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1. Wissensbasierte CIM-Software in der Elektronikfertigung

Die hier vorgestellten und aus Anwendersicht bewerteten, wissensbasierten CIM-Software-
Pakete wurde im Rahmen des europiischen Forschungsforderungsprojektes ESPRIT EP932
gefordert. Sie wurden zur Unterstiitzung mehrerer Arbeitszellen! (Workcells) [Abbildung 1:
Das EP932-CIM-Referenz-Modell] in einer Autoradiofertigung geschrieben. Nach AbschluB
des Projektes EP932 wurde eine detaillierte Kosten- und Nutzen-Analyse iiber das erste Jahr
des Einsatzes dieser Pakete in der Fertigung erstellt. Uber diese Analyse und die Erfahrungen
der Software-Anwender in der Fertigung soll in diesem Beitrag berichtet werden.

An EP932 beteiligten sich 14 Partner aus vier Lindern. Eine umfassende Darstellung der
Ergebnisse des Projektes EP932 findet sich in [Meyer, W. 1990]. -- Einige dieser Partner
arbeiten im laufenden ESPRIT-Projekt 2434 zusammen an dhnlichen Aufgabenstellungen.

Der Zielsetzung von EP932 folgend sind die erstellten Software-Pakete wissensbasiert,'d- h.
sic benutzen Methoden der Kiinstlichen Intelligenz (wic z. B. objektorientiertes
Programmieren, Regeln). Durch diesen Ansatz ergeben sich Vorteile gegeniiber herkommlich

programmierten  Software-Paketen, die man mit Begriffen Flexibilitit —und
Benutzerfreundlichkeit zusammenfassen kann.

In der Autoradiofabrik kam folgende, im Projektrahmen erstellte CIM-Software zum Einsatz:

- AIPLANNER: ein Produktionsplanungsexpertensystem fiir den Einsatz in losorie:mi?rter
Fertigung. Sein objektorientierter und regelbasierter Aufbau macht es unabhiingig von emnem
bestimmten Typus der losorientierten Fertigung. In dieser Anwendung wurde AIPLANNE‘I.2
speziell zugeschnitten zur Planungsunterstiitzung des Meisters in einer Bestiickungslini'e fiir
Leiterplatten. Anders als bei klassischen Produktionsplanungssysteme (z. B. COPICS) 1st €8
moglich, bei Anderungen der Voraussetzungen in Minutenschnelle einen neuen Plan fur d{C
jeweilige Linie zu erzeugen, in der AIPLANNER eingesetzt wird. Zudem kann die

Regelbasis den Bediirftnissen der lokalen Anwender angepaBt werde. (Hersteller: Philips
GmbH). [Meyer, W., Isenberg, R. 1990]

- FLEX: FLEX (Akronym aus "Flow Line EXpert system") gibt dem Fertigungssteuerer
(Meister, Ingenieur) einer fluBorientierten Produktionslinie cmn
Entscheidungsunterstiitzungssystem in die Hand, damit er stets einen optimalen Ubﬁfm1Ck
iiber die Produktion behilt und iiber prozeSnahe Eingiffs- und Gestaltungsmﬁglicmfelten
verfiigt. Es besteht aus Komponenten zur Modellierung der FluBlinie (Simulation), sowie zur
Erzeugung von Vorschligen fiir optimale Auftragsreihenfolgen unter Beriicksichtigung der
anfallenden komplexen Randbedingungen. Auch dieses System ist regelbasiert und
objektorientiert aufgebaut. (Hersteller: Philips GmbH). [Huber, A. 1990]

- QIS (Akronym aus "Qualitits-Informations-System") unterstiitzt die Qualititssicherung-
Dazu werden die in der Qualititssicherung normierten Vorgénge zur Qualitﬁtsdatenefféssung
iiber eine graphische Benutzeroberfliche modellbasiert erfaBt, und spiter mit statistischen
Methoden ausgewertet und dargestellt. QIS soll qualititsbezogene Information handhaben,

IDie Begriffe Arbeitszelle (Workcell) und Arbeitsstation (Workstation) sind urspriinglich dem sogcm‘““wn

NBS-Referenz-Modell [McLean et al. 1983] entlehnt. Im ESPRIT-Projekt 932 wurde dieses Modell um
wissensbasierte und organisatorische Aspekte erweitert.



