gekennzeichnete Fertigungshilfsmittel pro Arbeitsplanposition geben.

Triton Begriff Pflicht | Format Textkiirzel Bemerkung
Fertigungshilfs- [N CHAR(8) FHMNUMMER
mittelnummer

Fertigungshilfs- [N CHAR(3) FHMTYP

mittelart

Tab. 3.7: Fertigungshilfsmitteldaten der Triton-Schnittstelle
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Schnittstellen der Leitstande

Die Fertigungsleitstande fiir die einzelnen Fertigungsinseln laufen jeweils auf einem
dedizierten Rechner und besitzen eigene Datenverwaltungsmodule auf Dateibasis. Ein
direkter Zugriff mit externen Programme ist darauf nicht moglich. Jedes
Leitstandsystem stellt auf dem eigenen Rechner Datenein- und -ausgabeverzeichnisse
zur Verfiigung, iiber welche die Kommunikation abgewickelt werden mufl. Die
Kommunikation erfolgt mit sequentiellen Dateien, deren Namen je nach Objekt, {iber
welches Daten ausgetauscht werden, eine unterschiedliche Endung besitzen. Sie miissen
in ein Eingabeverzeichnis abgelegt werden, bzw. stehen in einem Ausgabeverzeichnis
zur Verfiigung. In diesen Dateien wird jedes Datum durch ein Textkiirzel
gekennzeichnet. Die Verzeichnisse werden in festen Zeitintervallen auf vorhandene
Dateien iiberpriift. Nicht vorhandene Daten, die vom Fertigungsleitstand benotigt
werden, konnen durch eine Anforderungsdatei im jeweiligen Ausgabeverzeichnis
angefordert werden. Dieses sind insb. NC-Programme und FUD. Der Dateiaufbau ist
durch die folgende Spezifikation festgelegt:

Fertigungsauftrag
Textkiirzel Datum Format Lange
FTGAUFTRAG: | Auftragsnummer alphanumerisch 13
KNDAUFTRAG: | Nummer des Kundenauftrags alphanumerisch 20
ERSTELLER: Ersteller des Auftrags alphanumerisch 15
KOMMENTAR: Kommentar zum Auftrag alphanumerisch 60
ARBEITSPLA: | Arbeitsplannummer zum Auftrag alphanumerisch 13
STUECK. ...: |Stiickzahl des Auftrags numerisch 10
PRIORITAET: |Prioritit des Auftrags: numerisch (1-9) 1
1: hochste Prioritét
9: niedrigste Prioritét
TERMIN....: [|Einzuhaltender = Endtermin  des|jjjj:;mm:tt hh:mm:ss |19
Auftrags
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PLANFREIG.: |Die Planungsfreigabe gibt an, ob der|numerisch 1
Auftrag bei Simulationsplanungen
berticksichtigt werden soll.
FERTFREIG.: |Die Fertigungsfreigabe gibt an, ob|numerisch 1
der Auftrag aus einem
Simulationsplan in einen aktiven
Belegungsplan iibernommen werden
darf.
BEZEICHNG. : |Bezeichnung des Auftrags alphanumerisch 60
PROJEKT. ..: |Projekt, zu dem der Auftrag gehort |alphanumerisch 79
FTGSTUFE. .: |Fertigungsstufe, eine ABB- | alphanumerisch 3
spezifische  Kennzahl fiir den
Fertigungsauftrag
LIEFERUNG. : |Geplanter Anliefertermin des | jjjj:mm:tt hh:mm:ss |19
Ausgangsmaterials an die
Fertigungsinsel
HERST_ID..: |Herstell-ID des Teils, welches |alphanumerisch 20
hergestellt werden soll.
ABLIEFORT. : |Ablieferort, an den das | alphanumerisch 8
Ausgangsmaterial gebracht werden
muf.
Tab. 3.8: Schnittstellenspezifikation fiir Fertigungsauftrage
Arbeitspldne
Textkiirzel Datum Format Léange
ARBEITSPLA: | Arbeitsplannummer alphanumerisch 13
ERSTELLER. : |Ersteller des Arbeitsplanes alphanumerisch 15
ERSTELLDZ.: |Erstelldatum  und  -zeit  des|jjjj:mm:tt hh:mm:ss |19
Arbeitsplanes
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KOMMENTAR. : | Kommentar zum Arbeitsplan alphanumerisch 60

HERST_ID..: |Herstell-ID des herzustellenden | alphanumerisch 20
Teiles

Tab. 3.9: Schnittstellenspezifikation fiir Arbeitspliane

Arbeitsplanpositionen

Zusétzlich miissen in der jeweiligen Arbeitsplandatei zu einem Auftrag fiir jede Position

die folgenden Daten angegeben werden:

Textkiirzel Datum Format Lange
APL_INDEX. . : |Positionsnummer innerhalb des |alphanumerisch 4
Arbeitsplans.
AVG_TYP...: |Arbeitsvorgangstyp. alphanumerisch 3
AVG_NUMMER: | Nummer des Arbeitsvorgangs. alphanumerisch 13
KOMMENTAR. : |Kommentar zur Arbeitsplanposition. |alphanumerisch 60
STUECKZEIT: |Geplante Dauer. tttt:hh:mm:ss 13
STUECK. ...: |Anzahl der zu bearbeitenden Teile. ~|numerisch 10
GESPERRT. . : |[Falls gesetzt, wird diese Position bei | numerisch 1
der Fertigung tibersprungen.
AUTOMATIK. : |Wird gesetzt, falls es moglich ist, den | numerisch 1
Bearbeitungsbeginn ohne Einflufl des
Bedieners vollautomatisch
auszuldsen.
MESSH.....: Héufigkeit der Priifvorgange. numerisch 3

Tab. 3.10:

Schnittstellenspezifikation fiir Arbeitsplanpositionen

Fiir jeden Bearbeitungsplatz, auf dem eine Arbeitsplanposition ausgefiihrt werden kann,

mul$ ein Eintrag nach folgendem Format erfolgen:

Textkiirzel

Datum

Format

Lange
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Bearbeitungsplatz.

alphanumerisch

24

Tab. 3.11:

Schnittstellenspezifikation fiir Bearbeitungsplatzdaten

Fiir jede fiir eine Arbeitsplanposition benétigte Datendatei, insb. fiir NC-Programme,

mul$ ein Eintrag nach folgendem Format erfolgen:

Textkiirzel Datum Format Lange

BEA_TYP...: |Typ der Bearbeitung, der auch den |alphanumerisch 3
Typ der Datendatei festlegt.

BEA_NUMMER: |Nummer, die angibt, welche |alphanumerisch 15
Dateinummer oder NC-
Programmnummer benétigt wird.

BEA_ART...: [Artder Bearbeitung. alphanumerisch 3

VERW_ORT. .: |System, in dem die bendtigte Datei | alphanumerisch 1
verwaltet wird.

Tab. 3.12:  Schnittstellenspezifikation fiir Bearbeitungdatendateien

Fiir jedes NC-Programm benétigt das Leitstandssystem bestimmte Informationen, die

iber eine Datei mit folgendem Aufbau {ibermittelt werden miissen:

Textkiirzel Datum Format Lange
BEA_TYP...: |Typ der Bearbeitug. alphanumerisch 3
BEA_NUMMER: |Nummer der Datei oder des|alphanumerisch 15
Programmes.
BEA_ART. .. |Artder Bearbeitung alphanumerisch 3
ERSTELLER. : |Ersteller des Programms (der Datei) |alphanumerisch 15
ERSTELLDZ.: |Datum und Zeit der Erstellung jjjj:mm:tt hh:mm:ss |19
KOMMENTAR. : |Kommentar zum Programm (zur |alphanumerisch 60
Datei)
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LAUFDR. .. .: |Laufdauer des NC-Programms. tttt:hh:mm:ss 13

STUECK....: |Anzahl der Teile, fir welche die|numerisch 10

Laufdauer angegeben wird.

MODFREIG..: |Diese Freigabe gibt an, ob der|numerisch 1
Leitstand eine  Anderung des
Programms in der
Maschinensteuerung oder im

Leitstand selber zulassen darf.

VERSION. . : Version des Programms (der Datei). |numerisch mit | XXX,
Nachkommastellen |yyy

Tab. 3.13:  Schnittstellenspezifikation fiir Informationen zu NC-Programmen

Fiir jedes von einem NC-Programm verwendete Werkzeug, Vorrichtung und Aggregat
mull eine Werkzeugeinsatzliste, Vorrichtungseinsatzliste bzw. Aggregateinsatzliste
libergeben werden, in der das Werkzeug, die Vorrichtung, bzw. das Aggregat mit den
Einsatzdauern und dem Bedarfstermin relativ zum Beginn der NC-Bearbeitung
angegeben wird. Der Aufbau dieser Dateien ist sequentiell und die Daten sind mit
einem Textkiirzel identifiziert. Das verwendete NC-Programmiersystem ist in der Lage,
diese Dateien den Schnittstellen des Leitstandsystems konform zu erzeugen, so dal$ der
Dateiaufbau fiir das zu erstellende System nicht relevant ist, denn diese kénnen ohne

Anderungen iibertragen werden.

Schnittstellen des NC-Progammiersystems

Beim Compilieren des Quellcodes fiir einen bestimmten Steuerungstypen wird der
Code nach DIN 66025 in einer Datei abgelegt. Ein weiteres Programm spaltet diese
Datei auf und erzeugt neben dem DIN-Code eine Datei mit Kopfdaten, eine
Werkzeugeinsatzliste, eine Vorrichtungseinsatzliste, eine Aggregateeinsatzliste und
eine Kommentardatei. Diese Dateien entsprechen den Anforderungen der
Importschnittstelle zum Soflex-FLS. Die Dateien werden derzeit auf einem zentralen
Dateiserver im Netzwerk abgelegt und von dort in die Datenimportverzeichnisse der
Leitstandrechner kopiert. Das Kopieren wird durch ein Programm realisiert, welches
standig das Verzeichnis auf dem Dateiserver auf neue Dateien priift und, sofern welche
vorhanden sind, diese dann kopiert. Dieses Kopierprogramm wird auf einem dedizierten

Rechner'” ausgefiihrt.

137 Dieser Rechner wird als Loopserver bezeichnet.
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Netzwerk Infrastruktur

Das im Bereich PM verwendete Netzwerk verbindet alle genannten Systeme und ist im
Fertigungsbereich ein Ethernet nach IEEE 802.3 Standard und in den fertigungsnahen
Bereichen als ein Token-Ring-Netzwerk implementiert. Als Netzwerkprotokolle
werden im Fertigungsbereich, insb. bei den Leitstinden, TCP/IP eingesetzt, in den
fertigungsnahen Bereichen wird das NetBIOS-Protokoll benutzt. Alle am Netzwerk
beteiligten Rechner sind damit gegenseitig iiber Dateitransfers {iber Fileserver
erreichbar.

Unter Beriicksichtigung der beschriebenen Systemen wird ein Schnittstellensystem
entwickelt, um diese zu verbinden. Es mul§ sich in die existierende Systemlandschaft
mit ihrer Netwerkinfrastruktur und den bestehenden Schnittstellen einfiigen. Zur
Systementwicklung ist eine detailierte Untersuchung und Festlegung der fachlichen
Anforderungen an das System notwendig. Dies ist die zweite Phase in den
beschriebenen Vorgehensmodellen.

Anforderungsanalyse

Das Schnittstellensystem soll Aufgaben der Wahrung der Datenintegritdt, der
Datentransformation, der Datensynchronisation und der Dateniibertragung
tibernehmen.'® Es mul§ in der Lage sein, den Informationsflufl zwischen den Systemen
ereignisabhdngig zu steuern. Die Entwicklung wird durch die geringe Anzahl beteiligter
Systeme sowie den hauptsdachlich in einer Richtung laufenden InformationsfluR,
namlich vom PPS zum Fertigungsleitsystem, vereinfacht. Die Anforderungen an die zu
speichernden Daten, die Steuerung des Informationsflusses und einzuhaltende
Integritatsbedingungen werden konkretisiert und im Anschlu8 durch geeignete Modelle

formalisiert.

Das  Schnittstellensystem  muff die vom  PPS-System  bereitgestellten
Produktionsplanungsdaten lesen und in einer Datenbank speichern. Dies sind insb.
Fertigungsauftrage und Arbeitspldne mit Arbeitsplanpositionen. Das
Schnittstellensystem muff vom NC-Programmiersystem bereitgestellte NC-Programme
lesen und in der Datenbank ablegen. Es muR8 in der Lage sein, fertigungsunterstiitzende
Daten, FUD,derzeit sind dies Texte und Grafiken, einzulesen und zu speichern. Dem
Benutzer mull die Moglichkeit gegeben werden, eine Zuordnung zwischen den NC-
Programmen bzw. FUD und den Arbeitsplanpositionen herzustellen und in der

Datenbank zu hinterlegen. Das Schnittstellensystem ist dann in der Lage, diese Daten

138 Vgl. Kapitel .
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dem Leitstandsystem in der bendtigten Form bereitzustellen. Das Schnittstellensystem
mul Riickmeldungen des Leitstandsystems iiber den Status von Auftragspositionen und
Fertigungsauftragen entgegennehmen und ebenfalls in der Datenbank zur weiteren
Auswertung speichern. Diese Riickmeldungsdaten miissen dem PPS-System zur

Verfiigung gestellt werden.

Das Schnittstellensystem soll ferner dazu dienen, eine rudimentdre Verwaltung fiir NC-
Programme und FUD zur Verfiigung zu stellen. Insbesondere soll eine Versionierung
und Versionskontrolle dieser Daten moglich sein. Dieses ist derzeit in keinem der

eingesetzten Systeme moglich.



Riickmeldungen bzgl. Fertigungsfortschritt

Abb. 3.1:

TRITON
- Projektverwaltung
- Netzplanung
- Baugruppenplanung
- Arbeitsvorbereitung
- Projektplanung
- Produktionsplanung (grob)
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- Fertigungssauftragskopf

- Arbeitsplan
- Ecktermine

- Arbeitspapiere

Arbeitsvorgangdaten
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- Zuordnung der NC-Programme
zu Fertigungssauftragen
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Fertigungsauftragsdaten
- Fertigungssauftragskopf
- Arbeitsplan
- Ecktermine
- NC-Programme

SOFLEX
- Berechnung Wkz-Nettobedarf
- Produktionsplanung (fein)
- Produktionssteuerung
- DNC-Betrieb

NC-Programme

NC-Programme
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- NC-Programmierung

- Riickmeldungen bzgl.
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Wkz-Solldaten
- Riickmeldungen bzgl.
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Wkz-Voreinstellung
- Wkz-De-/Montage
- Wkz-Vermessung
- Wkz-Voreinstellung

Systemiibersicht und Informationsfluf}
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Einlesen der Daten

Das Schnittstellensystem soll zum Einlesen der Daten des PPS-Systems ein
einstellbares Dateiverzeichnis auf vorhandene Ubergabedateien iiberpriifen. Findet es
Dateien vor, so werden diese gelesen und anschliefend geléscht. Im Falle fehlerhafter
Daten muf3 eine Fehlermeldung erzeugt werden und die Dateien sollen in ein anderes
Verzeichnis kopiert werden. Das Einlesen von Daten des NC-Programmiersystems soll
auf gleiche Weise geschehen.

Fertigungsauftrage

Fertigungsauftrage, bestehend aus dem Fertigungsauftragskopf und gekennzeichnet
durch eine Fertigungsauftragsnummer, bezeichnen die Herstellung mehrerer Teile mit
einer bestimmten Herstellteilidentifikationsnummer (Herstell-ID). Ein in das
Schnittstellensystem eingelesener Fertigungsauftrag wird automatisch fiir die
Simulationsplanung sowie die Belegungsplanung im FLS freigeben, da
Fertigungsauftrage nur dann an das Schnittstellensystem iibergeben werden, wenn sie

innerhalb des PPS-Systems freigegeben sind

Dem FLS wird damit allerdings die Moglichkeit genommen, eine vorldufige
Einplanung des Auftrages vorzunehmen. Vorstellbar ist eine Ubergabe von
Fertigungsauftragen auch ohne Fertigungsfreigabe. Diese diirfen an das FLS zwar als
planbar, allerdings nicht als fertigungsfreigegeben iibertragen werden. Eine Anderung
der Fertigungsauftrage und der dazugehorigen Arbeitspldne wére in diesem Fall bis zum
Zeitpunkt der Fertigungsfreigabe moglich. Hierdurch wiirde das FLS in die Lage
versetzt, eine Simulationsplanung mit mehr oder weniger vollstandigen Daten

vorzunehmen.

Organisatorisch ist festzulegen, daf Produktionsauftrdge die bereits an das
Schnittstellensystem {iibertragen sind, weder in bezug auf die Arbeitsgangfolge noch in
bezug auf Stiickzahlen, gedndert werden diirfen denn sie sind im PPS-System zur
Fertigung freigegeben und eventuell bereits teilweise zuriickgemeldet. Solche
Anderungen miissen daher im Rahmen einer Anderung des Arbeitsplanes, d.h. durch
eine Neuerstellung des Arbeitsplanes, durchgefiihrt werden. Der Fertigungsauftrag mufl
dann iiber eine Administrationskomponente aus dem Schnittstellensystem und ebenfalls
aus dem FLS geloscht werden kénnen, um danach als neuer Fertigungsauftrag vom
PPS-System, zusammen mit dem gednderten Arbeitsplan, neu iibertragen zu werden.
Der neu erstellte Fertigungsauftrag mull riickgemeldete Auftragspositionen und

Stiickzahlen bereits beriicksichtigen.
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Beim Ubertragen der Fertigungsauftrige wird immer der aktuelle Arbeitsplan als
Anhang an das System iibertragen, um so die Aktualitdt der Daten sicherzustellen.
Fertigungsauftrage werden nicht an das FLS iibertragen, wenn der zugehorige
Arbeitsplan gesperrt ist (vgl. Kapitel , Arbeitspldne). Der Fertigungsauftrag erhélt dann
nur den Status ,fertigungsfreigegeben, die Ubertragung an das FLS muR zu einem
spateren Zeitpunkt, nach Aufhebung der Sperrung im Arbeitsplan, manuell ausgelost

werden.

Eine Moglichkeit zum manuellen Anlegen von Fertigungsauftragen und Arbeitspldnen,
ohne das PPS-System einzubeziehen, soll nicht realisiert werden, um mdogliche
Inkonsistenzen zwischen PPS- und Schnittstellensystem auszuschliefen. Es darf z.B.
nicht vorkommen, dall eine Ressource durch einen manuell eingegebenen Auftrag
belegt wird, wenn diese im PPS-System noch als verfiigbar gefiihrt wird. Diese
Vorgehensweise ist allerdings noch innerhalb des FLS moglich, d.h. hier kénnen
Auftrage und Arbeitspldane manuell eingegeben werden. Dies muf8 durch Anweisungen

an das Bedienpersonal ausgeschlossen werden.

Stiickzahlen und Stiickzeiten

Da im FLS keine Stiicklisten gefiihrt werden, besteht die Notwendigkeit, Informationen
tiber die zu fertigende Werkstiickanzahl im Arbeitsplan zu fiihren. Bei der Generierung
des Fertigungsauftrages im PPS-System fiigt dieses die aus der Stiicklistenauflosung
gewonnenen Stiickzahlen in die Auftragspositionen des Fertigungsauftrages ein. Ebenso
wird im Fertigungsauftragskopf die Anzahl der zu fertigenden Endprodukte festgelegt.
In den Auftragspositionen sind also die fiir die zu fertigende Anzahl von Endprodukten

benotigten Stiickzahlen fiir die jeweiligen Auftragspositionen eingetragen.

Die Stiickzeiten in den Auftragspositionen sind die Ausfiihrungsdauern pro der in den
Auftragspositionen angegebenen Stiickzahlen. Das Soflex FLS berechnet die
Gesamtdauer der Arbeitsvorginge in folgender Weise: Stimmt die Anzahl der zu
fertigenden Teile im Fertigungsauftrag mit der in der Auftragsposition angegebenen
Stiickzahl iiberein, so wird die Stiickzeit als Gesamtdauer der Auftragsposition
angenommen. Stimmen die beiden Stiickzahlen nicht {iberein, so wird als Gesamtzeit
die Stiickzeit in der Auftragsposition, multipliziert mit der Stiickzahl im

Fertigungsauftrag, dividiert durch die Stiickzahl in der Auftragsposition, angenommen.



— LXXXVIII-

Inseliibergreifende Fertigungsauftrdge

Inseliibergreifende Fertigungsauftrage lassen sich iiber die in den Arbeitsplanpositionen
angegebenen Bearbeitungsplitze und die zugeordnete Fertigungsinsel identifizieren.
Inseliibergreifende Fertigungsauftrdge werden an alle an diesem Auftrag beteiligten
Inseln gesendet. Die einzelnen Leitsysteme erhalten dabei aber nur die fiir sie

relevanten Teile des Fertigungsauftrages.

Da auf PPS-Ebene eine Terminierung auch auf Auftragspositionsebene erfolgt, stehen
fiir Auftragspositionen Ecktermindaten zur Verfiigung. Mittels dieser Eckktermine mufl
den FLS mitgeteilt werden, wann die einzelnen Auftragsteilstiicke in den Inseln
fertiggestellt sein miissen. Dieses ist aufgrund des Belegungsalgorithmus des FLS
notwendig: Das FLS priorisiert Fertigungsauftrage ausgehend vom spétest moglichen
Anfangstermin, der aufgrund einer Riickwértsrechnung vom spédtest zuldssigen
Endtermin berechnet wird. Wenn Auftrdge mehr als einmal in einer Insel bearbeitet
werden miissen, muff dem FLS der Endtermin jedes Teilstiickes mitgeteilt werden, da
sonst die Bearbeitungszeiten in den anderen Inseln bei der Riickwértsrechnung auf den
spatest moglichen Starttermin nicht beriicksichtigt werden kénnen. Dieses wiirde zu
einem spateren Starttermin fiihren, iiber den dann dem Fertigungsauftrag eine niedrigere

Prioritdt zugewiesen wiirde als notwendig.

Den beteiligten FLS wird nicht mitgeteilt, wieviele Arbeitsschritte und wieviel Zeit das
Werkstiick in einer anderen Insel verbringen wird. Da das FLS auch keine Starttermine
von Fertigungsauftragen kennt, sondern alle Fertigungsauftrdge so behandelt, als wéren
sie sofort startbar, kann nur eine sehr schlechte Belegungs- und Kapazitdtsplanung
durchgefiihrt  werden.  Auftragspositionen, die aufgrund der fehlenden
Startterminrestriktion zu friith eingeplant werden, werden bei nicht Verfiigbarkeit des
Materials aufgeschoben. Es ist wiinschenswert, in diesem Fall einen héufigen

Neuaufwurf der Belegungsplanung durchzufiihren.

Aber auch wenn nicht inselrelevante Auftragspositionen iibertragen wiirden und auf
einen virtuellen Bearbeitungsplatz gebucht werden, wird der Belegungsplan nur sehr
beschrédnkt verbessert, denn es ist zu beachten, dall dies keine genauen Zeiten liefern
kann; nur die reinen Bearbeitungs- und Riistzeiten in der externen Insel sind bekannt,

nicht aber die gesamten Warte- oder Durchlaufzeiten in dieser Fertigungsinsel.

Bei der Entscheidung, welche Teile eines Fertigungsauftrages an ein bestimmtes
Leitsystem zu iibergeben sind, spielt zum einen der zu jeder Auftragsposition zu
tibergebende Bearbeitungsplatz, der eindeutig einer Fertigungsinsel zugeordnet ist, eine

Rolle. Zum anderen kann aber auf Grund von technischen Restriktionen auf einem
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bestimmten = Bearbeitungsplatz  nur  eine  eingeschrankte = Menge  von
Arbeitsvorgangsarten ausgefilhrt werden. Es miissen somit alle iibergebenen
Bearbeitungspldtze eindeutig auf eine Fertigungsinsel verweisen und die fiir die
Auftragsposition angegebene Arbeitsvorgangsart mul§ auf allen angegebenen Pldtzen
moglich sein, so dall auch hieriiber der Bezug zur Fertigungsinsel hergestellt werden

kann.

Vom FLS wird gefordert, dall zu allen Auftragspositionen mindestens ein
Bearbeitungsplatz angegeben wird. Problematisch sind dabei Positionen im Auftrag, die
keine Bearbeitung, sondern eine Information des Werkers bedingen sollen. Da diese
Verwendung des Arbeitsplanes im FLS nicht verloren gehen soll, mul§ ein virtueller
Bearbeitungsplatz geschaffen werden, auf dem solche Auftragspositionen ausgefiihrt
werden konnen und somit dem FLS bekanntgemacht werden. Ebenso mul$ hierzu ein

virtueller Arbeitsvorgangstyp definiert sein.

Arbeitspldne

Ein Arbeitsplan ist gekennzeichnet durch die Angabe der Herstell-ID des Teiles, dessen
Herstellung er beschreibt, sowie die Angabe der Arbeitsplannummer. Arbeitspldne
konnen im Schnittstellensystem ohne zugehorigen Fertigungsauftrag gespeichert
werden, nicht jedoch Fertigungsauftrige ohne Arbeitspldne. Ein evtl. vorhandener
Arbeitsplan mit derselben Herstell-ID und Arbeitsplannummer wird nicht
iberschrieben, sondern erhdlt den Status eines Backups. Ein eventuell vorhandener
Backup-Arbeitsplan wird mitsamt den Arbeitsplanpositionen geldscht, sobald ein neuer
Arbeitsplan mit derselben Herstell-ID und Arbeitsplannummer eingelesen wird. Es
befinden sich also maximal zwei Versionen desselben Arbeitsplanes mit dazugehorigen
Arbeitsvorgdngen im System. Dies ist nicht nur fiir eine fehlertolerante Bedienung des
Systems, um z.B. ungewolltes Uberschreiben zu verhindern, wiinschenswert. Dem
Bediener soll die Moglichkeit gegeben werden, bereits wahrend der Arbeitsplanung und
NC-Programmierung eine Zuordnung zu den Arbeitsplanpositionen vorzunehmen.
Diese sollen dann bei Arbeitsplandnderung soweit wie moglich {ibernommen werden.
Das Schnittstellensystem soll also auch als Kommunikationsmittel zwischen
Arbeitsplanung und NC-Programmierung dienen und die Kooperation unterstiitzen,
evtl. bis zur Form eines Auftragsteams, welches die integrierte Bearbeitung eines

Fertigungsauftrags durchfiihren kann.

Arbeitspldne konnen im Schnittstellensystem gesperrt werden. Ein gesperrter
Arbeitsplan kann nicht fiir eine Planung innerhalb des FLS verwendet werden und darf

dementsprechend nicht an das FLS {iibertragen werden (vgl. Kapitel ). Arbeitspldne mit
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gesperrten Position diirfen aber an das FLS iibertragen werden. Der Arbeitsvorgang

wird im FLS bei der Fertigung iibersprungen.

Eine Entsperrung des Arbeitsplanes ist manuell moglich, falls eine
Verfiigbarkeitspriifung der zugeordneten NC-Programme und FUD dieses zuldft. Ein
gesperrter Arbeitsplan darf, unabhénging von anderen Kriterien, nicht an das FLS
tibergeben werden. Der Freigabestatus eines neu eingelesenen Arbeitsplanes setzt sich
aus der Verfiigbarkeit aller den Arbeitsplanpositionen zugeordneten NC-Programmen
und FUD und zum anderen aus dem Freigabestatus des Vorgdngers zusammen. Sind
z.B. alle zugeordneten NC-Programme und FUD vorhanden, war der Vorgdnger aber
gesperrt, so bleibt der neue Arbeitsplan ebenfalls gesperrt. Nur wenn alle zugeordneten
NC-Programme und FUD tatsdchlich vorhanden sind, und der Vorgédnger nicht gesperrt

war, wird der neu eingelesene Arbeitsplan entsperrt.

Durch eine explizite Sperrmoglichkeit des Arbeitsplanes ist auch die Maoglichkeit
gegeben, NC-Programm- und FUD-Zuordnungen vorzunehmen, diese bereitzustellen
und den Arbeitsplan dennoch nicht freizugeben, sei es, weil noch nicht alle

Zuordnungen erfolgt sind oder weil Fehler festgestellt wurden.

Arbeitspldane diirfen ebensowenig wie Fertigungsauftrage gedndert werden, wenn sie
bereits an das FLS {ibertragen wurden, da eventuell vorhandene Riickmeldungen auf

Positionen des Arbeitsplanes referenzieren.'”

Arbeitsplanpositionen

Die zu einem Arbeitsplan gehorenden Arbeitsplanpositionen sind gekennzeichnet durch
die Identifikation des zugehorigen Arbeitsplanes, Arbeitsplannummer und Herstell-ID,
sowie den Arbeitsplanindex. Innerhalb jeder Arbeitsplanposition wird angegeben, auf
welcher Maschine oder Maschinengruppe, diese Position ausfiihrbar ist. Die zu einem

Arbeitsplan gehdrenden Arbeitsplanpositionen werden ebenfalls als Backup gefiihrt.

Ein Arbeitsvorgang kann innerhalb des Systems nicht explizit gesperrt werden. Eine
implizite Sperrung ist abhdngig von der Verfiigbarkeit der zugeordneten NC-
Programme und FUD. Die Kennung ,Gesperrt” im Arbeitsvorgang ist ein internes
Merkmal fiir das FLS und ist nicht von der Verfiighbarkeit der zugeordneten FUD
abhéangig. Im folgenden soll unter der Verfiigbarkeit der NC-Programme und FUD nicht
nur das Vorhandensein in der Datenbank des Schnittstellensystems, sondern auch die

Freigabe verstanden werden.

139 Vgl. Kapitel



— XCI-

Beim Einlesen der Arbeitsplanpositionen wird wie folgt verfahren. Sind von der
Arbeitsplanposition benétigte NC-Programme und FUD bereits angegeben, so wird
tiberpriift, ob diese dem Schnittstellensystem in der Datenbank zur Verfiigung stehen.
Ist dies der Fall, so wird die Arbeitsplanposition als implizit freigegeben gespeichert,
anderenfalls ist die Arbeitsplanposition als gesperrt zu betrachten. Die angegebenen
FUD-Zuordnungen werden aber auch gespeichert, wenn die NC-Programme und FUD
dem Schnittstellensystem nicht zur Verfiigung stehen. Es werden dann Versionen mit
der Versionsnummer 0 angelegt, die keine Daten enthalten. Sind keine NC-Programme
oder FUD angegeben, so wird gepriift, ob in der Backup-Version des Arbeitsvorganges
bereits Zuordnungen vorhanden waren, die dann iibernommen werden. Durch die
Ubernahme der Zuordnungen wird nicht nur erméglicht, daf ein freigegebener
Arbeitsplan ohne weitere manuelle Bearbeitung ersetzt werden kann und damit ein
vollautomischer Betrieb durchgefiihrt werden kann, sondern auch, da dem Benutzer
eine erneute, zeitaufwendige Zuordnung erspart wird wenn sich ein Arbeitsplan
geringfiigig andert.

Datendnderungen

Da bereits freigegebene Fertigungsauftrage im PPS-System nicht mehr gedndert werden
diirfen, kann es nicht vorkommen, daR ein Fertigungsauftrag mit einem Arbeitsplan, die
zusammen an ein FLS iibertragen wurden, durch eine neuere Version ersetzt werden
muR. Auch das Ubertragen eines einzelnen Arbeitsplanes durch das PPS muR verhindert
werden wenn sich dieser Arbeitsplan bereits mit einem dazugehérigen
Fertigungsauftrag bereits in einem FLS befinden. Eventuell eingelesene
Fertigungsauftrdge und Arbeitspldne werden in einer solchen Situation ignoriert. Stellt
sich heraus, daf8 in der Fertigung aufgrund von Fehlern im Arbeitsplan oder Auftrag ein
falsches Erzeugnis oder das Erzeugnis falsch hergestellt wird, so mul§ der Auftrag iiber
eine Administrationskomponente manuell mit dem dazugehorigen Arbeitsplan aus dem
Schnittstellensystem geloscht werden. Ebenso mufl der Auftrag dann aus dem FLS
geloscht werden. Danach muf8 der korrigierte Auftrag, eventuell um die bereits

fertiggemeldeten Teile gekiirzt, neu iibertragen und freigegeben werden.

Da Fertigungsauftrage aber immer mit den dazugehorigen Arbeitspldnen iibertragen
werden, kann sich eine Situation ergeben, in der ein Fertigungsauftrag bereits mit einem
Arbeitsplan an ein FLS {ibertragen wurde, jetzt aber ein neuer Fertigungsauftrag mit
diesem Arbeitsplan ausgeltst wird. In dieser Situation wird der Fertigungsauftrag
eingelesen, nicht aber der Arbeitsplan, denn es befindet sich bereits ein giiltiger und
freigegebener Arbeitsplan im System. Da eine Anderung der Arbeitspline von

Fertigungsauftragen die bereits in der Fertigung sind auch im PPS-System nicht
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moglich ist, ist der Arbeitsplan in diesem Fall der gleiche, d.h. es tritt nicht das Problem
auf, dal ein Fertigungsauftrag zwar mit einem bestimmten Arbeitsplan freigegeben

wird, aber dennoch mit einem anderen gefertigt wird.

NC-Programme und fertigungsunterstiitzende Daten

Fertigungsunterstiitzende Daten (FUD) sind derzeit Textdateien und Grafikdateien. Sie
beschreiben benoétigte Fertigungshilfsmittel oder dienen selbst zur Unterstiitzung der
Fertigung. NC-Programme werden mit dem Programmiersystem EXAPT erzeugt. Ein
Postprozessor wandelt den Quellcode in maschinenlesbaren DIN 66025 Code um und
erzeugt eine Datei mit allgemeinen Informationen zum Programm, eine
Aggregateeinsatzliste, eine Vorrichtungseinsatzliste, eine Werkzeugeinsatzliste und
eine kommentierende Textdatei. Diese Dateien werden zusammen mit der DIN-Code-
Datei in die Datenbank des Schnittstellensystems eingelesen. Ein Einlesen findet nur
statt wenn alle Dateien zum Zeitpunkt des Einlesens zusammen vorhanden sind. Dazu
miissen sie den gleichen Dateinamen mit einer fiir den Datentyp spezifischen Endung
besitzen. Im folgenden wird unter NC-Programm die Einheit aus diesen Dateien
verstanden. Bereits vorhandene Versionen von eingelesenen NC-Programmen und FUD
werden nicht iiberschrieben, sondern bekommen eine neue Versionsnummer
zugewiesen. Versionsnummern sind FlieBkommazahlen, wobei die Vorkommastellen
die Hauptversion bezeichnen, d.h. die Anzahl der Anderungen, die der NC-
Programmierer/Bearbeiter durchgefiihrt hat. Die Nachkommstellen geben an, wie oft
die Daten bereits im FLS oder, im Fall von NC-Programmen, der Maschinensteuerung
gedndert wurden. Die Moglichkeit, Anderungen direkt an der Maschine durchfiihren zu
konnen, ist notwendig, da Simulationsverfahren zwar helfen kénnen Kollisionen (des
Werkzeugs mit dem Werkstiick, ungewollt) und andere Fehler in NC-Programmen
aufzudecken, die Erfahrung des Maschinenbedieners aber im Hinblick auf Optimierung
des Programmes nicht unbeachtet bleiben soll. Jedem NC-Programm und FUD wird
eine aktuelle Version zugeordnet. Die aktuelle Version gibt an, welches die derzeit
giiltige Ausfertigung ist, d.h. diejenige die bei der nidchsten Anforderung an das FLS
geschickt wird.

NC-Programm- und FUD-Versionen, aber nicht die aktuellen Versionen, kénnen im
Schnittstellensystem gesperrt werden. Wenn ein gedndertes NC-Programm vom FLS
riickiibertragen wird, wird nur die riickiibertragene Version gesperrt. Hier mufl dann der
NC-Programmierer einen manuellen Abgleich durchfiihren und die neue Version
eventuell zur aktuellen erkldren. Ubertrdgt der NC-Programmierer eine neue Version,
wird diese nicht automatisch zur aktuellen Version erklédrt. Die Freigabekennung, die

der NC-Programmierer in der Informationsdatei angibt, wird tibernommen. Eine
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Riickiibertragung von NC-Programmen vom FLS kann ebenfalls nur dann stattfinden,

wenn alle sechs zu diesem Programm gehorigen Dateien gleichzeitig vorhanden sind.

Andern und Léschen von fertigungunterstiitzenden Daten

Existieren zu einem INC-Programm oder einer FUD-Datei Auftragspositionen, die
bereits an das FLS iibertragen wurden, diirfen diese Bearbeitungsdaten nicht geléscht
werden. Es darf aber eine neue Version erstellt werden und die aktuelle Version darf
umgestellt werden, da das FLS keine bestimmte Version anfordert. Die aktuelle Version
darf nicht gesperrt werden, denn dieses wiirde eine Dateniibertragung auf FLS-
Anforderung verhindern, bzw. bedeuten, dal§ das FLS die Fertigung bereits mit falschen
Daten durchfiihrt. In diesem Fall muf8 iiber eine Administrationskomponente der
Auftrag manuell aus dem Schnittstellensystem geléscht werden und dann neu
libertragen werden. Hierbei muf8 die Stiickzahl um bereits fertiggemeldete Teile

reduziert werden.

Dateniibertragung an die Leitstandsysteme

An ein FLS werden immer Fertigungsauftragskopfe mit {iber den Arbeitsplan
zugeordneten Auftragspositionen iibergeben. Ein FLS erhdlt also keine neutralen
Arbeitsplédne, sondern nur fertigungsauftragsbezogene Arbeitspldne. Eine Ubertragung

von Daten kann durch mehrere Ereignisse ausgelost werden.

Einem FLS wird ein Arbeitsplan iibergeben, wenn das PPS-System einen
Fertigungsauftrag tibermittelt hat, zu dem bereits ein nicht gesperrter Arbeitsplan
vorliegt. Dieser Auftrag ist dann fiir die Planung im Rahmen einer Simulationsplanung
oder einer Belegungsplanung freigegeben und es darf mit der Fertigung begonnen
werden. Sobald Auftrdge an ein FLS iibertragen werden, wird zu jeder darin enthaltenen
Auftragsposition ein Status gefiihrt, welcher den aktuellen Status des Arbeitsvorganges

aufnimmt.

Ferner mufl eine Datentibertragung stattfinden, wenn ein FLS NC-Programme oder
FUD anfordert. Diese Daten miissen in der jeweils aktuellen Version dem FLS zur
Verfiigung gestellt werden und diirfen daher nicht gesperrt sein. Dieses wird bereits
sichergestellt, wenn der freigegebene Auftrag an ein FLS {ibertragen wird. Im DNC-
Betrieb muf die Ubermittlung von NC-Programmen in der aktuellen Version manuell

ausgelost werden.
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Riickmeldungen

Riickmeldungen des FLS werden eingelesen und der jeweiligen Auftragsposition
zugeordnet. Eine Auftragspositionsmeldung ist gekennzeichnet durch eine bestimmten
Arbeitsplanposition ~ eines  bestimmten  Arbeitsplanes  eines  bestimmten
Fertigungsauftrages sowie dem aktuellen Status dieser Auftragsposition. Mitgefiihrt
wird weiterhin das Datum und die Uhrzeit der Statusdnderung. Das FLS erzeugt
Riickmeldungen entweder in festen zeitlichen Abstinden oder ereignisorientiert, z.B.
bei Abschlufl eines Arbeitsganges. Einer Auftragsmeldung kann ein bestimmter Status
nur einmal zugewiesen werden. Es wird eine Historie iiber alle Statusdnderungen mit
Datum und Uhrzeit erhalten, so dal8 nachtrdgliche statistische Auswertungen iiber
Bearbeitungsdauern und Durchlaufzeiten moglich sind. Riickmeldungen werden vom
FLS nicht nur fiir Arbeitsvorgdnge erzeugt, sondern auch fiir den gesamten
Fertigungsauftrag. Diese Riickmeldungen werden im Fertigungsauftrag selbst
gespeichert. Auftragspositionen erhalten standardmdfig den Status 0. Dieser gibt an,
dall der Arbeitsvorgang einem Fertigungsauftrag im Schnittstellensystem zugeordnet
wurde. Der Status 9 gibt an, daB die Arbeitsplanposition im Rahmen einer Ubertragung
eines Fertigungsauftrages an ein FLS iibergeben wurde. Die Status 1-3 entsprechen
direkt den in den Riickmeldungen enthaltenen FLS-Status in der Form wie sie vom FLS
gemeldet werden.

Mehrmandantenfdhigkeit

Durch die Ubergabe des Mandanten, durch den der Fertigungsauftrag erzeugt wurde,
durch das PPS-System soll sichergestellt werden, dafl Riickmeldungen die von dem
Schnittstellensystem an das PPS-System {iibergeben werden sollen, an den korrekten
Mandanten innerhalb des PPS-Systems gelangen. Der Mandant wird nicht als Ersteller
des Fertigungsauftrages oder Arbeitsplanes angegeben, da diese im PPS-System als
Benutzer namentlich bekannt sind. Die iibergebene Mandantenkennung wird nicht an
das FLS weiteriibertragen, da dieses nicht mehrmandantenfdhig ist.

Fachkonzept des Schnittstellensystems

Nachdem die fachlichen Anforderungen in verstdndlicher Formulierung festgehalten
sind, mull nun eine Formalisierung dieser Anforderungen mit geeigneten Methoden und
Modellen im Rahmen der Erstellung des Fachkonzepts folgen.
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Datensicht

Ausgehend von den in Kapitel genannten Anforderungen an das Schnittstellensystem
wird mit Hilfe des CASE-Werkzeugs Designer/2000 ein Entity-Relationship-Modell
erstellt. Dieses ist in Anhang als Diagramm dargestellt. Zusétzlich zu den Entity-Sets
sind deren Attribute und alle Relationships zwischen den Entity-Sets dargestetellt.
Soweit durch die Konstrukte der Enitity-Relationship-Modellierung abbildbar, werden
alle gestellten Anforderungen an die Datenintegritdt beriicksichtigt. Die Attribute und
deren Datentypen orientieren sich an den Erfordernissen der Schnittstelle des Soflex-
Systems und sind in Anhang aufgefiihrt.

Zentrales Objekt des Modells ist die Arbeitsplanposition, dargestellt durch das Entity-
Set AVO. Es ist existentiell abhdngig vom Arbeitsplan, APL, und ist innerhalb dieses
gekennzeichnet durch die Angabe der Positionsnummer oder Index, APL_INDEX.
Zusitzlich enthdlt es Attribute fiir die Aufnahme eines Kommentars, der
Bearbeitungsdauer und der Anzahl der zu fertigenden Stiicke'*, der MeRfrequenz, eines
Sperrkennzeichens etc. Der Arbeitsplan, dargestellt durch das Entity-Set APL, enthélt
neben den identifizierenden Attributen Arbeitsplannummer, ARBEITSPLA, Herstell-ID
des Teiles dessen Herstellung er beschreibt, HERST_ID, und dem Backup-
Kennzeichen, BAK, welches die Werte 0 oder 1 annehmen kann, Attribute zur
Aufnahme eines Kommentars, des Erstelldatums und weiterer Kennzeichen. Durch das
Backup-Kennzeichen, BAK, ist es moglich, zu einem Herstellteil mehrere Arbeitpldne
bzw. zu einem Arbeitsplan und damit zu allen Arbeitsplanpositionen und deren
Zuordnungen zu Bearbeitungsplétzen etc, die aktuelle und die vergangene Version zu
verwalten. Durch die Existenzabhdngigkeit der Arbeitsplanposition vom Arbeitsplan
werden dessen Schliisselattribute auch auf die Arbeitsplanposition iibertragen.

Fertigungsauftréage, AUFTRAG, sind gekennzeichnet durch die
Fertigungsauftragsnummer, FTGAUFTRAG. Weitere Attribute dienen zur Aufnahme des
aktuellen Auftragsstatus, STATUS, der expliziten Priorititsangabe fiir den Auftrag,
PRIORITAET, den Planungs- und Fertigungsfreigaben, PLANFREIG und
FERTFREIG, der Anzahl der herzustellenden Stiicke, STUECK, der Fertigungsstufe,
FTGSTUFE, des Ablieferortes des Materials, ABLIEFERORT, des auslésenden
Mandanten des PPS-Systems, MANDANT, u.a. Das Entity-Set enthélt Attribute fiir die
Aufnahme der riickgemeldeten Stiickzahl, der Prioritdt die durch das Leitsystem
vergeben wurde, PRIO_IST, und den Freigaben, PLFREI_IST, FEFREI_IST, die

evtl. im Leitsystem gedndert wurden.

140 Vgl. dazu die Stiickzeitproblematik in Kapitel .
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Fertigungsauftrdge beziehen sich auf einen Arbeitsplan. Durch diesen Bezug werden
auch die Positionen des Arbeitsplanes mit dem Auftrag verkniipft, dargestellt durch das
Entity-Set VIB (,,Vorgang in Bearbeitung®), welches als identifizierende Attribute die
des Auftrages und die der Arbeitsplanposition iibernimmt. Dieses Entity-Set nimmt den
aktuellen Status der Auftragsposition aus den Riickmeldungen der Leitstandsysteme
auf. Eine Arbeitsplanposition kann nur ein einziges Mal einen bestimmten Status
erhalten. Es ist also nicht moéglich, z.B. den Status ,,Fertig“ zweimal zu erreichen. Die
Riickmeldungen auf Auftragsebene werden in Attributen des Entity-Set AUFTRAG, z.B.
STUECK_IST, PRIO_IST, abgelegt. Einer ebensolchen Beziehung zwischen Auftrag
und Arbeitsplanpositione lassen sich auch die Plantermine, PLANUNGSTERMIN,
zuordnen. Wahrend jedoch die VIB im Zeitverlauf mehrere Riickmeldungen aufnehmen
miissen, werden die Plantermine nur einmal zugeordnet, sind daher als separate Entity-

Sets modelliert.

Die Fertigungsinseln, konkret, die Soflex-Leitsysteme der Fertigungsinseln, dargestellt
durch das Entity-Set SOFLINSEL, sind gekennzeichnet durch die Bezeichnung der
Fertigungsinsel, SOFLINSEL, und besitzen als Attribute die jeweiligen
Dateiiibergabeverzeichnisse, INPFAD und OUTPFAD, iiber die die Kommunikation

abgewickelt werden kann.

Jeder Insel ist eine Menge von Bearbeitungsplitzen, BEARBEITUNGSPLATZ,
zugeordnet, die in den beiden beteiligten Systemen unterschiedlich benannt sind. Sie
sind daher intern numeriert, PLATZNR, und nach auBen mit beiden betrieblich
gebrdauchlichen Bezeichnungen, SOFLEXNAME, TRITONNAME, sichtbar. Auf einem
Bearbeitungsplatz kann eine Menge von Arbeitsvorgangstypen, AVGTYP, ausgefiihrt
werden, z.B. Drehen, Frasen, etc. Diese orientieren sich an den durch das PPS-System
vergebenen Typen. Jeder Arbeitsplanposition ist ein solcher Arbeitsvorgangstyp und
dadurch eine Menge von Bearbeitungspldtzen zugeordnet, auf denen die Ausfiihrung
technisch moglich ist. Da bei der Arbeitsplanung fiir jede Arbeitsplanposition durch den
Arbeitsplaner eine Menge moglicher alternativer Bearbeitungspldtze angegeben wird,
ist eine Plausibilitatspriifung beziiglich der Ausfiihrbarkeit einer Arbeitsplanposition auf

einem Bearbeitungsplatz moglich.

Die Bearbeitungsstationen, die Maschinen, sind durch das Entity-Set STATION
reprasentiert und gekennzeichnet durch deren Bezeichnung, STATION. Eine Station
kann auf einer Menge von Bearbeitungspldtzen arbeiten, umgekehrt ist ein

Bearbeitungsplatz von einer Menge von Stationen aus erreichbar.'* Fiir die Stationen ist

141 Z.B. sind die Gantries der Doppel-Gantry-Anlagen in der Grofmechanik iiber alle Plattenfelder

und Planscheiben verfahrbar, auch iiber die, welche normalerweise der anderen Gantry zugeordnet
sein sollten.
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wiederum eine Menge von NC-Programmversionen, NCNRVER, freigegeben,
STATFREIG. Diese Freigaben werden unterschieden in  Start- und
Ubertragungsfreigaben (STARTFREI, TRANSFREIG).

Eine NC-Programmversion, NCNRVER, innerhalb einer NC-Programmnummer
identifiziert durch die Versionsnummer, VER, enthidlt weitere Attribute fiir einen
Kommentar zur Version, ein Sperr-Kennzeichen, GESPERRT, welches vom
Programmierer gesetzt werden kann, um die Ubertragung der Programmversion an das
Leitsystem zu verhindern, sowie Angaben zur Laufdauer, LAUFDR, und der Anzahl der
Werkstiicke, auf die sich diese bezieht, STUECK. Daneben kann eine Verdnderung
durch das Leitsystem durch das Setzen der Modifizierungsfreigabe, MODFREIG,

erlaubt oder verhindert werden..

Eine NC-Programmversion besteht neben dem DIN-Code aus weiteren Datenblécken.
Die zuldssigen NC-Bearbeitungsdatenarten fiir diese Datenblocke, derzeit die
Werkzeugeinsatzliste, Vorrichtungseinsatzliste etc., sind durch das Entity-Set BEAART
mit dem identifizierenden Attribut Datentypkennung, DTK, beschrieben. Jeder NC-
Bearbeitungsdatenart ist ein Editor, EDITOR, zugeordnet, mit dem ein Datum des
jeweiligen Typs bearbeitet werden kann. Die Daten selbst werden durch das Entity-Set
NC-Bearbeitungsdaten, BEADAT, mit dem einzigen Attribut DATUM, welches eben
diese Daten als Bindrobjekte aufnimmt, dargestellt. Jeder Arbeitsplanposition kann
genau ein NC-Programm, gekennzeichnet durch die NC-Programmnummer NCNR des
Entity-Sets NCNR, zugeordnet werden. Beim Ubertragen der Daten zum Leitstand wird
die aktuelle Version, AKTVER im Entity-Set NCNRVER, ermittelt und nur diese wird

ibertragen.

Eine &hnliche Situation wie bei den NC-Programmen liegt bei den
fertigungsunterstiitzenden Daten (FUD), derzeit Texte und Grafiken, vor. Sie werden
durch das Entity-Set BEAVER dargestellt und sind gekennzeichnet durch die
Versionsnummer VER. Weitere Attribute sind neben den Daten selbst, DATEN, auch
Kommentar und Informationen zu Ersteller und Erstalldatum, ERSTELLER,
ERSTELLDZ. Auch fiir die FUD ist jeweils eine der Versionen die aktuelle,
gekennzeichnet durch das Setzen des Attributs AKTVER.

Jedes dieser FUD, BEARB, besitzt eine Nummer, NR, und ist gekennzeichnet durch
einen Datentyp, dargestellt durch das Entity-Set TYP mit dem Datentyp, TYP, dem
jeweils ein Editor, EDITOR, zugeordnet ist, um solche Daten bearbeiten zu kénnen. Im
Gegensatz zu NC-Programmen konnen einer Arbeitsplanposition jedoch beliebig viele
solcher FUD zugeordnet werden. Bei einer Dateniibertragung an die Leitstandsysteme

wird nur die aktuelle Version iibertragen.
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Eine  weitere  Plausibilititspriifung ~ wird durch den  RingschluB  von
Arbeitsplanpositionen, iiber NC-Programme, iiber freigegebene Stationen und deren

Bearbeitungsplédtze moglich.

Steuerungssicht

Die Steuerungssicht auf das Schnittstellensystem wird mit Hilfe des Werkzeugs
INCOME der Firma Promatis als Petri-Netz modelliert. Der Grobablauf der Planung ist

aus dem Petri-Netz in Anhang zu entnehmen.

Verkaufsangebote werden mit Wahrscheinlichkeiten fiir den Vertragsabschluf3
gewichtet. Sie gehen als gewichtete Verkaufsangebote in die grobe Auslastungsplanung
ein, die den langfristigen Produktionsplan aktualisiert. Trifft zu einem gewichteten
Angebot eine Bestellung ein, so wird das Angebot in einen Kundenauftrag tiberfiihrt,
der einer groben terminlichen und technischen Machbarkeitspriifung unterzogen wird.
Dies geschieht unter Beriicksichtigung des langfristigen Produktionsplanes. Ausgehend
von der technischen und terminlichen Machbarkeit kann der Auftrag abgelehnt werden,
konzernintern an andere Standorte vergeben werden, oder aber angenommen werden.
Bei einer internen Vergabe und einer Annahme wird der langfristige Produktionsplan
entsprechend aktualisiert. Durch die Auftragsannahme wird die Erstellung von
Konstruktions- und Fertigungszeichnungen ausgelost und die Grobtermine der
Hauptkomponenten werden abgestimmt. Danach kann eine Grobkalkulation
durchgefiihrt werden, nach deren Abschlul§ das Projekt in Teilprojekte fiir die Bereiche
KW/PM, KW/PT und KW/PG strukturiert wird. Fiir diese Projekte werden Aktivitdten
ermittelt, diese werden zu einem Aktivitdtennetz verkniipft und anschliefend zu
Baugruppen zugeordnet. Diese werden zum GroRteil aus projektneutralen Daten kopiert
und dann projektspezifisch ergidnzt. Nachdem Aktivitdten und Baugruppen so festgelegt
sind, kann das Projekt in den Bereichen freigegeben werden. Die Freigabe lost die
Uberpriifung der Teilestammdaten aus. Diese kann dazu fiihren, daR Teilestammdaten
unter Zuhilfenahme von Zeichnungen gedndert werden miissen. Nach der Freigabe der
Projekte wird auch die Uberpriifung der Stiicklisten und Arbeitsplédne ausgelost. Je nach
Ergebnis dieser Uberpriifung miissen Stiicklisten evtl. erstellt oder verdndert werden.
Dieses geschieht wiederum unter Zuhilfenahme von Zeichnungen. Auch Arbeitspldne
werden je nach Priifergebnis neu angelegt oder vervollstandigt. Die Neuanlage von
Arbeitspldanen geschieht durch das Hinzuziehen von vorhanden Arbeitspldnen aus dem
projektneutralen Datenbereich. Ist ein Arbeitsplan nicht vollstindig, so miissen
Arbeitsplanpositionen, NC-Programme und deren Zuordnungen erzeugt werden. Diese
miissen sich auf vorhandene Arbeitsvorgidnge beziehen und durch diesen Bezug werden

sie auch den Abteilungen, Maschinen und Bearbeitungspldtzen zugeordnet. Nachdem
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die NC-Programmnummern fiir eine bestimmte Arbeitsplanposition vergeben sind, muf}
das NC-Programm programmiert werden. Der so entstehende Quellcode wird unter
Bezugnahme auf den Bearbeitungsplatz der zugeordneten Arbeitsplanposition

maschinenspezifisch compiliert.

Nachdem Teilestammdaten, Stiicklisten und Arbeitspldne vervollstdndigt sind, kann
eine Aktualisierung der Projektaktivititen beziigl. der Kapazitdtsbeanspruchung und
zeitlichen Abhéangigkeit erfolgen. Daraufhin erfolgt eine Netzplanung. Hierdurch
entsteht ein Entscheidungsbedarf beziiglich der Fremdvergabe von Komponten
aufgrund kapazitiver Restriktionen. Dieses wird in den Teilestammdaten hinterlegt.
Durch die Netzplanung werden Termine fiir die Baugruppenfertigung und der
Kapazititsbedarf ermittelt. Unter Beriicksichtigung der aktuellen Kapazitatsbelastung
und des Kapazitdtsangebotes der Abteilungen und der Maschinen wird manuell ein
Kapazitdtsabgleich durchgefiihrt. Danach wird ein PRP-Lauf durchgefiihrt. In diesen
gehen neben den Terminen fiir die Baugruppen und der aktuellen Kapazitdtsbelastung
auch die Lagerbestdnde, die Kapazitdtsangebote der Abteilungen und Maschinen, die
Arbeitspldne mit Arbeitsplanpositionen und deren Zuordnungen zu den in Anspruch
genommenen Abteilungen und Maschinen ein. Durch den PRP-Lauf werden
Lagerauftrags-, Bestell- und Fertigungsauftragsvorschldge erzeugt, die, wiederum unter
Einbeziehung der genannten Faktoren, manuell mit den Kapazitdtsangeboten der
Maschinen und Abteilungen abgeglichen weden. Nachdem dies geschehen ist, werden
die Vorschldge bestitigt und in konkrete Lagerauftrdge, Bestellungen und
Fertigungsauftrage mit Terminen {iberfiihrt. Bestellungen werden versandt und so in
laufende Bestellungen iiberfiihrt. Bei Eingang der Waren wird der Lagerbestand
aktualisiert. Dadurch wird die Verfiigbarkeit der Materialien fiir die Bearbeitung
hergestellt. Fertigungsauftrage werden freigegeben. Damit verbunden ist die Erstellung
von Auftragspapieren fiir die Fertigung. Aufgrund der Auftragsfreigabe wird in einer
Simulationsplanung unter Einbeziehung des aktuellen Belegungsplans, der
Auftragspositionen und deren Zuordnungen zu den Maschinen und Bearbeitungsplétze
ein Simulationsplan erzeugt, der anschlieBend in einen Maschinenbelegungsplan
ibernommen wird. Durch diese Ubernahme entsteht ein Ressourcenbedarf. Unter
Zuhilfenahme des Belegungsplans und der Zuordnungen von NC-Programmnummern
zu den geplanten Auftragspositionen kann der Bedarf an NC-Programmen bestimmt
werden. Ein solcher Bedarf kann auch durch die manuelle Auslosung einer NC-
Bearbeitung mit einem bestimmten NC-Programm erzeugt werden. Ist das NC-
Programm nicht im Leitstand vorhanden, so wird eine Programmanforderung ausgelost,
die zur Ubertragung des Programms in den Leitstand fithren muR. Das iibertragene NC-
Programm muf {ibernommen werden. Dabei werden bereits vorhandene Versionen

geloscht. Durch die Ubernahme wird auch die Werkzeugeinsatzliste fiir das Leitsystem



verfiigbar. Mit dieser und aus den Terminen aus dem Belegungsplan wird der
Werkzeugbruttobedarf im Zeitablauf ermittelt. Dieser wird mit dem Werkzeugbestand
in den Maschinen abgeglichen und fiihrt zum Werkzeugnettobedarf. Wiederum unter
Beriicksichtigung der Werkzeugbestdnde in den Maschinen wird die Werkzeugein- und
-auslagerungsliste fiir die Maschinen erstellt. Ausgehend von der Auslagerungsliste
werden nach Fertigmeldung der vorhergehenden Arbeitsgdnge die Werkzeuge
ausgelagert und durch die Werkzeugdemontage zu Werkzeugbauteilen demontiert. Die
Werkzeuge auf der Einlagerungsliste werden bereitgestellt. Dies umfal die Montage
aus Werkzeugbauteilen und die Vermessung unter Beriicksichtigung der
Werkzeugstammadaten. Die so erzeugten Werkzeug-Ist-Daten und Werkzeuge werden in
die Maschinen {iibertragen bzw. eingelagert. Der Werkzeugbestand in den Maschinen
wird aktualisiert und die Werkzeug-Ist-Daten befinden sich in der Maschinensteuerung.
Nachdem auch der DIN-Code des NC-Programmes durch die DNC-Ubertragung in die
Maschinensteuerung tiibertragen wurde, die Auftragspapiere vorhanden sind und die
Materialverfiigbarkeit sichergestellt ist, kann durch den Startbefehl der Arbeitsgang
ausgefiihrt werden. Nach der Ausfiihrung werden Riickmeldungen erzeugt, die zu einer
Priifung auf Abweichungen vom Plan auf Auftragsebene fiihrt. Eventuelle
Planabweichungen fiihren zu einer Anpassung der aktuellen Kapazitdtsauslastug und zu

einem Planungsbedarf fiir PRP und den Maschinenbelegungsplan.

In diesen Ablauf der Auftragsbearbeitung fiigt sich das Schnittstellensystem ein. Die
Eingangs- und Ausgangsstellen des Schnittstellensystems sind in dem Netz-Ausschnitt
in Anhang erkennbar. Die Transition ,,Systeme koppeln® ist in einem weiteren Petri-
Netz verfeinert (Anhang ). Dieses Netz stellt den ProzeRl der Systemkopplung dar. Ab
dieser Verfeinerungsstufe sind fiir die Objektspeicher die Datenstrukturen angegeben.
Die Zuordnung der Daten zu den Objektspeichern ist im Anhang aufgefiihrt.
Objektspeichern, denen keine Entities zugeordnet werden kénnen, lassen sich dennoch
strukturieren. INCOME stellt hierzu unabhdngige Datenelemente zur Verfiigung, die
einem Objektspeicher zugeordnet werden konnen. Diese Datenelemente und ihre

Zuordnungen zu den Objektspeichern sind im Anhang aufgefiihrt.

Der Austauschprozessor fiir das PPS-System erzeugt bei Auftragsfreigabe aus den
Arbeitspldnen, den Arbeitsplanpositionen, deren Zuordnungen zu NC-Programmen und
Bearbeitungspldtzen sowie den Auftragsterminen eine lineare Auftragsiibergabedatei.
Alternativ kann eine Arbeitsplaniibergabedatei aus den Arbeitspldnen, den
Arbeitsplanpositionen und deren Zuordnungen zu NC-Programmen und
Bearbeitungsplitzen erzeugt werden. Diese Ubergabedateien werden durch das
Schnittstellensystem gelesen und die gelesenen Fertigungsauftrage, Arbeitspldne,

Auftrage, und Zuordnungen zu NC-Programmen und Bearbeitungspladtzen gespeichert.
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Beim Einlesen eines Fertigungsauftrags wird zuséatzlich der Status und die geplanten
Termine jeder Auftragsposition im Schnittstellensystem gefiihrt. Fiir das Einlesen der
NC-Programmzuordnungen ist die Kenntnis des vorhandenen NC-DIN-Codes im
Schnittstellensystem notwendig. Weiterhin wird beim Einlesen eines Fertigungsauftrags
eine Auftragsfreigabeaufforderung erzeugt. Diese kann auch durch eine nachtrégliche
manuelle Freigabe des Auftrags erzeugt werden. Aufgrund einer solchen
Auftragsfreigabeaufforderung wird mittels der gespeicherten Auftrage, Arbeitsplédne,
Arbeitsplanpositionen und deren Zuordnungen die Verfiigbarkeit der NC-Programme
im Schnittstellensystem gepriift. Sind die erforderlichen Daten verfiigbar, so wird eine
lineare Ubergabedatei mit den genannten Daten erzeugt. Diese wird durch das
Leitstandsystem gelesen. Die Daten werden dann im Leitstand gespeichert. Das
Erzeugen der Ubergabedatei erzeugt gleichzeitig einen neuen Status des

Fertigungsauftrags im Schnittstellensystem.

NC-Programme gelangen auf zwei verschiedene Arten in die Datenbank des
Schnittstellensystems, sowohl das NC-Programmiersystem als auch die Leitstdnde
tibertragen NC-Programme die gelesen werden. Beide Systeme erzeugen {iber
Austauschprozessoren eine lineare Ubergabedatei die eingelesen wird. Eventuelle
Differenzen mit vorhandenen Versionen werden dem NC-Programmierer zur
Verfiigung gestellt und die gelesenen Daten im Schnittstellensystem gespeichert. Der
Benutzer kann fiir ein bestimmtes Programm eine neue aktuelle Version vorgeben, die
im Schnittstellensystem gesetzt werden mull. Erzeugt das Leitstandsystem eine NC-
Programmanforderung, so erzeugt das Schnittstellensystem eine NC-Ubergabedatei, die
durch das Leitstandsystem gelesen wird. Damit steht das NC-Programm dann im

Fertigungsleitstand zur Verfiigung.

Bei  Abarbeitung einer  Auftragsposition erzeugt der Fertigungsleitstand
Riickmeldungen. Aus diesen wird eine Ubergabedatei erzeugt, die wiederum vom
Schnittstellensystem gelesen wird. Dies fiihrt zu einem neuen Status fiir eine
Auftragsposition im Schnittstellensystem und zu einem Riickmeldebedarf an das PPS-
System, falls sich die erzeugte Riickmeldung auf den ganzen Auftrag bezieht. Die
gespeicherten Statusdaten werden daraufhin in eine Riickmeldedatei geschrieben, die
duch das PPS-System gelesen werden mufl, damit die Riickmeldungen auf

Auftragsebene im PPS-System zur Verfiigung stehen.

Wichtige Anforderung an das Schnittstellensystem war die Mdéglichkeit der Zuordnung
von NC-Programmen zu Arbeitsplanpositionen. Dies geschieht unter Beriicksichtigung
des aktuellen Status und der Bearbeitungsplatzzuordnung und aktualisiert die

gespeicherten Zuordnungen.
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Der ProzeRablauf der Systemkopplung ist wiederum verfeinert. Verfeinerte
Transitionen sind graphisch erkennbar. Die Transition ,, Auftragsiibergabedatei lesen®
ist durch das in Anhang dargestellte Petri-Netz verfeinert. Ausgangsdatum ist die
lineare Ubergabedatei. Aus dieser wird die Nummer des Auftrages gelesen und anhand
dieser Nummer wird in den im Schnittstellensystem gespeicherten Auftragen gepriift,
ob die Nummer bereits vergeben ist. In diesem Fall wird die Datei abgewiesen und als
abgewiesene Datei gekennzeichnet. Ist die Auftragsnummer noch nicht vergeben, so
wird die Arbeitsplannummer aus der Ubergabedatei gelesen und mittels der im
Schnittstellensystem  gespeicherten = Arbeitsplane  wird  gepriift, ob  die
Arbeitsplannummer bereits vergeben ist. Ist bereits ein Arbeitsplan mit der iibergebenen
Nummer vorhanden, wird gepriift, ob dazu bereits ein Backup-Arbeitsplan exitiert. Ist
dieser vorhanden, wird er zusammen mit den zugehdrigen Arbeitsplanpositionen
geloscht. Damit fehlt nun der Backup-Arbeitsplan. Ist kein Backup-Arbeitsplan
vorhanden, wird der aktuell gespeicherte Arbeitsplan mit den zugehorigen
Arbeitsplanpositionen als Backup-Arbeitsplan gekennzeichnet und somit der aktuell
gespeicherte Arbeitsplan geloscht. Wenn kein Arbeitsplan mit der angegeben Nummer
vorhanden ist, werden die restlichen Daten aus der Ubergabedatei gelesen. Diese
beinhalten den Auftrag, den zugeordneten Arbeitsplan mit Arbeitsplanpositionen, die
Bearbeitungsplatz- und NC-Programmzuordnungen dieser Positionen. Des weiteren
wird der Status jeder Position gesetzt und die Plantermine gelesen. Fiir das Lesen der
Daten werden die vorhandenen NC-Programme benétigt, bzw. es werden neue
Versionen erzeugt, wie in der Verfeinerung der Transition , Auftragsdaten lesen
deutlich werden wird. Nach dem Lesen der Daten soll der Auftrag freigegeben werden.
Dieser Objektspeicher wird im iibergeordneten Diagramm weiterverwendet. Es entsteht
ferner ein Datenabgleichsbedarf fiir die Arbeitsplanpositionszuordnungen mit den
jeweiligen Vorgangerversionen. Dazu mul$ gepriift werden, ob Vorgénger, also solche
mit Backup-Kennung, vorhanden sind. Ist dies nicht der Fall wird nach einem dhnlichen
Arbeitsplan gesucht. Wenn entweder ein dhnlicher Arbeitsplan gefunden wurde oder
eine Backup-Version vorhanden war, wird ein Befehl zur Ubernahme der Zuordnungen
auf die aktuellen Arbeitsplanpositionen erzeugt. Dies fiihrt zu neuen Bearbeitungsplatz-

und NC-Programmzuordnungen.

Die verfeinerte Transition , Auftragsdaten lesen® ist durch das Netz in Anhang

dargestellt. Wenn der Arbeitsplan mit der iibergebenen Nummer noch nicht im
Schnittstellensystem vorhanden ist, werden aus der Ubergabedatei die Zuordnungen der
Arbeitsplanpositionen zu den NC-Programmen gelesen. Nun wird gepriift, ob das
angegebene NC-Programm bereits im Schnittstellensystem vorliegt. Ist dies nicht der
Fall wird die Programmnummer und eine Version 0 des Programms in die Datenbank

des Schnittstellensystems eingefiigt. Damit ist das NC-Programm vorhanden und der
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Rest der Daten kann aus der Ubergabedatei gelesen werden. Diese beinhalten den
Auftrag, den zugeordneten Arbeitsplan mit  Arbeitsplanpositionen, die
Bearbeitungsplatz- und NC-Programmzuordnungen dieser Positionen. Die
Auftragsfreigabeaufforderung und der Datenabgleichsbedarf werden auf {ibergeordneter

Netzebene weiterverwendet.

Die Vorgehensweise fiir das Lesen von Arbeitspldnen welche ohne zugehérigen Auftrag
tibergeben wird, ist analog zu der fiir Auftrdge in Verbindung mit Arbeitspldnen und ist
durch die Petri-Netze in den Anhdngen und dargestellt.

Die Prozesse des FEinlesens und Ubertragens von NC-Dateien sind durch
Verfeinerungen des Netzes ,,Systeme koppeln® in den Anhdngen und dargestellt. Die
Ubergabedatei wird auf Vollstindigkeit gepriift. Dies beinhaltet die Priifung, ob alle
sechs zusammengehorigen Teile vorhanden sind. Ist die Ubergabedatei nicht
vollstindig, wird sie abgewiesen und als solche gekennzeichnet. Ist die Ubergabedatei
vollstandig, so wird die Programmnummer aus der Datei gelesen. Anhand der
vorhandenen NC-Programme wird ermittelt, ob diese Programmnummer bereits im
Schnittstellensystem vorhanden ist. Ist sie es nicht, ist dieses die erste Version und
erhdlt die Versionsnummer 1,0. Falls eine Version vorhanden ist, wird deren
Versionsnummer ermittelt. Ist nur die Version 0 vorhanden, wird diese geldscht. Damit
ist keine Version mehr vorhanden. Ist eine andere Version als die 0 vorhanden, wird
anhand der Ubergabedatei das Herkunftssystem festgestellt. Ist das Herkunftssystem
das NC-Programmiersystem, dann ist die neue Versionsnummer die um 1 erhéhte
Hauptversionsnummer der letzten im Schnittstellensystem gespeicherten Version. Ist
das Herkunftssystem ein Leitstand, dann ist die neue Versionsnummer die in der
Nebenversionsnummer um 1 erhéhte Versionsnummer der letzten im
Schnittstellensystem gespeicherten Version. Nachdem die neue Versionsnummer
ermittelt worden ist, werden die Daten aus der Ubergabedatei gelesen. Der DIN-Code
wird im Schnittstellensystem gespeichert. Gleichzeitig entsteht ein Abgleichbedarf mit

der Vorgangerversion um evtl. Differenzen zu ermitteln.

Das Schreiben von NC-Programmen in Ubergabedateien fiir die Leitstandsysteme
erfolgt bei Vorliegen einer Anforderung durch den Leitstand. Die aktuelle Version des
Programmes wird anhand der gespeicherten Versionen ermittelt. Danach werden die zu

dieser Version gehérigen Daten in die Ubergabedatei geschrieben.

Die Behandlung der fertigungsunterstiitzenden Daten (FUD), derzeit Texte und
Grafiken, wird nicht gesondert modelliert, denn sie erfolgt analog zur Behandlung der

NC-Programme.
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Organisationssicht

Die Organisationssicht ist durch das Organigramm in Anhang dargestellt. Eine
integrierte Darstellung wird erreicht indem den Transitionen Organisationseinheiten
zugeordnet werde, welche die Funktionen oder Aktivititen ausfiihren. Den
Organisationseinheiten wiederum sind die eingesetzten EDV-Systeme als Ressourcen
zugeordnet. Damit wird dargestellt, zwischen welchen Bereichen der
Auftragsbearbeitung ein Systemwechsel besteht, der durch das Schnittstellensystem zu
tiberbriicken ist'.

Es wird deutlich, dall die Steuerungssicht, wie im ARIS-Modell und in den GoM
gefordert'®, die verschiedenen Sichtweisen integriert. Neben der Integration der
Organisationssicht wird auch die Datensicht integriert.

DV-Konzept und Implementierung

Datensicht

Um eine redundanzfreie und konsistente Datenverwaltung zu ermdglichen, wird die
Speicherung mittels eines relationalen Datenbankmanagementsystems (DBMS) und
einer relationalen Datenbank realisiert. Dies ermoglicht insbesondere eine einfache
Uberpriifung und Sicherstellung der Datenintegritit, denn das Relationenmodell verfiigt
bereits iiber Mechanismen, die Daten auf die in angefiihrten Integritdtsbedingungen zu
priifen und deren Einhaltung sicherzustellen. Konkret wird das System Oracle in der
Version 7 eingesetzt, da dieses unternehmensweit favorisiert wird und bereits in
verschiedenen anderen Systemen im Einsatz ist, so dall das notwendige Know-How im

Unternehmen zur Verfiigung steht.

Relationenmodell**

Das relationale Modell geht auf Arbeiten von E.F. Codd zuriick und bedient sich
Elementen der Mengenalgebra, eben den Relationen. Eine Relation ist definiert als eine
Menge von Tupeln iiber einer Attributmenge, dem Relationenschema. Ein
Relationenschema  entspricht  somit einem  Entity-Set im  ER-Modell.
Datenabhdngigkeiten konnen in intrarelationale und interrelationale Abhédngigkeiten
unterschieden =~ werden. Intrarelationale = Abhdngigkeiten sind insbesondere
Schliisselabhdngigkeiten und Wertebereichrestriktionen. Als ein Schliissel eines

142 Vgl. Anhang .
143 Vgl. Kapitel und Kapitel .
144 Vgl. Vossen (1994), S. 134ff.
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Relationenschemas wird eine Menge von Attributen bezeichnet, durch die ein Tupel
einer Relation eindeutig identifizierbar ist. Gibt es mehrere solcher Mengen von
Attributen, wird eine von ihnen als Primérschliissel gekennzeichnet. So findet der
Schliisselbegriff im ER-Modell sein Analogon im relationalen Modell. Interrelationale
Abhédngigkeiten dienen zur Sicherung der referentiellen Integritit und sind u.a.
Inklusionsabhédngigkeiten, insb. Fremdschliisselbeziehungen. Eine Menge von
Attributen eines Relationenschemas wird als Fremdschliissel bezeichnet, wenn diese

Menge gleichzeitig Schliissel eines weiteren Relationenschemas ist.

Um aus dem in Kapitel erstellten Entity-Relationship-Modell ein Relationenmodell zu
erstellen, bedient man sich Transformationsregeln, die hier kurz angegeben werden
sollen:'#

* Jedes Entity-Set wird in ein Relationenschema transformiert. Die identifizierenden

Attribute bilden zusammen den Priméarschliissel dieses Schemas.

» Jede Beziehung wird in ein Relationenschema transformiert dessen Attribute aus den
identifizierenden Attribute der beiden beteiligten Entities gebildet werden. Diese
Vorgehensweise ist fiir n:m-Beziehungen notwendig, fiir 1:n-Beziehungen laRt
sich jedoch eine Vereinfachung angeben. Dabei wird das Relationenschema
desjenigen Entity-Typs, welches einfach in die Beziehung eingeht, um die
Attribute erweitert, die aus den identifizierenden Attributen des anderen Entity-
Sets gebildet werden (Fremdschliisselbeziehung).

Das mittels dieser Regeln transformierte ER-Modell ist als Relationendiagramm mit
Fremdschliisselbeziehungen im Anhang graphisch  dargestellt. Aus den
Relationenschemata werden die Attribute deutlich, die als Fremdschliissel aus anderen
Relationenschemata eingehen. Sie enthalten als Prdafix den Namen des
Relationenschemas in dem sie urspriinglich definiert sind. So lassen sich
Fremdschliisselbeziehungen leicht verfolgen. Bei den Relationenschemata ist im Kopf
jeweils die Datenbank angegeben, in der die Relationen implementiert werden sollen,
hier ,,INTEGDB®. Eine textuelle Beschreibung mit den inter- und intrarelationalen
Abhdngigkeiten, insb. den Wertebereichen der Attribute und den Schliisseln und

Schliisselbeziehungen ist in Anhang wiedergegeben.

Integritdtsiiberwachung

Neben der Integritdtssicherung im Datenbankschema besteht eine weitere Moglichkeit

darin, Integritdtsbedingungen bei jeder Operation auf der Datenbank zu tiberpriifen und

145 Vgl. ausfiihrlich Vossen (1994), S. 134ff.
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die auszufiihrende Operation ggf. zuriickzuweisen, falls durch deren Auswirkungen die
Bedingungen verletzt werden. Diese Integritdtsiiberwachung 1a8t sich durch das
Triggerkonzept realisieren. Ein Trigger ist ein in der Datenbank hinterlegtes Modul

dessen Ausfiihrung durch bestimmte Datenbankoperationen ausgeldst wird.

Datenbanktrigger lassen sich sowohl in die Steuerungssicht als auch in die
Funktionssicht einordnen. Einerseits legt ein Trigger fest, wann ein Modul auszufiihren
ist. Andererseits ist in einem Modul der Funktionssicht die auszufiihrende
Funktionalitédt beschrieben. Die fiir das Schnittstellensystem definierten Module sind im
Anhang , die erstellten Trigger sind in Anhang aufgefiihrt. Die verwendeten Trigger
erzeugen bei Verletzung der {iiberpriiften Integritdtsbedingungen einen Fehler und

machen damit die Effekte der sie auslésenden Befehle riickgangig.

Der Trigger AVGPLATZTRIG, der die Ausfiilhrung des Moduls AVGTYP-
PLATZZUORDNUNG PRUEFEN auslost, wird nach dem Loschen eines Datensatzes aus
der Tabelle ZAVGTYPEN_BEARBEITUNGSPLAETZE ausgelost. Er stellt sicher, dal
die Zuordnungen von einem Bearbeitungsplatz zu einer darauf ausfiihrbaren
Arbeitsvorgangsart nicht gelost wird, solange noch Arbeitsplanpositionen auf diesen

Bearbeitungsplatz verweisen.

Der Trigger PLATZAVO, der die Ausfiihrung des Moduls PLATZ-AVO-ZUORD
PRUEFEN auslost, wird nach jeder Einfiige- bzw. Anderungsoperation auf der Tabelle
ZAVGTYPEN_BEARBEITUNGSPLAETZE ausgelost. Er stellt sicher, dal die Menge
der moglichen Bearbeitungspldtze, die zu jeder Arbeitsplanposition angegeben sind, nur
eine einzige Fertigungsinsel referenzieren. Weiterhin wird tiberpriift, dafl die iiber die
Zuordnungen von Arbeitsplanpositionen und Arbeitsvorgangsarten sowie von
Arbeitsplanpositionen mit moglichen Bearbeitungsplitzen und dann  mit
Arbeitsvorgangsarten gebildeten Mengen von moglichen Arbeitsvorgangsarten

tibereinstimmen.

Der Trigger BEAPLATZ_TRIGGER, der die Ausfilhrung des Moduls
BEARBEITUNGPLAETZE PRUEFEN auslost, wird nach jeder Operation auf der
Tabelle ZBEARBEITUNGSPLAETZE ausgelost. Er stellt sicher, dal§ die Bezeichnungen

in den Systemen Soflex und Triton fiir die Bearbeitungspldtze eindeutig sind.

Der Trigger BEATRIGGER, der die Ausfiihrung des Moduls BEAVER TABELLE
PRUEFEN auslost, wird nach jeder Operation auf der Tabelle ZBEAVER ausgelost. Er

stellt sicher, dal zu jeder FUD genau eine aktuelle Version existiert.
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Der Trigger NCTRIGGER, der die Ausfiihrung des Moduls NCNCVER PRUEFEN
auslost, wird nach dem Lo6schen eines Datensatzes aus der Tabelle ZNCNRVER
ausgelost. Er stellt sicher, dal zu jeder NC-Programmnummer genau eine aktuelle

Version existiert.

Datenbankimplementierung

Die Implementierung besteht aus dem physischen Entwurf und dem sog. Einrichten der
Datenbank, d.h. der Erzeugung der Datenstrukturen mittels der Datendefinitionssprache
(DDL) des verwendeten DBMS. Mit dem CASE-Werkzeug werden aus den Angaben
der Schliisselattribute der Relationenschemata die fiir einen schnellen Zugriff
notwendigen Indexstrukturen erzeugt. Die Relationenschemata werden in der
Datenbank durch Tabellen abgebildet. Diese enthalten im konkreten Fall das Prifix Z,
welches fiir das schnelle Auffinden in alphabetisch sortierten Listen niitzlich ist*. Die
Triggerbeschreibung mittels DDL wird aus den Triggerdefinitionen und den in den
Modulen hinterlegten SQL-Befehlen erzeugt. Neben den durch die ANSI genormten
SQL-Befehlen werden dabei auch die Oracle-eigenen prozeduralen Ergédnzungen zu
SQL, PL/SQL (procedural logic/structured query language) verwendet. Die erzeugten
SQL-Befehle sind den Listings des Anhangs zu entnehmen.

Steuerungssicht

Wegen der in genannten Restriktionen durch die eingesetzten Werkzeuge, insb. in den
Bereichen der Dateibehandlung und der Gestaltung von Benutzeroberflachen, wurde die
gesamte Ablauflogik manuell in der Programmiersprache Visual Basic der Firma

Microsoft implementiert und ist ausschnittsweise in den Anhdngen und dargestellt.'¥

Das Schnittstellensystem ist in fiinf Module geteilt, die jeweils als selbstdndige
Programme implementiert sind. Neben dem Administrationsmodul sind in der Grafik

auch die vier Koppelprozessoren erkennbar.

146 Die war insb. in der Entwicklungszeit hilfreich, kann aber auch fiir spétere Wartungsarbeiten

sinnvoll sein.
Aus Platzgriinden kann hier nur ein Teil des erstellten Codes wiedergegeben werden. Der ABB
Kraftwerke AG liegt der gesamte Quellcode vor.
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Abb. 3.1: Architektur des Schnittstellensystems

Das Kernstiick ist das Administrationsmodul, welches die Benutzerschnittstelle zu den
Stammdaten des Schnittstellensystems und die Sicht auf die Arbeitsdaten im System
darstellt. In diesem Modul lassen sich die Stammdaten verwalten, also insbesondere die
Fertigungsinseln mit allen Attributen anlegen, die Bearbeitungsplitze mit den
jeweiligen Namen anlegen, die Bearbeitungsstationen und die Arbeitsvorgangstypen
anlegen. Weiter konnen die Zuordnungen zwischen diesen Daten hergestellt werden,
z.B. die Zuordnung der Bearbeitungsstationen zu den Arbeitsvorgangstypen oder die
Bearbeitungspldtze zu den Stationen und den Fertigungsinseln. Zu den Stammdaten
zdhlen weiter die zugelassenen Daten- und Dateitypen fiir die fertigungsunterstiitzenden
Daten (FUD), derzeit Texte und Grafiken. Auch die Arten der zuldssigen NC-
Programminformationen lassen sich hier eintragen, derzeit INC-DIN-Code,
Werkzeugeinsatzliste, ~Vorrichtungseinsatzliste etc. Diese Daten miissen bei
Inbetriebnahme des Schnittstellensystems oder bei Anderungsbedarf eingegeben bzw.

angepallt werden. Im Anhang sind beispielhaft einige der fiir den Benutzer sichtbaren
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Bildschirmmasken dargestellt. Des weiteren lassen sich in diesem Modul auch die
Zuordnungen der Arbeitsplanpositionen zu NC-Programmdateien und den FUD
erstellen und 16sen. Es sind Funktionen fiir das Sperren und Entsperren von FUD und
fiir das Setzen der jeweils aktuellen Version von NC-Programmversionen und FUD
vorhanden. Fiir diese Daten existiert eine Funktion zum Ubertragen der Daten auf einen
beliebigen Datentrdger. Damit wird insbesondere der manuelle DNC-Betrieb mit den

Fertigungsleitstanden ermoglicht.

Ein weiteres Modul tibernimmt das Einlesen von NC-Programmen. Dies sind sowohl
die Programme, die vom NC-Programmiersystem iibergeben werden, wie auch solche,
die die Leitstandsysteme zuriickiibertragen. Dazu wird in in einer Endlosschleife ein
Dateiverzeichnis auf einem Dateiserver in regelméRigen zeitlichen Abstdnden auf das
Vorhandensein von Dateien untersucht und versucht, diese zu lesen. Findet das Modul
Fehler in den Dateien, werden sie in ein Fehlerverzeichnis kopiert und es wird eine
Fehlermeldung in eine Protokolldatei geschrieben. Arbeitsplandaten und
Fertigungsauftragsdaten werden durch ein weiteres Programm auf dhnliche Art und
Weise eingelesen. Alle wichtigen Parameter der Module, z.B. das zeitliche Intervall, der
Name der Protokolldatei, die Verzeichnisnamen, sind iiber Parameterdateien individuell
einstellbar, so daB sich die Module ohne grofen Aufwand in andere Umgebungen

ibertragen lassen.

Die beiden Programme fiir die Bearbeitung von Anforderungen fiir
fertigungsunterstiitzende Daten und NC-Programme sowie fiir die Bearbeitung von
Riickmeldungen befinden sich derzeit in der Implementierungsphase, werden aber nach
dem gleichen Prinzip arbeiten. Alle vier Koppelprozessoren werden auf einem
dedizierten Rechner unter einem Multitaskingbetriebssystem' gleichzeitig ablaufen,

um so optimale Aktualitdt der Daten gewdhrleisten zu kénnen.

148 Derzeit ist Windows/NT der Firma Microsoft vorgesehen.
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Ergebnis und Ausblick

Aufgrund der Notwendigkeit, die bestehenden Produktionsplanungssysteme in einem
sinnvollen Produktionsplanungsprozell zu integrieren, wurde ein Schnittstellensystem
entwickelt, welches diese Integration herstellt. Durch genaue Analyse der bestehenden
Systeme wurde Handlungsbedarf identifiziert. Mit den Methoden des Software-
Engineering wurde ein evolutiondrer Prototyp entwickelt, der diesen Handlungsbedarf
deckt. In einer Phase der Anforderungsanalyse wurden die fachlichen Anforderungen an
das Schnittstellensystem formuliert. Diese wurden in einem Fachkonzept formalisiert
und dann in ein DV-Konzept umgesetzt und anschliefend implementiert. Der
enstandene Prototyp kann die heutigen, kurzfristigen Anforderungen an die
informationstechnische Verbindung der PPS-Komponenten abdecken. Er ist aber auch

fiir die zukiinftigen mittelfristigen Anforderungen geriistet.

Neben dem fertiggestellten Prototypen hat insb. die intensive Bestandsaufname und
explorative Erforschung der bestehenden Systeme im Rahmen dieser Arbeit einen
grofen Beitrag zur Feststellung der genauen Fahigkeiten und dem Verstdndnis der
bestehenden  Systeme geleistet. Durch die notwendige Integration des
Schnittstellensystems in den Planungsprozell wurde die Dringlichkeit der Festlegung
dieses Prozelles unter Beachtung der Fahigkeiten der existierenden Systeme deutlich.
Ausgehend von den gewonnen Erkenntnissen iiber die Moglichkeiten der Planung mit
den vorhandenen Systemen wurde in Zusammenarbeit mit den Fachabteilungen der
grobe Ablauf der Produktionsplanung im Unternehmen festgelegt und vorldufig
verabschiedet. Dadurch kénnen nun verstdrkt die EDV-Systeme zur Unterstiitzung des
derzeit zu groBen Teilen manuell durchgefiihrten Planungsablaufs herangezogen

werden.

Der Prototyp befindet sich derzeit in der letzten Phase des Systemtests und wird in
Kiirze der Fachabteilung zur Begutachtung und Evaluierung vorgestellt werden. Hieraus
werden neue Riickschliisse auf evtl. fehlende Funktionalititen erwartet, die im
Anschlul8 in das Fachkonzept aufzunehmen sind. Der Prototyp muf8 dann aufgrund

dieses neuen Fachkonzepts evolutiondr weiterentwickelt werden.

Einige Module, die weitgehend unabhdngige Teilfunktionen des Schnittstellensystems
realisieren, insb. die Koppelprozessoren fiir das Lesen und Ubertragen der
Riickmeldungen sowie fiir das Beantworten der Anforderungen von
fertigungsunterstiitzenden Daten, befinden sich noch in der Implementierungsphase.
Kurzfristig werden die fertigungsunterstiitzenden Daten, derzeit Texte und Grafiken, bei
der Ubertragung von Auftrigen mit diesen zusammen an das Fertigungsleitsystem

ibertragen, ungeachtetet dessen, ob sie dort bereits vorliegen. Dies geschieht nicht
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zuletzt deshalb, weil die Leitstandsysteme die in deren Pflichtenheft geforderte
Funktionalitdt zur Datenanforderung noch nicht besitzen und auch noch nicht in der
Lage sind, Riickmeldedateien zu erzeugen. Der Hersteller der Fertigungsleitstande wird
diese Funktionalitdt jedoch nachliefern. Die Dateniibertragung geschieht bis dahin unter
der Gefahr, daR die Speicher- und Verwaltungskapazititen der FLS dadurch stark

belastet werden, garantiert aber die Verfiigbarkeit der Daten.

Die Implementierung der Dateischnittstelle des Triton-Systems aufgrund der
entworfenen Schnittstellenspezifikation ist derzeit in der Vorbereitung. Ausgehend von
den benétigten Daten werden in einem DV-Konzept die betroffenen Tabellen der
Triton-Datenbank identifiziert und eine Implementierungsstrategie entwickelt.
Gleichzeitig wird an einer Fertigungshilfsmittelverwaltung im Triton-System gearbeitet.
Diese wird die Fertigungshilfsmittel zwar nicht dispositiv verwalten kénnen, wird aber

die Angabe der Beistellmengen zu einer Arbeitsplanposition erméglichen.
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Anhang

Organigramm der Deutschen Asea Brown Boveri AG
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Entity Relationship Diagramm des Schnittstellensystems
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Entities und deren Attribute
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ProzeRbeschreibung ,,Planungsablauf“
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ProzeRbeschreibung ,,Systeme koppeln“
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ProzeRverfeinerung ,,Systeme koppeln“
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ProzeRbeschreibung ,,Auftragsiibergabedatei lesen“
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ProzeRbeschreibung ,,Auftragsdaten lesen*
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Prozebeschreibung ,,Arbeitsplaniibergabedatei lesen*
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Prozebeschreibung ,,Arbeitsplandaten lesen“
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ProzeRbeschreibung ,,NC-DIN-Code lesen*
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ProzeRbeschreibung ,,NC-DIN-Code schreiben*



Datenstrukturen von Objektspeichern

Projekt:
Applikation:
Netz:
Objektspeicher:
Bericht:

Berichtsdatum:

Ausgearbeitet von:

Speicher:

Datenstrukturen

Speicher:

Datenstrukturen

Speicher:

Datenstrukturen

Speicher:

Datenstrukturen

Speicher:

Datenstrukturen

INTEGRATION (1)

%
%

Datenstrukturen von

Objektspeichern
28-JAN-97
INCOMEDBA

AVO-NC-Zuordnungen in IS

Entity
APL

AVO
NCNR

Arbeitspléne in IS

Entity
APL

Atttribut
ARBEITSPLA
BAK
HERST_ID
APL_INDEX
NCNR

Attribut
ARBEITSPLA
BAK
ERSTELLDZ
ERSTELLER
GESPERRT
HERST_ID
KOMMENTAR

Auftrag/Arbeitsplanpos. in IS

Entity
APL

AVO

Attribut
ARBEITSPLA
BAK
HERST_ID
APL_INDEX
AUTOMATIK
AVG_NR
GESPERRT
KOMMENTAR
MESSFREQ
STUECK
STUECKZEIT

Bearbeitungsplatzzuord. in IS

Entity
APL

AVO
BEARBEITUNGSPLATZ
NC DIN Code in IS

Entity
BEAART

BEADAT

NCNR
NCNRNVER

STATFREIG

Attribut
ARBEITSPLA
BAK
HERST_ID
APL_INDEX
PLATZNR

Attribut
DTK

EDITOR
DATUM

NCNR
AKTVER
ERSTELLDZ
ERSTELLER
GESPERRT
KOMMENTAR
LAUFDR
MODFREIG
STUECK
VER
VERWORT
STARTFREIG
TRANSFREIG
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Speicher:

Datenstrukturen

Speicher:

Datenstrukturen

Speicher:

Datenstrukturen

Auftréage in IS

Entity Attribut

APL ARBEITSPLA

AUFTRAG ABLIEFERORT
BEZEICHNG
ERSTELLDZ
ERSTELLER
FEFREI_IST
FERTFREIG
FTGAUFTRAG
FTGSTUFE
HERST_ID
KOMMENTAR
LIEFERUNG
MANDANT
PLANFREIG
PLFREI_IST
PRIORITAET
PRIO_IST
PROJEKT
STATUS
STUECK
STUECK_IST

Auftragspositionsstatus in IS

Entity Attribut
APL ARBEITSPLA
BAK
HERST_ID
AUFTRAG FTGAUFTRAG
AVO APL_INDEX
VIB DATUM
STATUS

Auftragspositionstermine in IS

Entity Attribut
APL ARBEITSPLA
BAK
HERST_ID
AUFTRAG FTGAUFTRAG
AVO APL_INDEX
PLANUNGSTERMIN ANFANG
ENDE_FRUEH

Ressourcen und Aktivitiaten

Projekt: INTEGRATION (1)
Netz: Planungsablauf
Aktivitéat: %
Bericht: Aktivitéaten
Berichtsdatum: 28-JAN-97
Ausgearbeitet von: INCOMEDBA
Ablaufnetz: Planungsablauf
Aktivitat APL Prifen auf Vollstandigkeit
Ressourcen Name
Art Anz. Beteilig.
PPS System
Ausfihrend 1 100 %
Aktivitat Aktivitaten/Baugrp. ermitteln
Ressourcen Name
Art Anz. Beteilig.
PPS System
Ausfihrend 1 100 %
Aktivitéat Anpassen der Aktivitéten
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Art
Ausfihrend
Aktivitat
Art
Ausfihrend
Aktivitat
Art
Ausfihrend
Aktivitat
Art
Ausfihrend
Aktivitat
Art
Ausfihrend
Aktivitat
Art
Ausfihrend
Aktivitat
Art
Ausfihrend
Aktivitat
Art
Ausfihrend
Aktivitat
Art
Ausfihrend
Aktivitat
Art
Ausfihrend
Aktivitat
Art
Ausfihrend
Aktivitat
Art
Ausfihrend
Aktivitat
Art

Ausfihrend

Ressourcen
Anz. Beteilig.

1 100 %
Arbeitsgang

Ressourcen

Anz. Beteilig.

1 100 %
Arbeitsplan

Ressourcen

Anz. Beteilig.

1 100 %
Arbeitsplan

Ressourcen

Anz. Beteilig.

1 100 %
Arbeitsplan

Ressourcen

Anz. Beteilig.

1 100 %

Arbeitsplanposition verwalten

Ressourcen
Anz. Beteilig.

1 100 %

Auftrag ABB-

Ressourcen
Anz. Beteilig.

1 100 %

Name

PPS System

ausfihren
Name

Fertigungsleitstand

erstellen
Name

PPS System
kopieren

Name

PPS System
verwalten

Name

PPS System

Name

PPS System
intern vergeben

Name

PPS System

Auftrag ablehnen

Ressourcen
Anz. Beteilig.

1 100 %

Name

Vertrieb Kw/PY

Auftrag annehmen

Ressourcen
Anz. Beteilig.

1 100 %

Auslastungsplanung durchfihren

Ressourcen
Anz. Beteilig.

1 100 %

Name

PPS System

Name

Vertrieb Kw/PY

Belegungsplan aktualisieren

Ressourcen
Anz. Beteilig.

1 100 %

Name

Fertigungsleitstand

Bestellung auslésen

Ressourcen
Anz. Beteilig.

1 100 %

Name

PPS System

Bestatigen und Uberfihren

Ressourcen
Anz. Beteilig.

1 100 %

Name

PPS System
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Aktivitat
Art
Ausfihrend

Aktivitat
Art
Ausfihrend

Aktivitat
Art
Ausfihrend

Aktivitat
Art
Ausfihrend

Aktivitat
Art
Ausfihrend

Aktivitat
Art
Ausfihrend

Aktivitat
Art
Ausfihrend

Aktivitat
Art
Ausfihrend

Aktivitat
Art
Ausfihrend

Aktivitat
Art
Ausfihrend

Aktivitat
Art
Ausfihrend

Aktivitat
Art
Ausfihrend

Aktivitat
Art

Ausfihrend

DNC Ubertragung
Ressourcen Name
Anz. Beteilig.
Fertigungsleitstand
1 100 %

Ein-, Auslagerungsliste erst.
Ressourcen Name
Anz. Beteilig.
Fertigungsleitstand
1 100 %

Fertigungsauftrage freigeben
Ressourcen Name
Anz. Beteilig.

Fertigungsleitstand
1 100 %
Grobkalkulation
Ressourcen Name
Anz. Beteilig.
PPS System
1 100 %
Kapazitatsabgleich
Ressourcen Name
Anz. Beteilig.
PPS System

1 100 %

Kapazitatsabgleich PRP
Ressourcen Name
Anz. Beteilig.
PPS System
1 100 %

Kapazitatsbelastung anpassen
Ressourcen Name
Anz. Beteilig.
PPS System
1 100 %

Make-or-Buy Entscheidung
Ressourcen Name
Anz. Beteilig.
PPS System
1 100 %

Manuelle Ausldsung DNC
Ressourcen Name
Anz. Beteilig.
Fertigungsleitstand
1 100 %

NC-Compilierung
Ressourcen Name
Anz. Beteilig.
NC Programmiersystem
1 100 %

NC-Programm Ubernehmen
Ressourcen Name
Anz. Beteilig.
Fertigungsleitstand
1 100 %

NC-Programmierung
Ressourcen Name
Anz. Beteilig.
NC Programmiersystem
1 100 %

Netzplanung
Ressourcen Name
Anz. Beteilig.
PPS System
1 100 %
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Aktivitat
Art
Ausfihrend

Aktivitat
Art
Ausfihrend

Aktivitat
Art
Ausfihrend

Aktivitat
Art
Ausfihrend

Aktivitat
Art
Ausfihrend

Aktivitat
Art
Ausfihrend

Aktivitat
Art
Ausfihrend

Aktivitat
Art
Ausfihrend

Aktivitat
Art
Ausfihrend

Aktivitat
Art
Ausfihrend

Aktivitat
Art
Ausfihrend

Aktivitat
Art
Ausfihrend

Aktivitat

Art

PRP Lauf durchfihren
Ressourcen Name
Anz. Beteilig.
PPS System
1 100 %

Planabweichung prifen
Ressourcen Name
Anz. Beteilig.
PPS System
1 100 %

Projekt freigeben
Ressourcen Name
Anz. Beteilig.
PPS System
1 100 %

Prufen ob NC Programm im FLS
Ressourcen Name
Anz. Beteilig.
Fertigungsleitstand
1 100 %

Prufung Arbeitsplan
Ressourcen Name
Anz. Beteilig.
PPS System
1 100 %

Ressourcenbedarf spezifizieren
Ressourcen Name
Anz. Beteilig.

Fertigungsleitstand
1 100 %
Rickibertragung
Ressourcen Name
Anz. Beteilig.
Fertigungsleitstand

1 100 %

STL auf Vollstandigkeit prufen
Ressourcen Name
Anz. Beteilig.
PPS System
1 100 %

Simulationsplan uUbernehmen
Ressourcen Name
Anz. Beteilig.

Fertigungsleitstand
1 100 %
Simulationsplanung
Ressourcen Name
Anz. Beteilig.
Fertigungsleitstand

1 100 %

Standardbereich prifen
Ressourcen Name
Anz. Beteilig.
PPS System
1 100 %

Strukturieren/Projekte bilden
Ressourcen Name
Anz. Beteilig.
PPS System
1 100 %

Stickliste prufen
Ressourcen Name
Anz. Beteilig.
PPS System
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Ausfihrend
Aktivitat
Art
Ausfihrend
Aktivitat
Art
Ausfihrend
Aktivitat
Art
Ausfihrend
Aktivitat
Art
Ausfihrend
Aktivitat
Art
Ausfihrend
Aktivitat
Art
Ausfihrend
Aktivitat
Art
Ausfihrend
Aktivitat
Art
Ausfihrend
Aktivitat
Art
Ausfihrend
Aktivitat
Art
Ausfihrend
Aktivitat
Art
Ausfihrend
Ausfihrend
Aktivitat
Art
Ausfihrend

Ausfihrend

1 100 %

Sticklisten erstellen
Ressourcen Name
Anz. Beteilig.
PPS System
1 100 %

Stucklisten verwalten
Ressourcen Name
Anz. Beteilig.
PPS System
1 100 %

Stiucklisten/APL vervollstédndig
Ressourcen Name
Anz. Beteilig.
PPS System
1 100 %

Techn. u. terminl. Prifung
Ressourcen Name
Anz. Beteilig.
PPS System
1 100 %

Teilestamm pflegen
Ressourcen Name
Anz. Beteilig.
PPS System
1 100 %

Termine abstimmen
Ressourcen Name
Anz. Beteilig.
PPS System
1 100 %

Updates einpflegen
Ressourcen Name
Anz. Beteilig.
NC Programmiersystem
1 100 %

Verkaufsangebot Uberfihren
Ressourcen Name
Anz. Beteilig.
Vertrieb Kw/PY
1 100 %

wWahrscheinlichk. gewichten
Ressourcen Name
Anz. Beteilig.
Vertrieb KW/PY

1 100 %
Wareneingang
Ressourcen Name
Anz. Beteilig.
PPS System
1 100 %
Werkzeugauslagerung
Ressourcen Name
Anz. Beteilig.
Fertigungsleitstand
1 100 %
Werkzeugverwaltungssystem
1 100 %

Werkzeugbereitstellung
Ressourcen Name
Anz. Beteilig.

Werkzeugverwaltungssystem

1 100 %

Werkzeugvoreinstellgeréat

1 100 %

— CXXXI-



Aktivitat Werkzeugbruttobedarf ermitteln
Ressourcen Name
Art Anz. Beteilig.
Fertigungsleitstand
Ausfuhrend 1 100 %
Aktivitat Werkzeugdemontage
Ressourcen Name
Art Anz. Beteilig.
Werkzeugverwaltungssystem
Ausfihrend 1 100 %
Aktivitat Werkzeugeinlagerung
Ressourcen Name
Art Anz. Beteilig.
Fertigungsleitstand
Ausfihrend 1 100 %
Werkzeugverwaltungssystem
Ausfuhrend 1 100 %
Aktivitat Werkzeugnettobedarf ermitteln
Ressourcen Name
Art Anz. Beteilig.
Fertigungsleitstand
Ausfiuhrend 1 100 %
Datenelemente
Projekt: INTEGRATION (1)
Datenelement: %
Bericht: Datenelemente
Berichtsdatum: 28-JAN-97
Ausgearbeitet von: INCOMEDBA
Datenelement Arbeitsplannummer
Parameter Format: Zeichenkette
Lange: 13
Nachkommastellen: 0]
Objektspeicher Netz

AVO-NC-Zuordnungen
Arbeitsplan vorhanden ?
Arbeitsplan vorhanden ?
Arbeitsplannummer
Auftrag vorhanden ?
Backup vorhanden ?
Datenabgleichsbedarf
Vorganger vorhanden ?

Arbeitsplandaten lesen

Arbeitsplandaten lesen

Arbeitsplanibergabedatei lesen
Arbeitsplanubergabedatei lesen
Arbeitsplanubergabedatei lesen
Arbeitsplanibergabedatei lesen
Arbeitsplanibergabedatei lesen
Arbeitsplanibergabedatei lesen

Ahnlichen Arbeitsplan gefund Arbeitsplanitbergabedatei lesen

Ubernahmebefehl
AVO-NC-Zuordnungen
Arbeitsplan vorhanden ?
Arbeitsplan vorhanden ?
Arbeitsplannummer
Backup vorhanden ?
Datenabgleichsbedarf
Vorganger gefunden?
Ahnlicher APL gefunden?

Datenelement
Parameter

Objektspeicher
AVO-NC-Zuordnungen
AVO-NC-Zuordnungen
Datenabgleichsbhedarf

Datenelement
Parameter

Arbeitsplaniibergabedatei lesen
Auftragsdaten lesen
Auftragsdaten lesen
Auftragsiibergabedatei lesen
Auftragsibergabedatei lesen
Auftragsibergabedatei lesen
Auftragsiibergabedatei lesen
Auftragsibergabedatei lesen
Auftragsibergabedatei lesen

Arbeitsplanposition
Format: Ganze Zahl
Lange: 4
Nachkommastellen: 0]

Netz

Arbeitsplandaten lesen
Auftragsdaten lesen
Auftragsdaten lesen

Auftragsnummer
Format: Zeichenkette
Lange: 13

Nachkommastellen: 0
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Objektspeicher
Auftragsfreigabeaufforderung
Arbeitsplan vorhanden ?
Arbeitsplannummer

Auftrag vorhanden ?
Auftragsfreigabeaufforderung
Auftragsnummer

Backup vorhanden ?
Auftragsfreigabeaufforderung
Rickmeldebedarf an PPS

Netz

Auftragsdaten lesen
Auftragsiibergabedatei lesen
Auftragsibergabedatei lesen
Auftragsibergabedatei lesen
Auftragsiibergabedatei lesen
Auftragsibergabedatei lesen
Auftragsibergabedatei lesen
Systeme koppeln

Systeme koppeln

Datenelement Boole'scher Wert

Parameter Format: Ganze Zahl
Lange: 1
Nachkommastellen: 0

Objektspeicher Netz

Arbeitsplan vorhanden ?
NC-Code verfugbar ?
Arbeitsplan vorhanden ?
Auftrag vorhanden ?
Backup vorhanden ?
Vorganger vorhanden ?
Ahnlichen Arbeitsplan gefund
Arbeitsplan vorhanden ?
NC-Code vorhanden ?
Arbeitsplan vorhanden ?
Auftrag vorhanden ?
Backup vorhanden ?
Vorganger gefunden?
Ahnlicher APL gefunden?
Herkunftssystem
Vollstandigkeit
Vorhanden ?
NC-Programmverfugbarkeit

Arbeitsplandaten lesen
Arbeitsplandaten lesen
Arbeitsplanibergabedatei lesen
Arbeitsplanibergabedatei lesen
Arbeitsplanibergabedatei lesen
Arbeitsplanibergabedatei lesen
Arbeitsplanibergabedatei lesen
Auftragsdaten lesen
Auftragsdaten lesen
Auftragsiibergabedatei lesen
Auftragsibergabedatei lesen
Auftragsibergabedatei lesen
Auftragsiibergabedatei lesen
Auftragsibergabedatei lesen

NC DIN Code lesen

NC DIN Code lesen

NC DIN Code lesen

Systeme koppeln

Datenelement Datei

Parameter Format: Ganze Zahl
Lange: 10
Nachkommastellen: 0]

Objektspeicher Netz

Arbeitsplanibergabedatei
Abgewiesene Dateien
Arbeitsplanibergabedatei
Auftragsiibergabedatei
Abgewiesene Dateien
Auftragsibergabedatei
Abgewiesene Dateien
Differenz in NC-Programm
NC Ubergabedatei Input
NC Ubergabedatei Output
Arbeitsplanibergabedatei
Auftragsiibergabedatei
Differenz in NC-Programm
NC Ubergabedatei Input
NC Ubergabedatei Output
Rickmeldedatei (Input)
Rickmeldedatei (Output)
Ubergabedatei FLS

Arbeitsplandaten lesen
Arbeitsplanibergabedatei lesen
Arbeitsplanibergabedatei lesen
Auftragsdaten lesen
Auftragsibergabedatei lesen
Auftragsibergabedatei lesen

NC DIN Code lesen

NC DIN Code lesen

NC DIN Code lesen

NC DIN Code schreiben

Systeme koppeln

Systeme koppeln

Systeme koppeln

Systeme koppeln

Systeme koppeln

Systeme koppeln

Systeme koppeln

Systeme koppeln

Datenelement NC-Nummer

Parameter Format: Zeichenkette
Lange: 15
Nachkommastellen: 0]

Objektspeicher Netz

AVO-NC-Zuordnungen

NC-Code verflgbar ?
AVO-NC-Zuordnungen

NC-Code vorhanden ?
Abgleichbedarf mit Vorgénger
Herkunftssystem

Neue Versionsnummer
Programmnummer

Vorhanden ?

Arbeitsplandaten lesen
Arbeitsplandaten lesen
Auftragsdaten lesen
Auftragsdaten lesen

NC DIN Code lesen

NC DIN Code lesen

NC DIN Code lesen

NC DIN Code lesen

NC DIN Code lesen
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Vorhandene Version
Aktuelle Versionsnummer
NC-Programmanforderung
Aktuelle Version
NC-Programmanforderung
NC-Programmverfugbarkeit

Datenelement
Parameter

Objektspeicher
Abgleichbedarf mit Vorga
Herkunftssystem

Neue Versionsnummer
Vorhandene Version
Aktuelle Versionsnummer
Aktuelle Version
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NC DIN Code lesen

NC DIN Code schreiben
NC DIN Code schreiben
Systeme koppeln
Systeme koppeln
Systeme koppeln

Version

Format:

Lange:

Nachkommastellen:
Netz

nger NC DIN
NC DIN
NC DIN
NC DIN
NC DIN

Zahl

7
3

Code
Code
Code
Code
Code

lesen
lesen
lesen
lesen
schreiben

Systeme koppeln
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Relationenschema des Schnittstellensystems
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Tabellen Definitionen
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Datenbank Trigger
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Module



Datenbankschema in SQL DDL

REM

REM This ORACLE7 command file was generated by Oracle
REM Server Generator

REM Version 5.5.8.0.0 on 03-JAN-97

REM

REM For application INTEGRATION version 1 database INTEGDB

REM

SET SCAN OFF

SPOOL ddlout.lst
REM TABLE CREATION

start ddlout.tab

REM INDEX CREATION

start ddlout.ind

REM CONSTRAINT CREATION

start ddlout.con

REM TRIGGER CREATION

start ddlout.trg

REM

REM End of command file

REM

SPOOL OFF

Das Programm ddlout.tab

REM

REM This ORACLE7 command file was generated by Oracle
REM Server Generator

REM Version 5.5.8.0.0 on 03-JAN-97
REM

REM For application INTEGRATION version 1 database INTEGDB

REM

CREATE TABLE zapls(

arbeitspla VARCHAR2(13) NOT NULL,

herst_id VARCHAR2(16) NOT NULL,

bak INTEGER DEFAULT 0 NOT NULL

CHECK ( bak BETWEEN ©@ AND 1 ) ,

ersteller VARCHAR2(15) NOT NULL,

erstelldz DATE NOT NULL,

gesperrt INTEGER DEFAULT © NOT NULL

CHECK ( gesperrt BETWEEN © AND 1 ) ,

kommentar VARCHAR2(60) NULL

)i
CREATE TABLE zauftraege(

ftgauftrag VARCHAR2(13)  NOT NULL,

status INTEGER DEFAULT 0 NOT NULL

CHECK ( status BETWEEN © AND 8 ) ,

ersteller VARCHAR2(15) NOT NULL,

erstelldz DATE NOT NULL,

stueck INTEGER NOT NULL,
prioritaet INTEGER DEFAULT 0 NOT NULL,
planfreig INTEGER DEFAULT © NOT NULL,
fertfreig INTEGER DEFAULT 0 NOT NULL,
bezeichng VARCHAR2(60)  NOT NULL,

projekt VARCHAR2(9) NOT NULL,
herst_id VARCHAR2(16) NOT NULL,
stueck_ist INTEGER DEFAULT 0O NOT NULL,
prio_ist INTEGER DEFAULT © NOT NULL,
plfrei_ist INTEGER DEFAULT © NOT NULL,
fefrei_ist INTEGER DEFAULT 0 NOT NULL,
mandant INTEGER NOT NULL,
kommentar VARCHAR2(60)  NULL,

lieferung DATE NULL,

ftgstufe VARCHAR2 (3) NULL,
ablieferort VARCHAR2(8) NULL,
apl_arbeitspla VARCHAR2(13)  NOT NULL,
apl_herst_id VARCHAR2(16) NOT NULL,
apl_bak INTEGER NOT NULL

)i
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CREATE TABLE zavgtypen(
avgtyp VARCHAR2(3) NOT NULL
)i

CREATE TABLE zavgtypen_bearbeitungsplaetze(

avgtyp_avgtyp VARCHAR2 (3) NOT NULL,
beapl_platznr INTEGER NOT NULL
)i

CREATE TABLE zavo(

apl_arbeitspla VARCHAR2(13) NOT NULL,
apl_herst_id VARCHAR2(16)  NOT NULL,
apl_bak INTEGER NOT NULL,
apl_index INTEGER NOT NULL,

avg_nr VARCHAR2(15)  NOT NULL,
stueckzeit NUMBER(10,0) NOT NULL,

stueck INTEGER NOT NULL,
gesperrt INTEGER NOT NULL,
messfreq INTEGER NOT NULL,
kommentar VARCHAR2(60) NULL,

automatik INTEGER NULL,

ncnr_ncnr VARCHAR2(15)  NULL,
avgtyp_avgtyp VARCHAR2(3) NOT NULL

4

CREATE TABLE zavo_bearb(

avo_apl_herst_id VARCHAR2(16)  NOT NULL,
avo_apl_index INTEGER NOT NULL,
avo_apl_arbeitspla VARCHAR2(13) NOT NULL,
avo_apl_bak INTEGER NOT NULL,
bearb_typ_typ VARCHAR2 (3) NOT NULL,
bearb_nr VARCHAR2(15) NOT NULL

)i

CREATE TABLE zavo_bea_1(

avo_apl_herst_id VARCHAR2(16)  NOT NULL,
avo_apl_index INTEGER NOT NULL,
avo_apl_arbeitspla VARCHAR2(13) NOT NULL,
avo_apl_bak INTEGER NOT NULL,
beapl_platznr INTEGER NOT NULL

’

CREATE TABLE zbeaarts(
dtk VARCHAR2(3) NOT NULL,
editor VARCHAR2(60) NOT NULL

)i

CREATE TABLE zbeadats(
ncnrver_ver NUMBER(7, 3) NOT NULL,
ncnrver_ncnr_ncnr VARCHAR2(15) NOT NULL,
beaart_dtk VARCHAR2(3) NOT NULL,
datum LONG RAW NOT NULL

)

CREATE TABLE zbearb(

typ_typ VARCHAR2(3) NOT NULL,

nr VARCHAR2(15) NOT NULL
)

CREATE TABLE zbearbeitungsplaetze(

platznr INTEGER NOT NULL,
soflexname VARCHAR2(24) NOT NULL,
tritonname VARCHAR2(16) NOT NULL,

soflinsel_soflinsel VARCHAR2(30) NOT NULL
)i

CREATE TABLE zbearbei_1(
beapl_platznr INTEGER NOT NULL,
station_station VARCHAR2(20) NOT NULL
)i

CREATE TABLE zbeaver (

ver NUMBER(7, 3) NOT NULL,
bearb_typ_typ VARCHAR2(3)  NULL,
bearb_nr VARCHAR2(15)  NULL,

daten LONG RAW NOT NULL,
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ersteller VARCHAR2(15) NOT NULL,
gesperrt INTEGER NOT NULL

CHECK ( gesperrt BETWEEN @ AND 1 ) ,
aktver INTEGER NOT NULL

CHECK ( aktver BETWEEN © AND 1 ) ,
erstelldz DATE NULL,
kommentar VARCHAR2(60) NULL

)

CREATE TABLE zncnr (
ncnr

):

CREATE TABLE zncnrver (

VARCHAR2(15) NOT NULL

ver NUMBER(7, 3) NOT NULL,
ncnr_ncnr VARCHAR2(15) NULL,
ersteller VARCHAR2(15) NOT NULL,
erstelldz DATE NOT NULL,
gesperrt INTEGER NOT NULL
CHECK ( gesperrt BETWEEN @ AND 1 ) ,
verwort VARCHAR2(15) NOT NULL,
Jaufdr NUMBER(10,0) NOT NULL,
stueck INTEGER NOT NULL,
modfreig INTEGER NOT NULL
CHECK ( modfreig BETWEEN © AND 1 ) ,
aktver INTEGER NOT NULL
CHECK ( aktver BETWEEN @ AND 1 ) ,
kommentar VARCHAR2(60) NULL

)

CREATE TABLE zplanungstermine(

auftrag_ftgauftrag
avo_apl_herst_id

VARCHAR2(13) NOT NULL,
VARCHAR2(16) NOT NULL,

avo_apl_index INTEGER NOT NULL,
avo_apl_arbeitspla VARCHAR2(13) NOT NULL,
avo_apl_bak INTEGER NOT NULL,

anfang DATE NOT NULL,
ende_frueh DATE NOT NULL

)i
CREATE TABLE zsoflinsel(

soflinsel VARCHAR2(30) NOT NULL,

inpfad VARCHAR2(80)  NOT NULL,

outpfad VARCHAR2(80)  NOT NULL

)i

CREATE TABLE zstatfreigs(

ncnrver_ver
ncnrver_ncnr_ncnr
station_station

startfreig INTEGER

transfreig INTEGER

):

NUMBER(7, 3) NOT NULL,
VARCHAR2(15) NOT NULL,
VARCHAR2(20) NOT NULL,
NOT NULL
CHECK ( startfreig BETWEEN © AND 1 ) ,
NOT NULL
CHECK ( transfreig BETWEEN © AND 1 )

CREATE TABLE zstationen(

station

)

CREATE TABLE ztyp(
typ
editor

)

CREATE TABLE zvibs(
auftrag_ftgauftrag
status

avo_apl_herst_id
avo_apl_index
avo_apl_arbeitspla
avo_apl_bak

datum

):

VARCHAR2(20)  NOT NULL

VARCHAR2(3) NOT NULL,
VARCHAR2(60) NOT NULL

VARCHAR2(13) NOT NULL,

INTEGER DEFAULT 0 NOT NULL
CHECK ( status BETWEEN O AND 3 ) ,

VARCHAR2(16) NULL,

INTEGER NULL,
VARCHAR2(13)  NULL,
INTEGER NULL,

DATE NOT NULL
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Das Programm ddlout.ind

REM

REM This ORACLE7 command file was generated by Oracle
REM Server Generator

REM Version 5.5.8.0.0 on 03-JAN-97

REM

REM For application INTEGRATION version 1 database INTEGDB
REM

CREATE INDEX AUFTRAG__1 ON ZAUFTRAEGE
( apl_arbeitspla ,
apl_herst_id ,
apl_bak ) PCTFREE 40;

CREATE INDEX AVGTYP_B_3 ON ZAVGTYPEN_BEARBEITUNGSPLAETZE
( avgtyp_avgtyp ) PCTFREE 40;

CREATE INDEX AVGTYP_B_4 ON ZAVGTYPEN_BEARBEITUNGSPLAETZE
( beapl_platznr ) PCTFREE 40 ;

CREATE INDEX AVO_APL__1 ON ZAVO

( apl_arbeitspla ,
apl_herst_id ,
apl_bak ) PCTFREE 40;

CREATE INDEX AVO_AVGT_1 ON ZAVO
( avgtyp_avgtyp ) PCTFREE 40;

CREATE INDEX AVO_BEAP_3 ON ZAVO_BEA_ 1

( avo_apl_index ,
avo_apl_bak ,
avo_apl_herst_id ,
avo_apl_arbeitspla ) PCTFREE 40;

CREATE INDEX AVO_BEAP_4 ON ZAVO_BEA_ 1
( beapl_platznr ) PCTFREE 40,

CREATE INDEX AVO_BEAR_3 ON ZAVO_BEARB

( avo_apl_index ,
avo_apl_bak ,
avo_apl_herst_id ,
avo_apl_arbeitspla ) PCTFREE 40;

CREATE INDEX AVO_BEAR_4 ON ZAVO_BEARB

( bearb_typ_typ ,
bearb_nr ) PCTFREE 40,
CREATE INDEX AVO_NCNR_1 ON ZAVO
( ncnr_ncnr ) PCTFREE 40;
CREATE INDEX BEADAT_B_1 ON ZBEADATS
( beaart_dtk ) PCTFREE 40;
CREATE INDEX BEADAT_N_1 ON ZBEADATS
( ncnrver_ver ,
ncnrver_ncnr_ncnr ) PCTFREE 40;

CREATE INDEX BEAPL_SO_1 ON ZBEARBEITUNGSPLAETZE

( soflinsel_soflinsel ) PCTFREE 40;
CREATE INDEX BEAPL_ST_3 ON ZBEARBEI_1
( beapl_platznr ) PCTFREE 40;
CREATE INDEX BEAPL_ST_4 ON ZBEARBEI_1
( station_station ) PCTFREE40;
CREATE INDEX BEARB_TY_1 ON ZBEARB
( typ_typ ) PCTFREE 40;
CREATE INDEX BEAVER_B_1 ON ZBEAVER
( bearb_typ_typ ,
bearb_nr ) PCTFREE 40;

CREATE INDEX NCNRVER__1 ON ZNCNRVER
( ncnr_ncnr ) PCTFREE 40,



CREATE INDEX PLT_AUFT_1 ON ZPLANUNGSTERMINE

( auftrag_ftgauftrag ) PCTFREE 40;
CREATE INDEX PLT_AVO__1 ON ZPLANUNGSTERMINE
( avo_apl_index ,
avo_apl_bak ,
avo_apl_herst_id ,
avo_apl_arbeitspla ) PCTFREE 40;
CREATE INDEX STATFREI_3 ON ZSTATFREIGS
( ncnrver_ver ,
ncnrver_ncnr_ncnr ) PCTFREE 40,
CREATE INDEX STATFREI_4 ON ZSTATFREIGS
( station_station ) PCTFREE40;
CREATE INDEX VIB_AUFT_1 ON ZVIBS
( auftrag_ftgauftrag ) PCTFREE 40;
CREATE INDEX VIB_AVO__1 ON ZVIBS
( avo_apl_index ,
avo_apl_bak ,
avo_apl_herst_id ,
avo_apl_arbeitspla ) PCTFREE 40;
Das Programm ddlout.con
REM
REM This ORACLE7 command file was generated by Oracle
REM Server Generator
REM Version 5.5.8.0.0 on 03-JAN-97
REM

REM For application INTEGRATION version 1 database INTEGDB

REM

ALTER TABLE ZAPLS ADD (
CONSTRAINT APL_PK
PRIMARY KEY (ARBEITSPLA,

HERST_ID,
BAK)
USING INDEX
PCTFREE 10 )/

ALTER TABLE ZAUFTRAEGE ADD (
CONSTRAINT AUFTRAG_PK
PRIMARY KEY (FTGAUFTRAG)

USING INDEX

PCTFREE 10 )/

ALTER TABLE ZAVGTYPEN ADD (
CONSTRAINT AVGTYP_PK
PRIMARY KEY (AVGTYP)

USING INDEX

PCTFREE 10 )/

ALTER TABLE ZAVGTYPEN_BEARBEITUNGSPLAETZE ADD (

CONSTRAINT AVGTYP_B_2
PRIMARY KEY (AVGTYP_AVGTYP,
BEAPL_PLATZNR)

USING INDEX

PCTFREE 10 )/

ALTER TABLE ZAVO ADD (
CONSTRAINT AVO_PK
PRIMARY KEY (APL_INDEX,
APL_BAK,
APL_HERST_ID,
APL_ARBEITSPLA)

USING INDEX

PCTFREE 10 )/

ALTER TABLE ZAVO_BEARB ADD (
CONSTRAINT AVO_BEAR_2
PRIMARY KEY (AVO_APL_INDEX,
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USING INDEX
PCTFREE

ALTER TABLE

USING INDEX
PCTFREE

ALTER TABLE

USING INDEX

PCTFREE

ALTER TABLE

USING INDEX
PCTFREE

ALTER TABLE

USING INDEX
PCTFREE

ALTER TABLE

USING INDEX

PCTFREE

ALTER TABLE

USING INDEX
PCTFREE

ALTER TABLE

USING INDEX
PCTFREE

ALTER TABLE

USING INDEX

PCTFREE

ALTER TABLE

USING INDEX
PCTFREE

ALTER TABLE

AVO_APL_HERST_ID,
AVO_APL_ARBEITSPLA,
AVO_APL_BAK,
BEARB_TYP_TYP,
BEARB_NR)

10 )/

ZAVO_BEA_1 ADD (
CONSTRAINT AVO_BEAP_2
PRIMARY KEY (AVO_APL_INDEX,
AVO_APL_HERST_ID,
AVO_APL_ARBEITSPLA,
AVO_APL_BAK,

BEAPL_PLATZNR)

10 )/

ZBEAARTS ADD (
CONSTRAINT BEAART_PK
PRIMARY KEY (DTK)

10 )/

ZBEADATS ADD (
CONSTRAINT BEADAT_PK
PRIMARY KEY (NCNRVER_VER,
NCNRVER_NCNR_NCNR,
BEAART_DTK)

10 )/

ZBEARB ADD (
CONSTRAINT BEARB_PK
PRIMARY KEY (TYP_TYP,
NR)

10 )/

ZBEARBEITUNGSPLAETZE ADD (
CONSTRAINT BEAPL_PK
PRIMARY KEY (PLATZNR)

10 )/

ZBEARBEI_1 ADD (
CONSTRAINT BEAPL_ST_2
PRIMARY KEY (BEAPL_PLATZNR,
STATION_STATION)

10 )/

ZBEAVER ADD (
CONSTRAINT BEAVER_PK
PRIMARY KEY (VER,
BEARB_TYP_TYP,
BEARB_NR)

10 )/

ZNCNR ADD (
CONSTRAINT NCNR_PK
PRIMARY KEY (NCNR)

10 )/

ZNCNRVER ADD (
CONSTRAINT NCNRVER_PK
PRIMARY KEY (VER,
NCNR_NCNR)

10 )/

ZPLANUNGSTERMINE ADD (
CONSTRAINT PLT_PK

PRIMARY KEY (AVO_APL_INDEX,
AUFTRAG_FTGAUFTRAG,

— CXLIV-



- CXLV-

AVO_APL_HERST_ID,
AVO_APL_ARBEITSPLA,
AVO_APL_BAK)

USING INDEX

PCTFREE 10 )/

ALTER TABLE ZSOFLINSEL ADD (
CONSTRAINT SOFLINSEL_PK
PRIMARY KEY (SOFLINSEL)

USING INDEX

PCTFREE 10 )/

ALTER TABLE ZSTATFREIGS ADD (
CONSTRAINT STATFREIG_PK
PRIMARY KEY (NCNRVER_VER,
NCNRVER_NCNR_NCNR,
STATION_STATION)

USING INDEX

PCTFREE 10 )/

ALTER TABLE ZSTATIONEN ADD (
CONSTRAINT STATION_PK
PRIMARY KEY (STATION)

USING INDEX

PCTFREE 10 )/

ALTER TABLE ZTYP ADD (
CONSTRAINT TYP_PK
PRIMARY KEY (TYP)

USING INDEX

PCTFREE 10 )/

ALTER TABLE ZVIBS ADD (
CONSTRAINT VIB_PK
PRIMARY KEY (STATUS,
AUFTRAG_FTGAUFTRAG,
AVO_APL_INDEX,
AVO_APL_HERST_ID,
AVO_APL_ARBEITSPLA,
AVO_APL_BAK)

USING INDEX

PCTFREE 10 )/

ALTER TABLE ZAUFTRAEGE ADD (
CONSTRAINT AUFTRAG_APL_FK

FOREIGN KEY ( APL_ARBEITSPLA,
APL_HERST_ID,
APL_BAK)
REFERENCES ZAPLS ( ARBEITSPLA,
HERST_ID,
BAK) )/

ALTER TABLE ZAVGTYPEN_BEARBEITUNGSPLAETZE ADD (
CONSTRAINT AVGTYP_BEA_AVGTYP_FK
FOREIGN KEY ( AVGTYP_AVGTYP)
REFERENCES ZAVGTYPEN ( AVGTYP) )/

ALTER TABLE ZAVGTYPEN_BEARBEITUNGSPLAETZE ADD (
CONSTRAINT AVGTYP_B_1
FOREIGN KEY ( BEAPL_PLATZNR)
REFERENCES ZBEARBEITUNGSPLAETZE ( PLATZNR) )/

ALTER TABLE ZAVO ADD (
CONSTRAINT AVO_APL_FK

FOREIGN KEY ( APL_ARBEITSPLA,
APL_HERST_ID,
APL_BAK)
REFERENCES ZAPLS ( ARBEITSPLA,
HERST_ID,
BAK) )/

ALTER TABLE ZAVO ADD (
CONSTRAINT AVO_NCNR_FK
FOREIGN KEY ( NCNR_NCNR)
REFERENCES ZNCNR ( NCNR) )/

ALTER TABLE ZAVO ADD (



ALTER

ALTER

ALTER

ALTER

ALTER

ALTER

ALTER

ALTER

ALTER

ALTER

ALTER

TABLE

TABLE

TABLE

TABLE

TABLE

TABLE

TABLE

TABLE

TABLE

TABLE

TABLE

— CXLVI-

CONSTRAINT AVO_AVGTYP_FK
FOREIGN KEY ( AVGTYP_AVGTYP)
REFERENCES ZAVGTYPEN ( AVGTYP) )/

ZAVO_BEARB ADD (
CONSTRAINT AVO_BEARB_AVO_FK
FOREIGN KEY ( AVO_APL_INDEX,
AVO_APL_BAK,
AVO_APL_HERST_ID,
AVO_APL_ARBEITSPLA)
REFERENCES ZAVO ( APL_INDEX,
APL_BAK,
APL_HERST_ID,
APL_ARBEITSPLA) )/

ZAVO_BEARB ADD (
CONSTRAINT AVO_BEAR_1

FOREIGN KEY ( BEARB_TYP_TYP,
BEARB_NR)
REFERENCES ZBEARB ( TYP_TYP,
NR) )/

ZAVO_BEA_1 ADD (
CONSTRAINT AVO_BEAPL_AVO_FK
FOREIGN KEY ( AVO_APL_INDEX,
AVO_APL_BAK,
AVO_APL_HERST_ID,
AVO_APL_ARBEITSPLA)
REFERENCES ZAVO ( APL_INDEX,
APL_BAK,
APL_HERST_ID,
APL_ARBEITSPLA) )/

ZAVO_BEA_1 ADD (

CONSTRAINT AVO_BEAP_1

FOREIGN KEY ( BEAPL_PLATZNR)

REFERENCES ZBEARBEITUNGSPLAETZE (PLATZNR) )/

ZBEADATS ADD (
CONSTRAINT BEADAT_NCNRVER_FK

FOREIGN KEY ( NCNRVER_VER,
NCNRVER_NCNR_NCNR)
REFERENCES ZNCNRVER ( VER,

NCNR_NCNR) )/

ZBEADATS ADD (

CONSTRAINT BEADAT_BEAART_FK
FOREIGN KEY ( BEAART_DTK)
REFERENCES ZBEAARTS ( DTK) )/

ZBEARB ADD (

CONSTRAINT BEARB_TYP_FK
FOREIGN KEY ( TYP_TYP)
REFERENCES ZTYP ( TYP) )/

ZBEARBEITUNGSPLAETZE ADD (

CONSTRAINT BEAPL_SOFLINSEL_FK

FOREIGN KEY ( SOFLINSEL_SOFLINSEL)
REFERENCES ZSOFLINSEL ( SOFLINSEL) )/

ZBEARBEI_1 ADD (

CONSTRAINT BEAPL_STAT_BEAPL_FK

FOREIGN KEY ( BEAPL_PLATZNR)

REFERENCES ZBEARBEITUNGSPLAETZE (PLATZNR) )/

ZBEARBEI_1 ADD (

CONSTRAINT BEAPL_ST_1

FOREIGN KEY ( STATION_STATION)
REFERENCES ZSTATIONEN ( STATION) )/

ZBEAVER ADD (
CONSTRAINT BEAVER_BEARB_FK

FOREIGN KEY ( BEARB_TYP_TYP,
BEARB_NR)
REFERENCES ZBEARB ( TYP_TYP,

NR) )/
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ALTER TABLE ZNCNRVER ADD (
CONSTRAINT NCNRVER_NCNR_FK
FOREIGN KEY ( NCNR_NCNR)
REFERENCES ZNCNR ( NCNR) )/

ALTER TABLE ZPLANUNGSTERMINE ADD (
CONSTRAINT PLT_AVO_FK
FOREIGN KEY ( AVO_APL_INDEX,
AVO_APL_BAK,
AVO_APL_HERST_ID,
AVO_APL_ARBEITSPLA)
REFERENCES ZAVO ( APL_INDEX,
APL_BAK,
APL_HERST_ID,
APL_ARBEITSPLA) )/

ALTER TABLE ZPLANUNGSTERMINE ADD (
CONSTRAINT PLT_AUFTRAG_FK
FOREIGN KEY ( AUFTRAG_FTGAUFTRAG)
REFERENCES ZAUFTRAEGE ( FTGAUFTRAG) )/

ALTER TABLE ZSTATFREIGS ADD (
CONSTRAINT STATFREI_1

FOREIGN KEY ( NCNRVER_VER,
NCNRVER_NCNR_NCNR)
REFERENCES ZNCNRVER ( VER,

NCNR_NCNR) )/

ALTER TABLE ZSTATFREIGS ADD (
CONSTRAINT STATFREI_2
FOREIGN KEY ( STATION_STATION)
REFERENCES ZSTATIONEN ( STATION) )/

ALTER TABLE ZVIBS ADD (
CONSTRAINT VIB_AVO_FK
FOREIGN KEY ( AVO_APL_INDEX,
AVO_APL_BAK,
AVO_APL_HERST_ID,
AVO_APL_ARBEITSPLA)
REFERENCES ZAVO ( APL_INDEX,
APL_BAK,
APL_HERST_ID,
APL_ARBEITSPLA) )/

ALTER TABLE ZVIBS ADD (
CONSTRAINT VIB_AUFTRAG_FK
FOREIGN KEY ( AUFTRAG_FTGAUFTRAG)
REFERENCES ZAUFTRAEGE ( FTGAUFTRAG) )/

Das Programm ddlout.trg

REM

REM This ORACLE7 command file was generated by Oracle
REM Server Generator

REM Version 5.5.8.0.0 on 03-JAN-97

REM

REM For application INTEGRATION version 1 database INTEGDB
REM

CREATE OR REPLACE TRIGGER avgplatztrig
AFTER DELETE

ON ZAVGTYPEN_BEARBEITUNGSPLAETZE

FOR EACH ROW

DECLARE
¢ INTEGER;
BEGIN
SELECT COUNT(*)
INTO c
FROM zavo_bea_1, zavo
WHERE avo_apl_arbeitspla = apl_arbeitspla AND

avo_apl_index = apl_index AND

avo_apl_bak = apl_bak AND

avo_apl_herst_id = apl_herst_id AND
zavo.avgtyp_avgtyp = :old.avgtyp_avgtyp AND
zavo_bea_1.beapl_platznr=:o0ld.beapl_platznr;
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IF (c > 0) THEN
raise_application_error(-20005,
'AVG-Platz Zuordnung kann wegen AVO-Platz
Zuordnungen nicht geloest werden' );
END IF;
END;
/

CREATE OR REPLACE TRIGGER beatrigger
AFTER INSERT OR DELETE OR UPDATE

ON ZBEAVER
DECLARE
a INTEGER;
b INTEGER;
BEGIN
SELECT MAX(sum(aktver)), MIN(sum(aktver))
INTO a,
FROM zbeaver group BY bearb_nr;
IF(a <> 1) OR(b<>1) THEN
raise_application_error(-20001,
'Integritaetsverletzung IN Tabelle
ZBEAVER');
END IF;
END;
/

CREATE OR REPLACE TRIGGER nctrigger
AFTER INSERT OR DELETE OR UPDATE
ON ZNCNRVER

DECLARE
a INTEGER;
b INTEGER;
BEGIN
SELECT MAX(sum(aktver)), MIN(sum(aktver))
INTO a,
FROM zncnrver group BY ncnr_ncnr;
IF(a <> 1) OR(b<>1) THEN
raise_application_error(-20001,
'Integritaetsverletzung in Tabelle
ZNCNRVER');
END IF;
END;
/

CREATE OR REPLACE TRIGGER platzavo
AFTER INSERT OR UPDATE
ON ZAVO_BEA_1
DECLARE
X INTEGER;
y INTEGER;
z INTEGER;
BEGIN
SELECT COUNT(*)
INTO y
FROM zavo_bea_1;
IF(y > 0) THEN
SELECT MAX(COUNT(distinct soflinsel))

INTO z

FROM zavo_bea_1,
zbearbeitungsplaetze,
zsoflinsel

WHERE zbearbeitungsplaetze.platznr =
zavo_bea_1.beapl_platznr AND
zsoflinsel.soflinsel =
zbearbeitungsplaetze.
soflinsel_soflinsel
GROUP BY avo_apl_arbeitspla,
avo_apl_index,
avo_apl_bak,
avo_apl_herst_id;
IF(z > 1) THEN
raise_application_error(-20002,
'Mehrere Fertigungsinseln
angesprochen');
END IF;
END IF;
SELECT MAX(COUNT(b.beapl_platznr))



INTO X
FROM zavo a,
zavo_bea_1 b
WHERE a.apl_arbeitspla = b.avo_apl_arbeitspla AND

a.apl_herst_id = b.avo_apl_herst_id AND
a.apl_bak = b.avo_apl _bak AND
a.apl_index = b.avo_apl_index AND
b.beapl_platznr NOT IN(
SELECT avgtypen_bearbeitungsplaetze.beapl_platznr
FROM zavo c,
zavgtypen,
zavgtypen_bearbeitungsplaetze
WHERE c.avgtyp_avgtyp = zavgtypen.avgtyp AND
zavgtypen.avgtyp =
zavgtypen_bearbeitungsplaetze.
avgtyp_avgtyp AND
a.apl_arbeitspla = c.apl_arbeitspla AND
a.apl_index = c.apl_index AND
a.apl_bak = c.apl_bak AND
a.apl_herst_id = c.apl_herst_id)
a.apl_arbeitspla,
a.apl_herst_id,
a.apl_bak,
a.apl_index;
IF(x > ©) THEN
raise_application_error(-20004,
'Integritaetsverletzung Tabelle
zavo_bea_1"');

GROUP BY

END IF;
END;
/

CREATE OR REPLACE TRIGGER beaplatz_trigger
AFTER INSERT OR DELETE OR UPDATE
ON ZBEARBEITUNGSPLAETZE

DECLARE
a INTEGER;
b INTEGER;
c INTEGER;
BEGIN
SELECT COUNT(distinct soflexname)
INTO a
FROM zbearbeitungsplaetze;
SELECT COUNT(distinct tritonname)
INTO b
FROM zbearbeitungsplaetze;
SELECT COUNT(*)
INTO c
FROM zbearbeitungsplaetze;
IF(a <> c) THEN
raise_application_error(-20002, 'Fehler ! Soflex-
Platz schon vorhanden');
END IF;
IF(b <> c) THEN
raise_application_error(-20002, 'Fehler ! Triton-
Platz schon vorhanden');
END IF;
END;

Basic-Programm zum Einlesen der Arbeitspldne und Fertigungsauftrage

(C) ABB Kraftwerke AG

1

1

' Autor : Joerg Evermann

! erstellt im Rahmen der Diplomhausarbeit,
! Oktober 1996
1
1

Pruefen ob Dateien vorhanden sind

Sub bearb ()

Dim pref As String
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Dim I As Integer
Dim aktaup As String

I=0

While (StrComp(Right$(FileListBox.List(I), 4), ".AUP", 1) <> 0) And

(FileListBox.ListCount >= I)
I=I+1
Wend

If (FileListBox.ListCount >= I) Then

"If (StrComp(Right$(NCANZEIGE.FLB1.List(i), 3), ".NC",
aktaup = FilelListBox.List(I)

Else
Exit Sub

End If

pref = Left$(aktaup, InStr(1, aktaup, ".") - 1)

AktuellDatei.Caption = globalspfad & aktaup
'jetzt alle files in die datenbank schreiben
ReadIntoDb (pref)

'die Datei dann loeschen

Kill globalspfad & aktaup

'und die anzeige wegmachen
AktuellDatei.Caption = ""

Exit Sub

End Sub

1

' Dieses Unterprogramm wird beim Programmstart aufgerufen
' Anmelden an die Datenbank und Lesen der Parameterdatei
1

Sub Form_Load ()

On Error GoTo Form_Load_Err

' Log onto database

Call 1ldLogon

' Display the connection string

1) =

@) Then

'pnlUser.Caption = " User: " & gstrUserName & "@" & gstrDatabaseName

' Display the date and time
'Call lgStatusDate(Me!pnlDate)
' Display the status bar
'mnuStatusBar.Checked = True

' Centralize this form

Call 1lgCentralizeForm(Me, Me)

' To avoid of MDI Child default window sizing, set the form size

If Me.MDIChild Then
Me.Height = 2235 + gHEIGHT_ADJUSTMENT
Me.width = 5395 + gWIDTH_ADJUSTMENT
End If

' Initialise form state with respect to zone coordination
'Call TYP_Clear(False, True)
mbAutoQuery = True

' Ensure that the list is in the foreground
'fraGotoRec.ZOrder

' Create dynaset for DML operations
'If Not TYP_CreDysBase() Then
' Call 1gMsg(glmtFORM_NOT_USABLE, gMG_SEV_ERROR)

' Exit Sub
'"End If
Dim Msg, Success ' Declare variables

Dim KName$, Ret$, SName$

SName$ = "AUPLOOP" ' WIN.INI section name.

KName$ = "Suchpfad" '

Ret$ = String$(255, 0) ' Initialize return string.

' Call windows Kernel DLL.

Success = GetPrivateProfileString(SName$, KName$, "c:\",
Ret = Left$(Ret$, InStr(1, Ret$, Chr(0)) - 1)

Ret$,

Len(Ret$),
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globalspfad$ = Ret$

verz = GetPrivateProfileInt(SName$, "Verzoegerung", 1000, "integ.ini")

Ret$ = String$(255, 0) ' Initialize return string.

Success = GetPrivateProfileString(SName$, "Fehlerpfad", "c:\", Ret$, Len(Ret$),
integ.ini")

Ret = Left$(Ret$, InStr(1, Ret$, Chr(0)) - 1)

globalfehlerpfad = Ret$

Ret$ = String$(255, 0) ' Initialize return string.

Success = GetPrivateProfileString(SName$, "Logdatei", "c:\ncloop.log", Ret$,
Len(Ret$), "integ.ini")

Ret = Left$(Ret$, InStr(1, Ret$, Chr(0)) - 1)

globallogfile = Ret$

Me.Caption = "AUP-Loop auf " & globalspfad & " alle " & Str$(verz) & " msec"

FileListBox.Path = globalspfad
SuchPfadText.Caption = "Verzeichnis: " & FilelListBox.Path
Timerl.Interval = verz ' Set timer interval.

Exit Sub

Form_Load_Err:
Call 1gMsgVBError("MENUE.FRM", "Form_Load", Err, Error)
Exit Sub

End Sub

' Beenden des Programms

Sub LOOPEND_Click ()
End

End Sub

' Auftrag und Arbeitsplan einlesen

Sub ReadIntoDb (prefix As String)
On Error GoTo fehlerbehandlung

Dim I As Integer

Dim theSet As Object

Dim theStatSet As Object
Dim theAktSet As Object
Dim ftgnr As String

Dim herstid As String
Dim gesperrt As Integer
Dim FileNum As Integer
Dim aplnr As String

On Error GoTo fehlerbehandlung
gsession.DbBeginTrans

' Datei oeffnen

FileNum = FreeFile

filename = globalspfad & prefix & ".aup"
Open filename For Input As #FileNum

Line Input #FileNum, thelLine

On Error GoTo fehlerbehandlung

' Erste Zeile Auftragsnummer lesen'

While (StrComp(Left$(theLine, 15), "FTGAUFTRAG..... ") <> 0) And (Not EOF(FileNum))
Line Input #FileNum, theLine

Wend

If (EOF(FileNum)) Then
ErrFnum = FreeFile
Open globallogfile For Append Access Write As #ErrFnum

Print #ErrFnum, "***ERROR*** " & Date$ & " " & Time$

Print #ErrFnum, " DateiName " & prefix

Print #ErrFnum, " Bemerkung : Kann Auftragsnummer nicht finden!"
Close

gsession.DbRollBack

Exit Sub

End If
ftgnr = Left$(Trim(Right$(theLine, Len(theLine) - 16)), 13)
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Set theSet = gdatabase.DbCreateDynaset("select ftgauftrag from zauftraege where
ftgauftrag = '" & ftgnr & "'", 0&)
If (Not theSet.EOF()) Then
'Fertigungsauftrag auf Arbeitsplan freigegeben !
ErrFnum = FreeFile
Open globallogfile For Append Access Write As #ErrFnum

Print #ErrFnum, "***ERROR*** " & Date$ & " " & Time$
Print #ErrFnum, " DateiName " & prefix
Print #ErrFnum, " Bemerkung : Kann Fertigungsauftrag " &
ftgnr & " nicht lesen, Fertigungsauftrag existiert !"
Close
gsession.DbRollBack
Exit Sub
End If
While (StrComp(Left$(theLine, 15), "ARBEITSPLAN....") <> 0) And (Not EOF(FileNum))
Line Input #FileNum, thelLine
wend

If (EOF(FileNum)) Then
ErrFnum = FreeFile
Open globallogfile For Append Access Write As #ErrFnum

Print #ErrFnum, "***ERROR*** " & Date$ & " " & Time$

Print #ErrFnum, " DateiName " & prefix

Print #ErrFnum, " Bemerkung : Kann Arbeitsplannummer finden!"
Close

gsession.DbRol1lBack

Exit Sub

End If
aplnr = Left$(Trim(Right$(theLine, Len(theLine) - 16)), 13)

Set theSet = gdatabase.DbCreateDynaset("select ftgauftrag from zauftraege where
apl_arbeitspla = '" & aplnr & "'", 0&)
If (Not theSet.EOF()) Then
'Fertigungsauftrag auf Arbeitsplan freigegeben !
ErrFnum = FreeFile
Open globallogfile For Append Access Write As #ErrFnum

Print #ErrFnum, "***ERROR*** " & Date$ & " " & Time$
Print #ErrFnum, " DateiName " & prefix
Print #ErrFnum, " Bemerkung : Kann Arbeitsplan " & aplnr
& " nicht einlesen, Fertigungsauftrag existiert !"
Close
gsession.DbRollBack
Exit Sub
End If
Set theSet = gdatabase.DbCreateDynaset("select ftgauftrag from zauftraege where
apl _bak = 0 and apl_herst_id = '" & herst_id & "' and apl_arbeitspla = '" &
arbeitsplan & "' and ftgauftrag <> '" & ftgnr & "'", 0&)

If (theSet.EOF()) Then
'es gibt keinen auftrag zu diesem arbeitsplan, ausser dem aktuellen
'jetzt den arbeitsplan lesen
If Not ReadAPL(aplnr, prefix & ".aup", FileNum, ftgnr, False) Then
'der Arbeitsplan ist nicht richtig gelesen worden
GoTo fehlerbehandlung
Else
If Verfuegbarkeitspruefung(aplnr) Then
Call Freigeben(ftgnr, aplnr)
End If
End If
End If

gsession.DbCommitTrans

ErrFnum = FreeFile

Open globallogfile For Append Access Write As #ErrFnum
Print #ErrFnum, "***SUCCESS*** " & Date$ & " " & Time$
Print #ErrFnum, " Dateien # 1" & prefix

Print #ErrFnum, ""

Close #ErrFnum

Close

Exit Sub

fehlerbehandlung:

Close



— CLIII-

SrcName = globalspfad & prefix & ".aup"
DestName = globalfehlerpfad & prefix & ".aup"
FileCopy SrcName, DestName

ErrFnum = FreeFile
Open globallogfile For Append Access Write As #ErrFnum

Print #ErrFnum, "***ERROR*** " & Date$ & " " & Time$

Print #ErrFnum, " VB Fehler # i " & Str$(Err)

Print #ErrFnum, " VB Fehler " & Error$(Err)

Print #ErrFnum, " Oracle Fehler : " & gdatabase.LastServerErrText
Print #ErrFnum, " Datei # " & prefix

Print #ErrFnum, " Arbeitsplan # : " & aplnr

Print #ErrFnum, " Fehlerhafte z1: " & thelLine

Print #ErrFnum, ""
Close #ErrFnum
gdatabase.LastServerErrReset

gsession.DbRollBack
Exit Sub

End Sub

1
' Wird durch den Timer regelmaessig aufgerufen, loest die
' Ueberpruefung des Verzeichnisses auf Dateien aus.

Sub Timerl_Timer ()
FileListBox.Refresh
If FilelListBox.ListCount > @ Then
bearb
End If
End Sub

' Liest eine Arbeitsplanposition mit Terminen aus Datei

Function avolesen(filename As String, aplnr As String, herstid As String, FileNum As
Integer, aupnr As String, Auftraglesen As Integer) As Integer

Dim srcname As String
Dim destname As String
Dim ErrFnum As Integer
Dim thelLine As String
Dim theSet As Object
Dim aplindex As Long
Dim ncnr As String

avolesen = False
On Error GoTo fehlerbehandlung2

theLine = LTrim(RTrim(thelLine))

Set theSet = gDatabase.DbCreateDynaset("select messfreq, apl_arbeitspla,
apl_herst_id, apl_bak, apl_index, avg_nr, stueckzeit, stueck, gesperrt,
automatik, kommentar, ncnr_ncnr, avgtyp_avgtyp from zavo", 0&)

theSet.DbAddNew

theSet.Fields("apl_arbeitspla").value = aplnr

theSet.Fields("apl_bak").value = 0

theSet.Fields("apl_herst_id").vValue = herstid

While (Left$(theLine, 6) <> "AVOEND") And (Not EOF(FileNum)) And (Left$(theLine, 11)
<> "TERMINBEGIN")

Line Input #FileNum, theLine

Select Case Left$(theLine, 15)
Case "APLINDEX....... "
theSet.Fields("apl_index").Value = Left$(Trim(right$(thelLine,
Len(theLine) - 16)), 4)
aplindex = VvVal(Left$(Trim(right$(theLine, Len(theLine) - 16)), 4))
Case "AVG_NR......... "
theSet.Fields("avg_nr").value = Left$(Trim(right$(thelLine,
Len(theLine) - 16)), 15)
Case "NCNR........... "
ncnr = Left$(Trim(right$(theLine, Len(theLine) - 16)), 15)
Case "KOMMENTAR...... "
theSet.Fields("kommentar").Value = Left$(Trim(right$(thelLine,
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Len(theLine) - 16)), 60)
Case "STUECK......... "
theSet.Fields("stueck").value = Left$(Trim(right$(thelLine,
Len(theLine) - 16)), 10)
Case "GESPERRT....... "
theSet.Fields("gesperrt").vValue = Left$(Trim(right$(thelLine,
Len(theLine) - 16)), 1)
Case "AUTOMATIK...... "
theSet.Fields("automatik").Value = Left$(Trim(right$(thelLine,
Len(theLine) - 16)), 1)
Case "MESSFREQ....... "
theSet.Fields("messfreq").value = Left$(Trim(right$(thelLine,
Len(theLine) - 16)), 10)
Case "AVGTYP......... "
theSet.Fields("avgtyp_avgtyp").Value = Left$(Trim(right$(thelLine,
Len(theLine) - 16)), 3)
Case "STUECKZEIT..... "
theLine = Trim$(right$(theLine, Len(theLine) - 16))
theSet.Fields("stueckzeit").vValue = Val(Mid$(theLine, 1, 4)) * 60 * 60
* 24 + Val(Mid$(theLine, 6, 2)) * 60 * 60 +
Val(Mid$(theLine, 9, 2)) * 60 + Val(Mid$(theLine, 12, 2))
End Select

Wend
theSet.DbUpdate

If (ncnr <> "") Then
If (ncnrexists(ncnr) = True) Then
gDatabase.DbExecuteSQL ("update zavo set ncnr_ncnr = '" & ncnr & "' where
apl_arbeitspla = '" & aplnr & "' and apl_bak = 0")
Else
gDatabase.DbExecuteSQL ("insert into zncnr values ('" & ncnr & "')")
gbatabase.DbExecuteSQL ("insert into zncnrver (ver, ncnr_ncnr,
ersteller, erstelldz, gesperrt, verwort, laufdr, stueck,
modfreig, aktver, kommentar) values (O, '" & ncnr & "', 'PRODIN',
SYSDATE, 1, 'PRODIN', ©, 0, 0, 1, 'PRODIN SYSTEM')")
gDatabase.DbExecuteSQL ("insert into zbeadats (ncnrver_ver,

ncnrver_ncnr_ncnr, beaart_dtk, datum) values (0, '" & ncnr
& "', 'NC', hextoraw(32))")
gDatabase.DbExecuteSQL ("update zavo set ncnr_ncnr = '" & ncnr & "' where
apl_arbeitspla = '" & aplnr & "' and apl_bak = 0")
End If
End If

Do
If (Left$(theLine, 11) = "TERMINBEGIN") And (Auftraglesen) Then
'lesen wir ein fhmzuordnung
Select Case terminlesen(filename, aplnr, herstid, aplindex, aupnr, FileNum)
Case -1:
'alles passt
Case 1:
'weder nummer noch typ sind da
ErrFnum = FreeFile
Open globallogfile For Append Access Write As #ErrFnum

Print #ErrFnum, "***ERROR*** " & Date$ & " " & Time$

Print #ErrFnum, " Datei # " & filename

Print #ErrFnum, " Arbeitsplan # : " & aplnr

Print #ErrFnum, " APLIndex # : " & aplindex

Print #ErrFnum, " Kommentar : Es wurde ein ungueltiger Termin
gelesen"

Print #ErrFnum,
Close #ErrFnum
avolesen = False
Exit Function
End Select
'wenn wir nicht am dateiende sind
If (Not EOF(FileNum)) Then
'lesen wir noch eine zeile
Line Input #FileNum, thelLine
End If
End If

If (Left$(theLine, 10) = "PLATZBEGIN") Then
'lesen wir ein fhmzuordnung
Select Case platzlesen(filename, aplnr, herstid, aplindex, FileNum)
Case -1:
'alles passt
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Case 1:
'weder nummer noch typ sind da
ErrFnum = FreeFile
Open globallogfile For Append Access Write As #ErrFnum

Print #ErrFnum, "***ERROR*** " & Date$ & " " & Time$

Print #ErrFnum, " Datei # " & filename

Print #ErrFnum, " Arbeitsplan # : " & aplnr

Print #ErrFnum, " APLIndex # ;" & aplindex

Print #ErrFnum, " Kommentar : Es wurde ein Platz gelesen, der

nicht existiert!"

Print #ErrFnum, ""

Close #ErrFnum

avolesen = False

Exit Function
End Select
'wenn wir nicht am dateiende sind
If (Not EOF(FileNum)) Then

Line Input #FileNum, thelLine
End If
End If

If (Left$(theLine, 8) = "FHMBEGIN") Then
'lesen wir ein fhmzuordnung
Select Case fhmlesen(filename, aplnr, herstid, aplindex, FileNum)
Case -1:
'alles passt
Case 0O:
'fhmnummer ist nicht da
gDatabase.DbExecuteSQL ("update zapls set gesperrt = 1 where
arbeitspla = '" & aplnr & "' and bak = 0")
Case 1:
'weder nummer noch typ sind da
ErrFnum = FreeFile
Open globallogfile For Append Access Write As #ErrFnum

Print #ErrFnum, "***ERROR*** " & Date$ & " " & Time$

Print #ErrFnum, " Datei # " & filename

Print #ErrFnum, " Arbeitsplan # : " & aplnr

Print #ErrFnum, " APLIndex # ;" & aplindex

Print #ErrFnum, " Kommentar : Es wurde ein FHM gelesen, dessen

Typ nicht existiert!"
Print #ErrFnum, ""
Close #ErrFnum
avolesen = False
Exit Function
End Select
'wenn wir nicht am dateiende sind
If (Not EOF(FileNum)) Then
Line Input #FileNum, thelLine
End If
End If
Loop While (Not EOF(FileNum)) And (Left$(theLine, 6)<> "AVOEND")

avolesen = True
Exit Function

fehlerbehandlung2:
Close

srcname = globalspfad & filename
destname = globalfehlerpfad & filename
FileCopy srcname, destname

ErrFnum = FreeFile
Open globallogfile For Append Access Write As #ErrFnum

Print #ErrFnum, "***ERROR*** " & Date$ & " " & Time$

Print #ErrFnum, " VB Fehler # i " & Str$(Err)

Print #ErrFnum, " VB Fehler " & Error$(Err)

Print #ErrFnum, " Oracle Fehler : " & gDatabase.lLastServerErrText
Print #ErrFnum, " Datei # " & filename

Print #ErrFnum, " Arbeitsplan # : " & aplnr

Print #ErrFnum, " APLIndex # : " & aplindex

Print #ErrFnum, " Fehlerhafte z1: " & thelLine

Print #ErrFnum, ""

Close #ErrFnum
gDatabase.LastServerErrReset
avolesen = False

Exit Function
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End Function

' Gleicht die Fertigungshilfsmittelzuordnungen mit der
' Vorgaengerversion ab

Function FHMAbgleich(aplnr As String, herstid As String) As Integer
Dim stmtxt As String
Dim ErrFnum As Integer
On Error GoTo fehler_fhmabgleich
FHMAbgleich = False

stmtxt = "insert into zavo_bearb ( "
stmtxt = stmtxt & "avo_apl_index, avo_apl_arbeitspla,avo_apl_herst_id, avo_apl_bak,
bearb_typ_typ, bearb_nr )"

stmtxt = stmtxt & " select avo_apl_index, avo_apl_arbeitspla, avo_apl_herst_id, O,
bearb_typ_typ, bearb_nr"

stmtxt = stmtxt & " from zavo_bearb avo"

stmtxt = stmtxt & " where avo.avo_apl_arbeitspla = '" & aplnr & "' and"

stmtxt = stmtxt & " avo.avo_apl_bak = 1 and"

stmtxt = stmtxt & " avo.avo_apl_herst_id = '" & herstid & "' and"

stmtxt = stmtxt & " avo.avo_apl_index in ( ("

stmtxt = stmtxt & " select apl_index from zavo where"

stmtxt = stmtxt & " zavo.apl_arbeitspla = avo.avo_apl_arbeitspla and"

stmtxt = stmtxt & " zavo.apl_herst_id = avo.avo_apl_herst_id and"

stmtxt = stmtxt & " zavo.apl_bak = 0@ ) minus ("

stmtxt = stmtxt & " select avo_apl_index from zavo_bearb where"

stmtxt = stmtxt & " zavo_bearb.avo_apl_arbeitspla = avo.avo_apl_arbeitspla and"

stmtxt = stmtxt & " zavo_bearb.avo_apl_herst_id = avo.avo_apl_herst_id and"

stmtxt = stmtxt & " zavo_bearb.avo_apl_bak = 0 ) )"

FHMAbgleich = True

Exit Function
fehler_fhmabgleich:

ErrFnum = FreeFile

Debug.Print stmtxt
Open globallogfile For Append Access Write As #ErrFnum

Print #ErrFnum, "***ERROR*** " & Date$ & " " & Time$

Print #ErrFnum, " Arbeitsplan # : " & aplnr

Print #ErrFnum, " Kommentar : Fehler beim FHM Abgleich mit altem Arbeitsplan,"
Print #ErrFnum, " : siehe folgende Fehlermeldung"

Print #ErrFnum, ""
Close #ErrFnum

Exit Function
End Function

' Liest die FHM Zuordnungen zu einer Arbeitsplanposition

Function fhmlesen(filename As String, aplnr As String, herstid As String, aplindex As
Long, FileNum As Integer) As Integer

Dim thelLine As String
Dim fhmtyp As String

Dim fhmnummer As String
Dim zuord As Integer

Dim ErrFnum As Integer
Dim theTestSet As Object
Dim ncnr As String

fhmlesen = 0
On Error GoTo fehlerbehandlung3

theLine = LTrim(RTrim(theLine))
zuord = 0

While (Left$(theLine, 6) <> "FHMEND") And (Not EOF(FileNum))

Line Input #FileNum, theLine
Select Case Left$(theLine, 15)
Case "FHMNUMMER...... "
fhmnummer = Left$(Trim(right$(theLine, Len(theLine) - 16)), 15)
Case "FHMTYP......... "
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fhmtyp = Left$(Trim(right$(theLine, Len(theLine) - 16)), 3)
End Select
Wend

Set theTestSet = gDatabase.DbCreateDynaset('"select nr from zbearb where nr = '" &
fhmnummer & "' and typ_typ = '" & fhmtyp & "'", 0&)
If (Not theTestSet.EOF()) Then
'nummer und typ sind da
gbDatabase.DbExecuteSQL ("insert into zavo_bearb (avo_apl_index,
avo_apl_arbeitspla, avo_apl_herst_id, avo_apl_bak, bearb_typ_typ,
bearb_nr) values (" & Left$(Trim(aplindex), 4) & ", '" & aplnr &

"', '" & herstid & "', 0, '" & fhmtyp & "', '" & fhmnummer & "')")
fhmlesen = -1
Else
Set theTestSet = gDatabase.DbCreateDynaset("select typ from ztyp where typ = '
& fhmtyp & "'", 0&)

If (Not theTestSet.EOF()) Then
'typ ist da, nummer nicht
gDatabase.DbExecuteSQL ("insert into zbearb (typ_typ, nr) values ('" &
fhmtyp & "', '" & fhmnummer & "')")
gDatabase.DbExecuteSQL ("insert into zbeaver (ver, bearb_typ_typ, bearb_nr,
daten, ersteller, gesperrt, aktver, erstelldz, kommentar) values
(0, '" & fhmtyp & "', '" & fhmnummer & "', hextoraw (32),
'"PRODINSYS', 1, 1, SYSDATE, 'PRODIN SYSTEM')")
'gdatabase.DbExecuteSQL ("insert into zbeaver (bearb_nr, ver, daten,
ersteller, gesperrt, erstelldz, kommentar, aktver)
values ('" & fhmtyp & "', '" & fhmnummer & "', 0.0,
hextoraw('00'), 'DUMMY', 1, 'G1-JAN-80', 'DUMMY', 1)")
gDatabase.DbExecuteSQL ("insert into zavo_bearb (avo_apl_index,
avo_apl_arbeitspla, avo_apl _herst_id, avo_apl_bak, bearb_typ_typ,
bearb_nr) values (" & Left$(Trim(aplindex), 4) & ", '" & aplnr &
"t, '" & herstid & "', 0, '" & fhmtyp & "', '" & fhmnummer & "')")
fhmlesen = 0
Else
'weder nummer noch typ gefunden, jetzt
'richtiges problem!
'hier muss ein vb fehler ausgeloest werden
'und der ganze arbeitsplan muss weg
fhmlesen = 1
End If
End If
Exit Function

fehlerbehandlung3:

ErrFnum = FreeFile
Open globallogfile For Append Access Write As #ErrFnum

Print #ErrFnum, "***WARNING*** " & Date$ & " " & Time$

Print #ErrFnum, " VB Fehler # " & Str$(Err)

Print #ErrFnum, " VB Fehler " & Error$(Err)

Print #ErrFnum, " Oracle Fehler : " & gDatabase.lLastServerErrText
Print #ErrFnum, " Datei # " & filename

Print #ErrFnum, " Arbeitsplan # : " & aplnr

Print #ErrFnum, " APLIndex # " & aplindex

Print #ErrFnum, " FHMNummer " & fhmnummer

Print #ErrFnum, " FHMTyp " & fhmtyp

Print #ErrFnum, " Fehlerhafte z1: " & thelLine

Print #ErrFnum, ""
Close #ErrFnum
gDatabase.LastServerErrReset
fhmlesen = 1
Exit Function

End Function

1
' Prueft, ob die uebergeben NC-Programmnummer im System
' existiert

Function ncnrexists(ncnr As String) As Integer
Dim theSet As Object

Set theSet = gDatabase.DbCreateDynaset("select ncnr from zncnr where ncnr = '" &
ncnr & "'", 0&)
ncnrexists = Not theSet.EOF()

End Function
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Liest die Bearbeitungsplatzzuordnungen zu einer Position

Function platzlesen(filename As String, aplnr As String, herstid As String, aplindex As
Long, FileNum As Integer) As Integer

Dim theLine As String
Dim zuord As Integer

Dim ErrFnum As Integer
Dim theTestSet As Object
Dim platznr As String

platzlesen = -1
On Error GoTo fehlerbehandlung4
theLine = Trim(thelLine)

While (Left$(theLine, 8) <> "PLATZEND") And (Not EOF(FileNum))
Line Input #FileNum, theLine

Select Case Left$(theLine, 15)
Case "PLATZ.......... "

platznr = Left$(Trim(right$(theLine, Len(theLine) - 16)), 16)

If (gDatabase.DbExecuteSQL("insert into zavo_bea_1 (beapl_platznr,
avo_apl_arbeitspla, avo_apl_herst_id, avo_apl_bak,
avo_apl_index) select platznr, '" & aplnr & "', '"
& herstid & "', 0, " & aplindex & " from
zbearbeitungsplaetze where tritonname = '" &
platznr & "'") <= 0) Then

ErrFnum = FreeFile
Open globallogfile For Append Access Write As #ErrFnum

Print #ErrFnum, "***WARNING*** " & Date$ & " " & Time$
Print #ErrFnum, " Ungueltige Platzangabe : " & platznr
Print #ErrFnum, " Datei # " & filename

Print #ErrFnum, " Arbeitsplan # : " & aplnr

Print #ErrFnum, " APLIndex # ;" & aplindex

Print #ErrFnum, " Fehlerhafte z1: " & thelLine

Print #ErrFnum, ""
Close #ErrFnum
platzlesen = 1
End If
End Select
Wend
Exit Function

fehlerbehandlung4:

ErrFnum = FreeFile
Open globallogfile For Append Access Write As #ErrFnum

Print #ErrFnum, "***WARNING*** " & Date$ & " " & Time$

Print #ErrFnum, " VB Fehler # " & Str$(Err)

Print #ErrFnum, " VB Fehler " & Error$(Err)

Print #ErrFnum, " Oracle Fehler : " & gDatabase.LastServerErrText
Print #ErrFnum, " Datei # " & filename

Print #ErrFnum, " Arbeitsplan # : " & aplnr

Print #ErrFnum, " APLIndex # ;" & aplindex

Print #ErrFnum, " Platznr " & platznr

Print #ErrFnum, " Fehlerhafte z1: " & thelLine

Print #ErrFnum, ""
Close #ErrFnum
gDatabase.LastServerErrReset
platzlesen = 1
Exit Function

End Function

' Einlesen des Arbeitsplankopfes aus der Datei

Function ReadAPL(aplnr As String, prefix As String, FileNum As Integer, aupnr As String,
checkauftrag As Integer) As Integer

ReadAPL = False

Dim I As Integer

Dim theSet As Object

Dim theStatSet As Object
Dim theAktSet As Object
Dim herstid As String
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Dim gesperrt As Integer

Dim thelLine As String

Dim ErrFnum As Integer

Dim theDate, theTime As String

Dim theErstellDate, theErstellTime As String
Dim theTerminDate, theTerminTime As String
Dim theLieferDate, theLieferTime As String
Dim srcname, destname As String

Dim backup As Integer

On Error GoTo fehlerbehandlung

Set theSet = gDatabase.DbCreateDynaset("select ftgauftrag from zauftraege where
apl_arbeitspla = '" & aplnr & "'", 0&)
If (Not theSet.EOF()) Then
'Fertigungsauftrag auf Arbeitsplan freigegeben !
ErrFnum = FreeFile
Open globallogfile For Append Access Write As #ErrFnum

Print #ErrFnum, "***ERROR*** " & Date$ & " " & Time$
Print #ErrFnum, " DateiName 1" & prefix
Print #ErrFnum, " Bemerkung 1 Kann Arbeitsplan " & aplnr & " nicht

einlesen, Fertigungsauftrag existiert !"
Close #ErrFnum
Exit Function
End If

gesperrt = 1
backup = False
'pruefen ob vorhanden
Set theSet = gDatabase.DbCreateDynaset("select gesperrt from zapls where arbeitspla
= '" & aplnr & "' and bak = 0", 0&)
If (Not theSet.EOF()) Then
'vorhanden
gesperrt = theSet.Fields("gesperrt").Value
backup = True
'pruefen ob backup vorhanden
Set theSet = gDatabase.DbCreateDynaset("select arbeitspla from zapls where
arbeitspla = '" & aplnr & "' and bak = 1", 0&)
If (Not theSet.EOF()) Then
'backup vorhanden
gbatabase.DbExecuteSQL ("delete from zavo_bea_1 where avo_apl_bak = 1

and avo_apl_arbeitspla = '" & aplnr & "'")
gDatabase.DbExecuteSQL ("delete from zvibs where avo_apl _bak = 1 and

avo_apl_arbeitspla = '" & aplnr & "'")

gDatabase.DbExecuteSQL ("delete from zplanungstermine where avo_apl_bak = 1
and avo_apl_arbeitspla = '" & aplnr & "'")

gDatabase.DbExecuteSQL ("delete from zavo_bearb where avo_apl_bak = 1 and
avo_apl_arbeitspla = '" & aplnr & "'")

gDatabase.DbExecuteSQL ("delete from zavo where apl_bak = 1 and
apl_arbeitspla = '" & aplnr & "'")

gDatabase.DbExecuteSQL ("delete from zauftraege where apl_bak = 1 and
apl_arbeitspla = '" & aplnr & "'")

gDatabase.DbExecuteSQL ("delete from zapls where bak = 1 and arbeitspla = '"
& aplnr & "'")

End If

gDatabase.DbExecuteSQL ("insert into zapls (arbeitspla, herst_id, bak,
ersteller, erstelldz, gesperrt, kommentar) select arbeitspla, herst_id,
1, ersteller, erstelldz, gesperrt, kommentar from zapls where arbeitspla
= '" & aplnr & "' and bak = 0")

gDatabase.DbExecuteSQL ("insert into zauftraege (ftgauftrag, status, ersteller,
erstelldz, stueck, prioritaet, planfreig, fertfreig, bezeichng, projekt,
herst_id, stueck_ist, prio_ist, plfrei_ist, fefrei_ist, mandant,
kommentar, lieferung, apl_arbeitspla, apl_herst_id, apl_bak, ftgstufe,
ablieferort) select ftgauftrag, status, ersteller, erstelldz, stueck,
prioritaet, planfreig, fertfreig, bezeichng, projekt, herst_id,
stueck_ist, prio_ist, plfrei_ist, fefrei_ist, mandant, kommentar,
lieferung, apl_arbeitspla, apl_herst_id, 1, ftgstufe, ablieferort from
zauftraege where apl_arbeitspla = '" & aplnr & "' and apl_bak = 0")

gDatabase.DbExecuteSQL ("insert into zavo (apl_arbeitspla, apl_herst_id,
apl_bak, apl_index, avg_nr, stueckzeit, stueck, gesperrt, messfreq,
kommentar, automatik, ncnr_ncnr, avgtyp_avgtyp) select apl_arbeitspla,
apl_herst_id, 1, apl_index, avg_nr, stueckzeit, stueck, gesperrt,
messfreq, kommentar, automatik, ncnr_ncnr, avgtyp_avgtyp from zavo where
apl_arbeitspla = '" & aplnr & "' and apl_bak = 0")

gDatabase.DbExecuteSQL ("insert into zavo_bearb (avo_apl_herst_id,avo_apl_index,
avo_apl_arbeitspla, avo_apl_bak, bearb_typ_typ, bearb_nr) select
avo_apl_herst_id, avo_apl_index, avo_apl_arbeitspla, 1, bearb_typ_typ,
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bearb_nr from zavo_bearb where avo_apl_arbeitspla = '" & aplnr & "' and
avo_apl_bak = 0")
gDatabase.DbExecuteSQL ("insert into zvibs (auftrag_ftgauftrag, status,
avo_apl_herst_id, avo_apl_index, avo_apl_arbeitspla, avo_apl_bak,
datum) select auftrag_ftgauftrag, status, avo_apl_herst_id,
avo_apl_index, avo_apl_arbeitspla, 1, datum from zvibs where
avo_apl_arbeitspla = '" & aplnr & "' and avo_apl_bak = 0")
gDatabase.DbExecuteSQL ("insert into zplanungstermine (auftrag_ftgauftrag,
avo_apl_herst_id, avo_apl_index, avo_apl_arbeitspla, avo_apl_bak, anfang,
ende_frueh) select auftrag_ftgauftrag, avo_apl herst_id, avo_apl_index,
avo_apl_arbeitspla, 1, anfang, ende_frueh from zplanungstermine where
avo_apl_arbeitspla = '" & aplnr & "' and avo_apl_bak = 0")
gDatabase.DbExecuteSQL ("insert into zavo_bea_ 1 (avo_apl_herst_id,
avo_apl_index, avo_apl_arbeitspla, avo_apl_bak, beapl_platznr)
select avo_apl_herst_id, avo_apl_index, avo_apl_arbeitspla, 1,
beapl_platznr from zavo_bea_ 1 where avo_apl_arbeitspla = '" &
aplnr & "' and avo_apl_bak = 0")
gDatabase.DbExecuteSQL ("delete from zavo_bea_1 where avo_apl_bak = 0 and

avo_apl_arbeitspla = '" & aplnr & "'")

gbDatabase.DbExecuteSQL ('"delete from zvibs where avo_apl_bak = 0 and
avo_apl_arbeitspla = '" & aplnr & "'")

gDatabase.DbExecuteSQL ("delete from zplanungstermine where avo_apl_bak = 0 and
avo_apl_arbeitspla = '" & aplnr & "'")

gDatabase.DbExecuteSQL ("delete from zavo_bearb where avo_apl _bak = 0@ and
avo_apl_arbeitspla = '" & aplnr & "'")

gDatabase.DbExecuteSQL ("delete from zavo where apl_bak = @ and apl_arbeitspla =
L1l & aplnr & IIIII)
gDatabase.DbExecuteSQL ("delete from zauftraege where apl_bak = @ and

apl_arbeitspla = '" & aplnr & "'")
gDatabase.DbExecuteSQL ("delete from zapls where bak = @ and arbeitspla = '" &
aplnr & nln)

End If

Set theSet = gDatabase.DbCreateDynaset("select arbeitspla, herst_id, bak, ersteller,
erstelldz, gesperrt, kommentar from zapls", 0&)
theSet.DbAddNew

theSet.Fields("arbeitspla").value = Left$(aplnr, 13)
theSet.Fields("bak").vValue = 0
theSet.Fields("gesperrt").Value = gesperrt
while (StrComp(Left$(theLine, 8), "AVOBEGIN") <> 0) And (Not EOF(FileNum))
Select Case Left$(theLine, 15)
Case "HERST_ID....... "
theSet.Fields("herst_id").vValue = Left$(Trim$(right$(thelLine,
Len(theLine) - 16)), 16)
herstid = Left$(Trim$(right$(theLine, Len(theLine) - 16)), 16)
Case "ERSTELLER...... "
theSet.Fields("ersteller").vValue = Left$(Trim$(right$(theLine,
Len(theLine) - 16)), 15)
Case "KOMMENTAR...... "
theSet.Fields("kommentar").vValue = Left$(Trim$(right$(thelLine,
Len(theLine) - 16)), 60)
Case "ERSTELLDZ...... "
theLine = Trim$(right$(theLine, Len(theLine) - 16))

theDate = Left$(theLine, InStr(theLine, ":") - 1)
theTime = Trim(right$(theLine, Len(theLine) - InStr(theLine, ":")))
theSet.Fields("erstelldz").value = "@1-Jan-80"
End Select
Line Input #FileNum, theLine
Wend
theSet.DbUpdate
gDatabase.DbExecuteSQL ("update zapls set erstelldz = TO_DATE ('" & theDate & " " &
theTime & "', 'YYYY.MM.DD HH24:MI:SS') where arbeitspla = '" & aplnr & "'

and bak = 0")

If (Not checkauftrag) Then
'auftragskopf einlesen

Set theSet = gDatabase.DbCreateDynaset("select * from zauftraege", 0&)
Seek #FileNum, 1
theSet.DbAddNew

'default werte schreiben
theSet.Fields("apl_bak").value = 0
theSet.Fields("status").value = 0
theSet.Fields("stueck_ist").value = 0



theSet.

theSet

theSet.
theSet.
theSet.
theSet.
theSet.
theSet.

'jetzt

Fields("prio_ist").value =

9
.Fields("prioritaet").value = 9
Fields("ftgauftrag").Value = aupnr
Fields("fefrei_ist").value = 1

Fields("fertfreig").value = 1
Fields("plfrei_ist").value = 1
Fields("planfreig").value = 1
Fields("apl_arbeitspla").value = aplnr

loopen bis der arbeitsplan kommt

Line Input #FileNum, theLine
While (Left$(theLine, 10) <> "ARBEITSPLA") And (Not EOF(FileNum))
Select Case Left$(theLine, 15)

Case "ERSTELLER...... "
theSet.Fields("ersteller").Value = LTrim(right$(thelLine,
Len(theLine) - 16))
Case "KOMMENTAR...... "
theSet.Fields("kommentar").Value = LTrim(right$(thelLine,
Len(theLine) - 16))
Case "STUECK......... "
theSet.Fields("stueck").vValue = LTrim(right$(thelLine,
Len(theLine) - 16))
Case "PROJEKT........ "
theSet.Fields("projekt").value = LTrim(right$(theLine,
Len(theLine) - 16))
Case "BEZEICHNG...... "
theSet.Fields("bezeichng").value = LTrim(right$(thelLine,
Len(theLine) - 16))
Case "HERST_ID....... "
theSet.Fields("herst_id").value = LTrim(right$(thelLine,
Len(theLine) - 16))
theSet.Fields("apl_herst_id").Value = LTrim(right$(theLine,
Len(theLine) - 16))
herstid = LTrim(right$(theLine, Len(theLine) - 16))
Case "MANDANT........ "
theSet.Fields("mandant").vValue = LTrim(right$(thelLine,
Len(theLine) - 16))
Case "ERSTELLDZ...... "
theLine = LTrim$(RTrim$(right$(theLine, Len(theLine) - 16)))

theErstellDate = Left$(theLine, InStr(theLine, ":") - 1)
theErstellTime = LTrim(right$(theLine, Len(theLine) -
InStr(theLine, ":")))

theSet.Fields("erstelldz").value = "@1-Jan-80"

Case "FTGSTUFE....... "
theSet.Fields("ftgstufe").value = LTrim(right$(thelLine,

Len(theLine) - 16))

Case "ABLIEFERORT...."

theSet.Fields("ablieferort").value = LTrim(right$(thelLine,
Len(theLine) - 16))

Case "LIEFERUNG...... "
theLine = LTrim$(RTrim$(right$(theLine, Len(theLine) - 16)))
theLieferDate Left$(theLine, InStr(theLine, ":") - 1)
theLieferTime

theSet.Fields("lieferung").value = "0@1-Jan-80"

End Select
Line Input #FileNum, theLine

wend

theSet.

'jetzt

DbUpdate

die datumswerte einfuegen
gDatabase.DbExecuteSQL ("update zauftraege set erstelldz = TO_DATE ('" &
theErstellDate & " " & theErstellTime & "', 'YYYY.MM.DD
HH24:MI:SS') where ftgauftrag = '" & aupnr & "'")
gDatabase.DbExecuteSQL ("update zauftraege set lieferung = TO_DATE ('" &
theLieferDate & " " & theLieferTime & "', 'YYYY.MM.DD
HH24:MI:SS') where ftgauftrag = '" & aupnr & "'")

Seek #FileNum, 1
while (Left$(thelLine, 8) <> "AVOBEGIN") And (Not EOF(FileNum))
Line Input #FileNum, thelLine

wend
End If

wWhile (Not

EOF(FileNum))

'Alle Arbeitsvorgaenge lesen
If (Not avolesen(prefix, aplnr, herstid, FileNum, aupnr, Not checkauftrag)) Then
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LTrim(right$(theLine, Len(theLine) - InStr(theLine,



GoTo fehlerbehandlung
End If

'weiter lesen bis dateiende oder naechster avo

If (Not EOF(FileNum)) Then
Do

Line Input #FileNum, thelLine
Loop While (StrComp(Left$(theLine, 8), "AVOBEG

EOF(FileNum))
End If
wend

If (backup) Then

If (Not FHMAbgleich(aplnr, herstid)) Then

GoTo fehlerbehandlung
End If
End If

ErrFnum = FreeFile

Open globallogfile For Append Access Write As #ErrFnum
Print #ErrFnum, "***SUCCESS*** " & Date$ & " " & Time$
Print #ErrFnum, " Dateien # " & prefix

Print #ErrFnum, ""
Close #ErrFnum
ReadAPL = True
Exit Function

fehlerbehandlung:
Close
srcname = globalspfad & prefix
destname = globalfehlerpfad & prefix
FileCopy srcname, destname

ErrFnum = FreeFile

Open globallogfile For Append Access Write As #ErrFnum

Print #ErrFnum, "***ERROR*** " & Date$ & " " & Time$
Print #ErrFnum, " VB Fehler # " & Str$(Err)
Print #ErrFnum, " VB Fehler " & Error$(Err)
Print #ErrFnum, " Oracle Fehler : " & gDatabase.last
Print #ErrFnum, " Datei # " & prefix

Print #ErrFnum, " Arbeitsplan # : " & aplnr

Print #ErrFnum, " Fehlerhafte z1: " & thelLine

Print #ErrFnum, ""
Close #ErrFnum
gDatabase.LastServerErrReset
ReadAPL = False
Exit Function

End Function
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IN") <> 0) And (Not

ServerErrText

' Liest einen Termin zu einer Arbeitsplanposition

Function terminlesen(filename As String, aplnr As String,
Long, aupnr As String, FileNum As Integer) As Integer

Dim fhmtyp As String
Dim ErrFnum As Integer

Dim theLine, theDate, theTime As String

Dim stmtxt As String

terminlesen = 0
On Error GoTo fehlerbehandlung5

theLine = LTrim(RTrim(thelLine))

stmtxt = "insert into zvibs (auftrag_ftgauftrag, statu
avo_apl_index, avo_apl_arbeitspla, avo_apl_bak, datum) values "

herstid As String, aplindex As

s, avo_apl_herst_id,

stmtxt = stmtxt & " ('" & aupnr & "', O, '" & herstid & "', " & aplindex & ", '" &
aplnr & "', O, SYSDATE)"

gDatabase.DbExecuteSQL (stmtxt)

stmtxt = "insert into zplanungstermine (auftrag_ftgauftrag, avo_apl_herst_id,

avo_apl_index, avo_apl_arbeitspla, avo_apl_bak, anfang, ende_frueh) values "
'" & herstid & "', " & aplindex & ", '" &
aplnr & "', 0, '01-JAN-80', '01-JAN-80')"

stmtxt = stmtxt & " ('" & aupnr & "',

gDatabase.DbExecuteSQL (stmtxt)
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While (Left$(theLine, 9) <> "TERMINEND") And (Not EOF(FileNum))
Line Input #FileNum, thelLine

Select Case Left$(theLine, 15)
Case "ANFANG......... "

theLine = Trim$(right$(theLine, Len(theLine) - 16))

theDate = Left$(theLine, InStr(theLine, ":") - 1)

theTime = Trim(right$(theLine, Len(theLine) - InStr(theLine, ":")))

gDatabase.DbExecuteSQL ("update zplanungstermine set anfang = TO_DATE
('" & thebDate & " " & theTime & "', 'YYYY.MM.DD
HH24:MI:SS') where auftrag_ftgauftrag = '" & aupnr & "'
and avo_apl_herst_id = '" & herstid & ,' and avo_apl_index
= " & aplindex & " and avo_apl_arbeitspla = '" & aplnr

& "' and avo_apl_bak = 0")
Case "ENDEFRUEH...... "
theLine = Trim$(right$(theLine, Len(theLine) - 16))

theDate = Left$(theLine, InStr(theLine, ,:") - 1)
theTime = Trim(right$(theLine, Len(theLine) - InStr(theLine, ":")))
gbatabase.DbExecuteSQL ("update zplanungstermine set ende_frueh =
TO_DATE ('" & theDate & " " & theTime &
"', 'YYYY.MM.DD HH24:MI:SS') where auftrag_ftgauftrag = '"
& aupnr & "' and avo_apl_herst_id = '" & herstid &
"' and avo_apl_index = " & aplindex & " and
avo_apl_arbeitspla = '" & aplnr & "' and avo_apl_bak = 0")
End Select
Wend
terminlesen = -1

Exit Function

fehlerbehandlung5:

ErrFnum = FreeFile
Open globallogfile For Append Access Write As #ErrFnum

Print #ErrFnum, "***WARNING*** " & Date$ & " " & Time$

Print #ErrFnum, " VB Fehler # i " & Str$(Err)

Print #ErrFnum, " VB Fehler " & Error$(Err)

Print #ErrFnum, " Oracle Fehler : " & gDatabase.lLastServerErrText
Print #ErrFnum, " Datei # " & filename

Print #ErrFnum, " Arbeitsplan # : " & aplnr

Print #ErrFnum, " APLIndex # : " & aplindex

Print #ErrFnum, " Fehlerhafte z1: " & thelLine

Print #ErrFnum, ""

Close #ErrFnum
gDatabase.LastServerErrReset
terminlesen = 1

Exit Function

End Function

Basic-Programm zur Fertigungshilfsmittelzuordnung

(C) ABB Kraftwerke AG

Autor : Joerg Evermann

erstellt im Rahmen der Diplomhausarbeit,
Oktober 1996

Allgemeine Deklarationen

Option Explicit

Dim avogesperrt_dirty As Integer

Dim herst_id, apl_index, arbeitspla, theNr, theTyp As String

Private Declare Function WinExec Lib "kernel" (ByvVal CmdLine As String, ByVal CmdShow As

Integer) As Integer

Objekt : avot
Event : KeyPress
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' Registriert die Veraenderung des Eingabefeldes

Private Sub avot_KeyPress(Index As Integer, KeyAscii As Integer)
avogesperrt_dirty = True

End Sub

' Objekt : cmdanzeigen
' Event : Click

Registriert das Clicken auf den Anzeigeknopf

Private Sub cmdAnzeigen_Click()

Dim I, TotalSize, fnum, RetVal, NumChunks, RemChunkSize, ChunkSize, CurSize As Long

Dim beadatset As Object

Dim thever As Single

Dim aktver As Double

Dim StmtText, stmtxt, theLine, herst_id, arbeitspla, apl_index, theNr, Fname,
theEditor, theTyp As String

Dim CurChunk, theCallStr As String

theLine = Listel.FullPath(Listel.ListIndex)

herst_id = LTrim(RTrim(Mid$(theLine, 1, InStr(theLine, "\") - 1)))
theLine = Right$(theLine, Len(theLine) - InStr(theLine, "\"))
arbeitspla = LTrim(RTrim(Mid$(theLine, 1, InStr(theLine, "\") - 1)))
theLine = Right$(theLine, Len(theLine) - InStr(theLine, "\"))
apl_index = LTrim(RTrim(Mid$(theLine, 1, InStr(theLine, "\") - 1)))
theLine = Right$(theLine, Len(theLine) - InStr(theLine, "\"))

theNr = LTrim(RTrim(Mid$(theLine, 1, InStr(theLine, ".") - 1)))
theLine = Right$(theLine, Len(theLine) - InStr(theLine, "."))

theTyp = LTrim(RTrim(theLine))

Select Case theTyp
Case '"NC"
stmtxt = "select ver from zncnrver where aktver = 1 and ncnr_ncnr = '" &
theNr & "'"
Set beadatset = gDatabase.DbCreateDynaset(stmtxt, 0&)
beadatset.DbMoveFirst
aktver = beadatset.Fields("ver").VvValue

stmtxt = "select * from zbeadats where beaart_dtk = 'NC' and
ncnrver_ncnr_ncnr = '" & theNr & "' and ncnrver_ver = " & aktver
Set beadatset = gDatabase.DbCreateDynaset(stmtxt, 0&)
If (Not beadatset.EOF()) Then
beadatset.DbMoveFirst
Fname = "c:\" & theNr & ".nc"
ChunkSize = 1024& * 16&
fnum = FreeFile ' Get free file number.
Open Fname For Binary As #fnum
I =0
Do
CurChunk = Beadatset.Fields("datum").DbGetChunk(I * ChunkSize + 1,
ChunkSize)
CurSize = Len(CurChunk)
Put #fnum, , CurChunk
I=I+1
Loop Until CurSize < ChunkSize
Close fnum

stmtxt = "select editor from zbeaarts where dtk = 'NC'"
Set beadatset = gDatabase.DbCreateDynaset(stmtxt, 0&)
beadatset.DbMoveFirst

theEditor = beadatset.Fields("editor").Value

theCallStr = theEditor & " " & Fname
RetVal = WinkExec(theCallStr, 1)
End If
Case Else
stmtxt = "select * from zbeaver where bearb_nr = '" & theNr & "' and aktver
= 1 and bearb_typ_typ = '" & theTyp & "'"

Set beadatset = gDatabase.DbCreateDynaset(stmtxt, 0&)
If (Not beadatset.EOF()) Then

beadatset.DbMoveFirst

Fname = "c:\" & theNr & "." & theTyp

ChunkSize = 1024& * 16&

fnum = FreeFile ' Get free file number.
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Open Fname For Binary As #fnum
I =0
Do
CurChunk = beadatset.Fields("daten").DbGetChunk(I * ChunkSize + 1,
ChunkSize)
CurSize = Len(CurChunk)
Put #fnum, , CurChunk
I=I+1
Loop Until CurSize < ChunkSize
Close fnum
stmtxt = "select editor from ztyp where typ = '" & theTyp & "'"
Set beadatset = gDatabase.DbCreateDynaset(stmtxt, 0&)
beadatset.DbMoveFirst

theEditor = beadatset.Fields("editor").Value

theCallStr = theEditor & " " & Fname
Retval = WinExec(theCallStr, 1)
End If
End Select
End Sub

' Objekt : cmdentfernen
' Event : Click

Registriert das Clicken auf den Entfernenknopf

Private Sub cmdentfernen_Click()

Dim I As Long

Dim theSet As Object

Dim stmtxt As String

Dim theLine, theTyp, theNr, herst_id, arbeitspla, apl_index As String
On Error GoTo cmdentfernen_Click_ERROR

theLine = Listel.FullPath(Listel.ListIndex)

herst_id = LTrim(RTrim(Mid$(theLine, 1, InStr(theLine, "\") - 1)))
theLine = Right$(theLine, Len(theLine) - InStr(theLine, "\"))
arbeitspla = LTrim(RTrim(Mid$(theLine, 1, InStr(theLine, "\") - 1)))
theLine = Right$(theLine, Len(theLine) - InStr(theLine, "\"))
apl_index = LTrim(RTrim(Mid$(theLine, 1, InStr(theLine, "\") - 1)))
theLine = Right$(theLine, Len(theLine) - InStr(theLine, "\"))

theNr = LTrim(RTrim(Mid$(theLine, 1, InStr(theLine, ".") - 1)))
theLine = Right$(theLine, Len(theLine) - InStr(theLine, "."))

theTyp = thelLine

Select Case theTyp

Case "NC"
stmtxt = "update zavo set ncnr_ncnr = NULL where apl_arbeitspla = '" &
arbeitspla & "' and apl_herst_id = '" & herst_id & "' and
apl_index = '" & apl_index & "' and apl_bak = 0"

gDatabase.DbExecuteSQL (stmtxt)
Listel.RemoveItem (Listel.ListIndex)
Listel.ListIndex = -1

Case Else
stmtxt = "delete from zavo_bearb where avo_apl_index = '" & apl_index & "'
and avo_apl_arbeitspla = '" & arbeitspla & "' and avo_apl_herst_id
= '"" & herst_id & "' and avo_apl_bak = 0 and bearb_typ_typ = '" &
theTyp & "' and bearb_nr = '" & theNr & "'"

gDatabase.DbExecuteSQL (stmtxt)
Listel.RemoveItem (Listel.ListIndex)
Listel.ListIndex = -1
End Select
Exit Sub
cmdentfernen_Click_ERROR:

Screen.MousePointer = 0
If gDatabase.LastServerErr <> @ Then
MsgBox gDatabase.LastServerErrText, MB_OK, "Fehler"
Else 'Must be some non-Oracle error
MsgBox "VB:" & Err & " " & Error(Err), MB_OK, "Fehler"
End If
Exit Sub
End Sub

' Objekt : cmdhinzufuegen
' Event : Click
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' Registriert das Clicken auf den Hinzufuegenknopf

Private

Dim
Dim
Dim
Dim

Sub cmdhinzufuegen_Click()

I, j As Long

theSet As Object

stmtxt As String

theLine, theTyp, theNr, herst_id, arbeitspla, apl_index As String

If (Liste2.ListIndex <> -1) Then

If (Liste2.Indent(Liste2.ListIndex) = 2) Then

I = Liste2.ListIndex

theLine = Liste2.FullPath(I)

theNr = LTrim(RTrim(Mid$(theLine, InStr(theLine, "\") + 1, 16)))

theTyp = LTrim(RTrim(Mid$(theLine, 1, 3)))

Select Case theTyp

Case "NC\"

theLine = Listel.FullPath(Listel.ListIndex)
herst_id = LTrim(RTrim(Mid$(theLine, 1,InStr(theLine, "\") - 1)))
theLine = Right$(theLine, Len(theLine)-InStr(theLine, "\"))
arbeitspla = LTrim(RTrim(Mid$(theLine, 1, InStr(theLine, "\") - 1)))
theLine = Right$(theLine, Len(theLine)-InStr(theLine, "\"))
apl_index = theLine

stmtxt = "update zavo set ncnr_ncnr = '" & theNr & "' where
apl_arbeitspla = '" & arbeitspla & "' and
apl_herst_id = '" & herst_id & "' and apl_index =

'" & apl_index & "' and apl_bak = 0"
gDatabase.DbExecuteSQL (stmtxt)
Liste2.ListIndex = -1
j=1
If (Listel.ListIndex + j < Listel.ListCount) Then
While (Listel.Indent(Listel.ListIndex +j) > Listel.Indent(
Listel.ListIndex))
If (StrComp(Right$(Listel.List(Listel.ListIndex + j), 2),
"NC") = 0) Then
Listel.RemovelItem Listel.ListIndex + j
Listel.AddItem theNr & "."& "NC", Listel.ListIndex+j
Listel.Indent(Listel.ListIndex + j) = 4
Listel.PictureType(Listel.ListIndex + j) = 2
Listel.Expand(Listel.ListIndex) = True

Exit Sub
End If
j=3+1

If (Listel.ListIndex + j >= Listel.ListCount) Then
Listel.AddItem theNr&"." & "NC", Listel.ListIndex+1
Listel.Indent(Listel.ListIndex+1l) = 4

Listel.PictureType(Listel.ListIndex + 1)=2
Listel.Expand(Listel.ListIndex) = True
Exit Sub
End If
Wend
End If
Listel.AddItem theNr & "." & "NC",Listel.ListIndex + 1
Listel.Indent(Listel.ListIndex + 1) = 4
Listel.PictureType(Listel.ListIndex + 1) = 2
Listel.Expand(Listel.ListIndex) = True
Exit Sub
Case Else
theLine = Listel.FullPath(Listel.ListIndex)
herst_id = LTrim(RTrim(Mid$(theLine, 1, InStr(theLine, "\") - 1)))
theLine = Right$(theLine, Len(theLine)- InStr(theLine, "\"))
arbeitspla = LTrim(RTrim(Mid$(theLine, 1, InStr(theLine, "\") - 1)))
theLine = Right$(theLine, Len(theLine)- InStr(theLine, "\"))
apl_index = thelLine

On Error GoTo fehler

stmtxt = "insert into zavo_bearb (avo_apl_index,avo_apl_arbeitspla,
avo_apl_herst_id, avo_apl_bak, bearb_typ_typ,
bearb_nr) values ('" & apl_index & "', '" &
arbeitspla & "', '" & herst_id & "', 0, '" & theTyp
& lll, mrn & theNI" & lll)ll

gDatabase.DbExecuteSQL (stmtxt)

On Error GoTo O

Liste2.ListIndex = -1

Listel.AddItem theNr & "." & theTyp, Listel.ListIndex + 1
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Listel.Indent(Listel.ListIndex + 1) = 4
Listel.PictureType(Listel.ListIndex + 1) = 2
Listel.Expand(Listel.ListIndex) = True
End Select
End If
End If

fehler:
Exit Sub
End Sub

' Objekt : Form FHMZ
' Event : Load
1

Wird ausgefuehrt, wenn das Formular geoeffnet wird

Private Sub Form_Load()
Dim theTeilSet As Object
Dim theAPLSet As Object
Dim theAvOSet As Object
Dim theBeadatSet As Object

Dim I As Long

For I = 0 To 1
apl(I).visible = False
apl(I).BackColor = &HCOCOCO
aplt(I).visible = False
Next I
For I = 0 To 7
avo(I).visible = False
avo(I).BackColor = &HCOCOCO
avot(I).visible = False
Next I
cmdanzeigen.Visible = False

Set theTeilSet = gDatabase.DbCreateDynaset("select distinct herst_id from zapls
order by herst_id desc", 0&)
I=1
While (Not theTeilSet.EOF())
Listel.AddItem theTeilSet.Fields("herst_id").value, I
theTeilSet.DbMoveNext
Listel.Indent(I) = 1
Wend

cmdhinzufuegen.Enabled = False
cmdentfernen.Enabled = False

avogesperrt_dirty = False
End Sub

' Objekt : Form FHMZ
' Event : QueryUnload
1
1

Wird ausgefuehrt, bevor das Formular geschlossen wird

Private Sub Form_QueryUnload(Cancel As Integer, UnloadMode As Integer)
If (avogesperrt_dirty = True) Then
If (StrComp(avot(5).Text, "1") = © Or StrComp(avot(5), "0") = 0) Then

gDatabase.DbExecuteSQL ("update zavo set gesperrt = '" & avot(5).Text & "'

where apl_index = '" & apl_index & "' and apl_arbeitspla = '" &
arbeitspla & "' and apl_herst_id = '" & herst_id & "' and apl_bak
= Oll)

End If

avogesperrt_dirty = False

End If
End Sub

1

' Objekt : Listel
' Event : Click
1
1

Registriert das Clicken auf einen Eintrag der Liste

Private Sub Listel_Click()
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Dim theBeadatSet As Object
Dim theTRIPLSet As Object
Dim theSet As Object

Dim stmtxt As String

Dim triplatz As String

Dim ListIndex As Integer
Dim theLine As String

Dim I As Long

Screen.MousePointer = 11
ListIndex = Listel.ListIndex

If (ListIndex <> -1) Then
If (avogesperrt_dirty = True) Then
If (StrComp(avot(5).Text, "1") = @ Or StrComp(avot(5), "0") = 0) Then

gDatabase.DbExecuteSQL ("update zavo set gesperrt = '" & avot(5).Text &
"' where apl_index = '" & apl_index & "' and apl_arbeitspla
= '" & arbeitspla & "' and apl_herst_id = '" & herst_id &"'
and apl_bak = 0")
End If
avogesperrt_dirty = False
End If

Select Case (Listel.Indent(ListIndex))
Case 1
'Ein Herstellteil ist ausgewaehlt
Liste2.Clear
For I = 0 To 1
apl(I).visible = False
aplt(I).visible = False
Next I
For I =0 To 7
avo(I).visible = False
avot(I).visible = False
Next I
cmdanzeigen.Visible = False
cmdhinzufuegen.Enabled = False
cmdentfernen.Enabled = False

Frame3D1.Caption = "Herstell ID"
Case 2

'Ein Arbeitsplan ist ausgewaehlt

Liste2.Clear

For I = 0 To 1
apl(I).visible = True
aplt(I).visible = True

Next I

For I = 0 To 7
avo(I).Visible = False
avot(I).Visible = False

Next I

cmdanzeigen.Visible = False

theLine = Listel.FullPath(Listel.ListIndex)

herst_id = LTrim(RTrim(Mid$(theLine, 1, InStr(theLine, "\") - 1)))
theLine = Right$(theLine, Len(theLine) - InStr(theLine, "\"))
arbeitspla = theLine

Set theSet = gDatabase.DbCreateDynaset('"select ersteller, kommentar from
zapls where bak = @ and herst_id = '" & herst_id & "' and
arbeitspla = '" & arbeitspla & "'", 0&)

theSet.DbMoveFirst

For I =0 To 1
aplt(I).Text = theSet.Fields(I).Value
Next I

cmdhinzufuegen.Enabled = False
cmdentfernen.Enabled = False

Frame3D1.Caption = "Arbeitsplan"
Case 3
'Ein Arbeitsvorgang ist ausgewaehlt
'Jetzt die Liste aller moeglichen NC Programme
'und Bearbeitungsdateine aktualisieren
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cmdhinzufuegen.Enabled = True

cmdentfernen.Enabled = False

For I =0 To 1
apl(I).visible = False
aplt(I).visible = False

Next I

For I = 0 To 7
avo(I).vVisible = True
avot(I).visible = True

Next I

cmdanzeigen.Visible = False

I =0

Liste2.Clear
Liste2.AddItem "NC", I
Liste2.Indent(I) = 1

Set theSet = gDatabase.DbCreateDynaset("select typ from ztyp", 0&)
theSet.DbMoveFirst
While (Not theSet.EOF)
I=I+1
Liste2.AddItem theSet.Fields("typ").Value
Liste2.Indent(I) = 1
theSet.DbMoveNext
Wend

theLine = Listel.FullPath(ListIndex)

herst_id = LTrim(RTrim(Mid$(theLine, 1, InStr(theLine, "\") - 1)))
theLine = Right$(theLine, Len(theLine) - InStr(theLine, "\"))
arbeitspla = LTrim(RTrim(Mid$(theLine, 1, InStr(theLine, "\") - 1)))
theLine = Right$(theLine, Len(theLine) - InStr(theLine, "\"))
apl_index = theLine

stmtxt = "select avg_nr, stueck, stueckzeit, kommentar, avgtyp_avgtyp,
gesperrt, automatik, messfreq from zavo where "

stmtxt = stmtxt & " apl_arbeitspla = '" & arbeitspla & "' and apl_index
= '" & apl_index & "' and apl_herst_id = '" &

herst_id & "' and apl_bak = @"
Set theSet = gDatabase.DbCreateDynaset(stmtxt, 0&)
theSet.DbMoveFirst

For I = 0 To 7
If Not (IsNull(theSet.Fields(I))) Then
avot(I).Text = theSet.Fields(I).Value
Else
avot(I).Text = ""
End If
Next I

Frame3D1.Caption = "Arbeitsvorgang"
Case 4

'Ein Bearbeitungsdatum ist ausgewaehlt

Liste2.Clear

For I = 0 To 1
apl(I).visible = False
aplt(I).visible = False

Next I

For I = 0 To 7
avo(I).Visible = False
avot(I).visible = False

Next I

cmdanzeigen.Visible = True

cmdhinzufuegen.Enabled = False
cmdentfernen.Enabled = True

Frame3D1.Caption = "Fertigungshilfsmitteldaten"
End Select

End If
Screen.MousePointer = 0

End Sub
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Objekt : Listel
Event : Collapse

Aufforderung zum Einklappen der Untereintraege eines
Listeneintrags

Private Sub Listel_Collapse(ListIndex As Integer)

Dim I As Long
Screen.MousePointer = 11
While (Listel.Indent(ListIndex + 1) > Listel.Indent(ListIndex))

Listel.RemoveItem (ListIndex + 1)

If (ListIndex + 1) = Listel.ListCount Then
Listel.PictureType(ListIndex) = 0
Liste2.Clear
Screen.MousePointer = 0
Exit Sub

End If

Wend
Listel.PictureType(ListIndex) = 0
Liste2.Clear

Screen.MousePointer = 0

End Sub

' Objekt : Listel
' Event : DblClick

Registriert das Doppelclicken auf einen Eintrag der Liste

Private Sub Listel_DblClick()
Screen.MousePointer = 11
If Listel.Indent(Listel.ListIndex) = 4 Then
Call cmdentfernen_Click
Else
Listel.Expand(Listel.ListIndex) = Not Listel.Expand(Listel.ListIndex)
Listel_Click
End If
Screen.MousePointer = 0
End Sub

Objekt : Listel
Event : Expand

Fordert das Anzeigen der Untereintraege eines
Listeneintrags

Private Sub Listel_Expand(ListIndex As Integer)

Dim theAPLSet As Object

Dim theAvOSet As Object

Dim theBeadatSet As Object

Dim stmtxt As String

Dim thelLine As String

Dim herst_id, apl_index, arbeitspla As String
Dim Index As Long

Dim I As Long

Index = ListIndex

Screen.MousePointer = 11

Select Case Listel.Indent(ListIndex)
Case 1
'Hier soll eine HerstellID expandiert werden
If Listel.HasSubItems(ListIndex) = False Then
'Die dinger muessen noch eingelesen werden
stmtxt = "select distinct arbeitspla from zapls where bak = @ and
herst_id = '" & Listel.List(ListIndex) & "' order by
arbeitspla desc"
Set theAPLSet = gDatabase.DbCreateDynaset(stmtxt, 0&)
I=1
While (Not theAPLSet.EOF())
Listel.AddItem theAPLSet.Fields("arbeitspla").vValue, ListIndex + I
Listel.Indent(ListIndex + I) = 2
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theAPLSet .DbMoveNext
wWend

If Listel.HasSubItems(ListIndex) = False Then
'wenn keine hinzugefuegt werden konnten
Screen.MousePointer = 0
Exit Sub
Else
'wir haben welche hinzugefuegt, also jetzt expandieren
Listel.Expand(Index) = True
End If
Else
Listel.PictureType(ListIndex) = 1
End If
Case 2
'Hier soll ein Arbeitsplan expandiert werden
theLine = Listel.FullPath(ListIndex)
herst_id = LTrim(RTrim(Mid$(theLine, 1, InStr(theLine, "\") - 1)))
theLine = Right$(theLine, Len(theLine) - InStr(theLine, "\"))
arbeitspla = thelLine

If Listel.HasSubItems(ListIndex) = False Then
'Die dinger muessen noch eingelesen werden

stmtxt = "select distinct apl_index from zavo where apl_bak = 0 and
apl_herst_id = '" & herst_id & "' and apl_arbeitspla
= '" & arbeitspla & "' order by apl_index desc"

Set theAv0Set = gDatabase.DbCreateDynaset(stmtxt, 0&)

I=1

While (Not theAvOSet.EOF())
Listel.AddItem theAVOSet.Fields("apl_index").Value, ListIndex + I
Listel.Indent(ListIndex + I) = 3
theAvOSet .DbMoveNext

Wend

If Listel.HasSubItems(ListIndex) = False Then
'wenn keine hinzugefuegt werden konnten
Screen.MousePointer = 0
Exit Sub
Else
'wir haben welche hinzugefuegt, also jetzt expandieren
Listel.Expand(Index) = True
End If
Else
Listel.PictureType(ListIndex) = 1
End If
Case 3
'Hier soll ein Arbeitsvorgang expandiert werden
theLine = Listel.FullPath(ListIndex)
herst_id = LTrim(RTrim(Mid$(theLine, 1, InStr(theLine, "\") - 1)))
theLine = Right$(theLine, Len(theLine) - InStr(theLine, "\"))
arbeitspla = LTrim(RTrim(Mid$(theLine, 1,InStr(theLine, "\") - 1)))
theLine = Right$(theLine, Len(theLine) - InStr(theLine, "\"))
apl_index = theLine

If Listel.HasSubItems(ListIndex) = False Then

I=1

'Die dinger muessen noch eingelesen werden

stmtxt = "select ncnr_ncnr from zavo where apl_bak = © and apl_herst_id
= '" & herst_id & "' and apl_arbeitspla = '" & arbeitspla &
"' and apl_index = '" & apl_index & "' order by ncnr_ncnr

desc"
Set theBeadatSet = gDatabase.DbCreateDynaset(stmtxt, 0&)
If (Not IsNull(theBeadatSet.Fields("ncnr_ncnr").Value)) Then
Listel.AddItem theBeadatSet.Fields("ncnr_ncnr").value & ".NC",
ListIndex + 1
Listel.Indent(ListIndex + 1) = 4
Listel.PictureType(ListIndex + 1) = 2

I=2
End If
stmtxt = "select distinct bearb_nr, bearb_typ_typ from zavo_bearb where
avo_apl_bak = @ and avo_apl_herst_id = '" & herst_id & "'
and avo_apl_arbeitspla = '" & arbeitspla & "' and
avo_apl_index = '" & apl_index & "' order by bearb_typ_typ

desc, bearb_nr desc"
Set theBeadatSet = gDatabase.DbCreateDynaset(stmtxt, 0&)
While (Not theBeadatSet.EOF())
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Listel.AddItem theBeadatSet.Fields("bearb_nr").value & "." &
theBeadatSet.Fields("bearb_typ_typ").Value,ListIndex+I
Listel.Indent(ListIndex + I) = 4
Listel.PictureType(ListIndex + I) = 2
theBeadatSet.DbMoveNext
wend

If Listel.HasSubItems(ListIndex) = False Then
'wenn keine hinzugefuegt werden konnten
Screen.MousePointer = 0

Exit Sub
Else
'wir haben welche hinzugefuegt, also jetzt
'expandieren
Listel.Expand(Index) = True
End If
Else
Listel.PictureType(ListIndex) = 1
End If
End Select

Screen.MousePointer = 0

End Sub

' Objekt : Listel
' Event : PictureClick
1

Registriert das Clicken auf ein Icon in der Liste

Private Sub Listel_PictureClick(ListIndex As Integer)
Screen.MousePointer = 11
Listel.ListIndex = ListIndex
Listel_Click
Screen.MousePointer = 0
End Sub

' Objekt : Listel
' Event : PictureDblClick
1

Registriert das Doppelclicken auf ein Icon in der Liste

Private Sub Listel_PictureDblClick(ListIndex As Integer)
Screen.MousePointer = 11
Listel.Expand(ListIndex) = Not Listel.Expand(ListIndex)
Listel.ListIndex = ListIndex
Listel_Click
Screen.MousePointer = 0

End Sub

Objekt : Liste2
Event : Collapse

Fordert das Einklappen der Untereintraege eines Listeneintrags

Private Sub Liste2_Collapse(ListIndex As Integer)

Dim I As Long
Screen.MousePointer = 11
While (Liste2.Indent(ListIndex + 1) > Liste2.Indent(ListIndex))

Liste2.RemoveItem (ListIndex + 1)

If (ListIndex + 1) = Liste2.ListCount Then
Liste2.PictureType(ListIndex) = 0
Screen.MousePointer = 0
Exit Sub

End If

Wend
Liste2.PictureType(ListIndex) = 0
Screen.MousePointer = 0

End Sub

' Objekt : Liste2
' Event : DblClick
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' Registriert den Doppelclick auf einen Listeneintrag

Private Sub Liste2_DblClick()

Screen.MousePointer = 11
If Liste2.Indent(Liste2.ListIndex) = 2 Then
Call cmdhinzufuegen_Click
Else
Liste2.Expand(Liste2.ListIndex) = Not Liste2.Expand(Liste2.ListIndex)
End If
Screen.MousePointer = 0

End Sub

Objekt : Liste2
Event : Expand

Fordert das Anzeigen aller Unterelemente eines Listenelements

Private Sub Liste2_Expand(ListIndex As Integer)

Dim theAPLSet As Object

Dim theAv0Set As Object

Dim theBeadatSet As Object

Dim stmtxt As String

Dim thelLine As String

Dim herst_id, apl_index, arbeitspla, theTyp, triplatz As String
Dim Index As Long

Dim I As Long

Screen.MousePointer = 11
Index = ListIndex

Select Case Liste2.Indent(ListIndex)
Case 1
theTyp = Liste2.List(ListIndex)
Select Case theTyp
Case "NC"
If Liste2.HasSubItems(ListIndex) = False Then
'Die dinger muessen noch eingelesen werden
theLine = Listel.FullPath(Listel.ListIndex)
herst_id =LTrim(RTrim(Mid$(theLine, 1,InStr(theLine, "\") - 1)))
theLine = Right$(theLine, Len(theLine) - InStr(theLine, "\"))
arbeitspla = LTrim(RTrim(Mid$(theLine, 1,
InStr(theLine, "\") - 1)))

theLine = Right$(theLine, Len(theLine) - InStr(theLine, "\"))
apl_index = theLine

stmtxt = "select distinct ncnr_ncnr, ver, erstelldz "
stmtxt = stmtxt & " from zncnrver, zstatfreigs, zstationen,
zbearbei_1 where"

stmtxt = stmtxt & " aktver = 1 and"
stmtxt = stmtxt & " zstatfreigs.ncnrver_ver = zncnrver.ver and"
stmtxt = stmtxt & " zstatfreigs.ncnrver_ncnr_ncnr=

znenrver.ncnr_ncnr and"
stmtxt = stmtxt & " zstationen.station = zstatfreigs.
station_station and "
stmtxt = stmtxt & " zbearbei_1.station_station =
zstationen.station and"
zbearbei_1.beapl_platznr in
(select beapl_platznr from zavo_bea_1 where"

0

stmtxt = stmtxt

stmtxt = stmtxt & " avo_apl_herst_id = '" & herst_id & "' and"
stmtxt = stmtxt & " avo_apl_arbeitspla='" & arbeitspla & "' and"
stmtxt = stmtxt & " avo_apl_index = '" & apl_index & "' and"
stmtxt = stmtxt & " avo_apl_bak = 0 )"

stmtxt = stmtxt & " order by zncnrver.ncnr_ncnr"

Set theBeadatSet = gDatabase.DbCreateDynaset(stmtxt, 0&)
theBeadatSet.DbMoveFirst

I=1
While Not (theBeadatSet.EOF)
Liste2.AddItem Format$(theBeadatSet.Fields("ncnr_ncnr").
Value, "!@@Q@0EQEEEEQEEEECA") &
".NC " & " " & Format$(theBeadatSet.
Fields("ver").value, "'!Q0QQEEQA") & "
" & Format$(theBeadatSet.
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Fields("erstelldz").value, "dd-mmm-
yy hh:mm:ss"), ListIndex+I
Liste2.Indent(ListIndex + I) = Liste2.Indent(ListIndex)+ 1
Liste2.PictureType(ListIndex + I) = 2
theBeadatSet.DbMoveNext
I=I+1
Wend

If Liste2.HasSubItems(ListIndex) = False Then
Screen.MousePointer = 0

Exit Sub
Else
Liste2.Expand(ListIndex) = True
End If
Else
Liste2.PictureType(ListIndex) = 1
End If
Case Else

If (Not Liste2.HasSubItems(ListIndex)) Then

stmtxt = "select distinct bearb_nr, ver, erstelldz "
stmtxt = stmtxt & "from zbeaver"

stmtxt = stmtxt & " where aktver = 1 and"

stmtxt = stmtxt & " bearb_typ_typ = '" & theTyp & "'"
stmtxt = stmtxt & " order by bearb_nr"

Set theBeadatSet = gDatabase.DbCreateDynaset(stmtxt, 0&)
theBeadatSet.DbMoveFirst

I=1
While Not (theBeadatSet.EOF)
Liste2.AddItem Format$( theBeadatSet.Fields("bearb_nr").
Value, "!@0Q0EEEEEEEEEAAR") &
"." & theTyp & " " & Format$(
theBeadatSet.Fields("ver").Vvalue,
"100000e@") & " " & Format$(
theBeadatSet.Fields("erstelldz").
Value, "dd-mmm-yy hh:mm:ss"),
ListIndex+I
'Liste2.AddItem theBeadatSet.Fields("nr").value & "."
& Chr(9) & Chr(9) & theTyp & Chr(9)
& Chr(9) & theBeadatSet.
Fields("aktver").value &
Chr(9) & Chr(9) & theBeadatSet.
Fields("erstelldz").value &
Chr(9), ListIndex + i
Liste2.Indent(ListIndex + I) = Liste2.Indent(ListIndex) + 1
Liste2.PictureType(ListIndex + I) = 2
theBeadatSet.DbMoveNext
I=I+1
wend

If Liste2.HasSubItems(ListIndex) = False Then
Screen.MousePointer = 0

Exit Sub
Else
Liste2.Expand(ListIndex) = True
End If
Else
Liste2.PictureType(ListIndex) = 1
End If
End Select
End Select
Screen.MousePointer = 0
End Sub
Objekt : Liste2
Event : PictureClick

Registiert das clicken auf ein Icon in der Liste

Private Sub Liste2_PictureClick(ListIndex As Integer)
Screen.MousePointer = 11
Liste2.ListIndex = ListIndex
Screen.MousePointer = 0
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End Sub
Objekt Liste2
Event PictureDblClick

Registriert den Doppelclick auf ein Icon in der Liste

Private Sub Liste2_PictureDblClick(ListIndex As Integer)

Screen.MousePointer = 11

Liste2.Expand(ListIndex)

Liste2.ListIndex =

Screen.MousePointer = 0
End Sub

Not Liste2.Expand(ListIndex)

ListIndex

Bildschirmabziige verschiedener Module

W FHM Zuordnungen
Bearbeitungsdaten
Hummer

& E3

Aktuelle Yersion ErstellD atum/Zeit

B 01234567 TXT
B 76543210.TXT
20

E 01234567 _TXT 1 04-Jan-97 08:42:59
@76543210 _TXT 1 0d-Jan-97 0%:43:25
BMP
Produktionsdaten Hinzufugen I Entfernen I
L=r01234567890B eisp
LiF=01234567890AP

" Arbeitsvorgang

AVG Nr. |5|]|]|] | Messfrequenz [1
Stueck |1uuu |
Stueckzeit |9?93|] |
Kommentar |Flaesen |
AVEG Typ |N[:B | Automatik |:| Gesperrt @
Autor des Moduls : Jorg Evermann
Anh. W.1:  Bildschirmdruck Modul Fertigungshilfsmitteldaten zuordnen
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w. FHM-Dateien uebertragen M= E
SOFLEX-Inzel

|Emssmechanik ﬂ
FHM-Typ

TXT =1

NC-Hummer akt.¥ersion Erstelldatum

01234567 1 0d4-Jan—-97 0%:42:53
76543210 1

04-Jan-97 08:43:25

— Uebertragungsziel

f+ SOFLEX - Leitrechner

" Diskettenlaufwerk A:

Ubertragen

Autoren des Moduls: Jorg Evermann, ABB Kraftwerke AG

Anh. W.2:  Bildschirmdruck Modul Fertigungshilfsmittel iibertragen
w. FHM-D ateien einlesen _ = =]
FHM-Typ Muster Suchen |
TXT =] [= |
FHM-Nummer
|—Versiun Erstelldatum % -zeit  Status
01234567
L@ 04-Jan-97 08:42:59 <-—
16543210

Bl 04-Jan-97 08:43:25 <

sperrenientsperen loschen
anzeigen einlezen
Autoren des Moduls: Jorg Evermann, ABB Kraftwerke AG
Anh. W.3:

Bildschirmdruck Modul Fertigungshilfsmitteldaten lesen und
verwalten
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L} 1 = I =

SOFLEX - Inzel

|—SIJFLEX - Platz
| [#DE 1 Portal 1 PF
-EIDE 1 Portal 1 PS
FEiDGE 1 Portal 2 PF
FEiDGE 1 Portal 2 PS
-EIDE 2 Portal 1 PF
HEIDE 2 Portal 1 PS
FEinG 2 Portal 2 PF
FEinG 2 Portal 2 PS
[ DTH Planscheibe
L[E pTH Plattenfeld

HOKubische Teile
—f:ILager
HORotationsteile

LT Schrauben & Wellen

Platz hinzufigen

Inzsel hinzufugen

Platz entfernen

Inzel entfernen

Anh. W.4:

Autoren des Moduls : Jorg Evermann, ABB Kraftwerke AG

Bildschirmdruck Modul Fertigungsinsel-Bearbeitungsplatz

Zuordnungen
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W SOFLEX - Station <-> SOFLEX - Platz Zuordnung M= B

SOFLEX - Station
|—SOFLEX - Platz

HEDE 1 Portal 1 DG 2 Portal 2 PF
[FIpe 1 Portal 1 PE DG 2z Portal Z PS5
[#DE 1 Portal 1 PsS

HEEDE 1 Portal 2
Eine 1 Portal 2 PF
Eine 1 Portal 2 PS

HEDG 2 Portal 1
[FIDe 2 Portal 1 PE
[Fine 2 Portal 1 PS

DG 2 Portal 2 »

lgsen >

[FDTH Planscheibe

[FDpTH Plattenfeld

Platze ohne Station - Zuordnung

<- zuordnen

neue Station Station loschen

Autoren des Moduls: Jérg Evermann, ABB Kraftwerke AG
Anh. W.5:  Bildschirmdruck Modul Bearbeitungsplatz-Bearbeitungsstationen

Zuordnung
NC-Loop auf c:\ alle 1000 msec x
Input - Yerzeichnis: o\ aktuell bearbeitete Dateien -
macros. txt
trip_txt
SOFLEX - Output: c:% Fehler - Yerzeichnis: c:\
macros.txt macros._txt
trip_txt trip_txt

Autoren des Moduls: Jorg Evermann, ABB Kraftwerke AG
Anh. W.6:  Bildschirmdruck Modul NC-Programme einlesen
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Platzkonfiguration E

SOFLEX - INSEL SOFLEX-Platz \ AVG-Typ ARs [aUF [nus [BER [EES [EIN [ENT |cLv [kom |
Grossmechanik A DG 1 Portal 1 PF A A Af .
Grossmechanik J DG 1 Portal 1 s M | B ] [ ] ]
Grossmechanik -J DE 1 Portal 2 PF B | A .
Grossmechanik A DG 1 Portal 2 PS A A Af

Grossmechanik A DG 2 Portal 1 PE A A Af

Grossmechanik J D6 2 Portal 1 PS B | A

Grossmechanik A DG 2 Portal 2 PE A A Af

Grossmechanik A DG 2 Portal 2 PS M | Af

Grossmechanik -J DTM Planscheibe B | A

Grossmechanik A} DTM Plattenfeld A A Af

| 1

Autoren des Moduls: Jérg Evermann, ABB Kraftwerke AG

Anh. W.7:  Bildschirmdruck Modul Bearbeitungsplatz-Bearbeitungsarten

Zuordnung
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AbschlieRende Erklarung

Ich versichere hiermit, dal8 ich meine Diplomhausarbeit ,,ProzeRorientierte Entwicklung
und Implementierung eines Interface-Systems zur PPS-Leitsystemkopplung in der
Inselfertigung am Beispiel der Turbinenfertigung der ABB-Kraftwerke AG,
Mannheim“ selbstdndig und ohne fremde Hilfe angefertigt habe, und daR ich alle von
anderen Autoren wortlich iibernommenen Stellen wie auch die sich an die
Gedankengédnge anderer Autoren eng anlegenden Ausfiilhrungen meiner Arbeit

besonders gekennzeichnet und die Quellen zitiert habe.

Miinster, den 27. Marz 1997