VI1.05.04

die auf der Arbeitszellen- (Workcell-) Ebene anfillt. Es analysiert in Echtzeit anfallende
Qualititsdaten durch Einsatz einer modellbasierten Beschreibung der "Welt", in welcher der
zu betrachtende ProzeB eingebettet ist. Das System liefert als Ausgaben Informationen tiber
Miingel in der Produktqualitit und beriit das operative Personal (d. h. Maschinenoperator,
Bestandskontrolle,

Management usw.) iiber angemessene KorrekturmaBnahmen. Dieses System schliet daher
die Liicke in der Qualitits-Riickkopplungsschleife. Es bietet den Vorteil eines permanent?n
und zuverlissigen Datenflusses. QIS fiihrt zu einer Verbesserung der Produktqualitit und h'alt
sic auf dem erforderlichen Niveau. (Hersteller: Institut fiir Elektrische Regelungstechnik,

RWTH Aachen). [Zumegen, P. 1989]

- DIAGNOSE: DIAGNOSE hilft Ingenieuren, die in der Betriebsmittelwartung einer Fabﬁk
itig sind, beim Aufbau von eigenen Expertensystemen. Der Einsatzbereich sind
Arbeitsstationen (Workstations), wie sie in der losorientierten Fertigung eingesetzt werden.
DIAGNOSE versucht, den DenkprozeB eines Wartungsexperten nachzuahmen. Jeder
Ingenieur hat einen Schatz von Erinnerungen von Zusammenhingen, die zum Ausfall von
Maschinen fiihrten. Im Falle eines neuen Maschinenausfalls zieht er Parallelen zu den alten
Situationen, die in seinem Gedichtnis abgelegt sind. DIAGNOSE enthilt eine
Komponentenbibliothek, die diese Erfahrung wiederspiegelt. Diese Bibliothek enthilt
Verhaltensmuster, die den typischen Komponenten einer Arbeitsstation zugeordnet werden
konnen. Man erhilt ein Diagnose-Expertensystem, in dem beide Wissensquellen (der
Ingenieuer / die Bibliothek) zusammenarbeiten. Die Komponentenbibliothek kann beim
Aufbau weiterer Expertensysteme fiir andere Arbeitsstation wiederverwertet werden.
(Hersteller: Forschungszentrum Informatik an der Universitit Karlsruhe). [Dohr 1989]

- ANALYSE: ANALYSE dient der Vorhersage von Maschinenausfillen und der Analyse des
Produktionsfortschrittes einer FluBlinie. In einer FluBlinie pflanzt sich eine Stérung, die durch
einen Maschinenausfall hervorgerufen wird, auf nachgeordnete Prozesse fort. Durch geeignet
verteilte Sensoren kénnen so typische Maschinenausfille identifiziert und eingekreist werden.
Auch die Vorhersage bevorstehender Ausfille wird ermoglicht, so daB eine vorbeugende
Maschinenwartung durchgefiihrt werden kann. SchlieBlich kann durch die Sensoren der
Produktionsfortschritt beobachtet werden. Die Sensoren sind mit einem PC verbunden. Die
vorverarbeiteten Daten werden vom PC zum Fertigungszellen-Rechner geschickt. Dort
ubernimmt  ein Expertensystem ihre Auswertung hinsichtlich Identifikation von
Maschinenausfillen und statistischer und graphischer Aufbereitung der Fertigungsdaten. Der
Benutzer kann Regeln eingeben und aufrufen, um den ProduktionsfluB nach seinen Wiinschen
2u analysieren. Ein AnschluB an das Fabrik-PPS existiert. Beispiel: werden zwischen 12 und
13 Uhr im Mittel mehr Stiick hergestellt als wihrend des ganzen Tages ? (Hersteller:
Forschungszentrum Informatik an der Universitit Karlsruhe). [Foldenauer 1989]

2. Benutzerschnittstellen

Bereits im ersten Jahr des Projektes EP 932 (1986) kristallisierte sich heraus, daB3 im Rahmen
des Projektes nyr modemne, benutzerfreundliche graphische Benutzeroberflichen zum Einsatz
kommen sollten. Diese Vorausschau hat sich inzwischen durch die starke Akzeptanz und
Verbreitung solcher Oberflichen bestitigt (z. B. [Microsoft 1990}). Entsprechend wiesen bei
Projektende  (Dezember ~ 1989)  alle  erwihnten  Software-Pakete  graphische
Benutzeroberflichen auf.



VI1.05.05

Im folgenden sollen die gemachten Erfahrungen betreffend Benutzerschnittstellen

stellvertretend an einem Beispiel (AIPLANNER) erortert werden [Abbildung 2:
Hauptbildschirm AIPLANNER].

Eine professionelle graphische Benutzeroberfliche zu schaffen, ist keine triviale
Angelegenheit. Im Falle von AIPLANNER betriigt der Quelltextanteil, der die graphische
Benutzeroberfliche aufbaut und aufrechterhilt, der die Datenkonversion vom Benutzer zur
Planungssoftware und zuriick ausfiihrt, einschlieBlich der Fehlerbehandlung, zusammen ca.
60 bis 70 %. Das bedeutet, der Quelltextanteil des eigentlichen Planungsalgorithmus' und der
Quelltext, der sich der Wartung der objektorientierten Wissensbasen widmet, betréigt
zusammen unter 40 %. Wihrend der Spezifikation von AIPLANNER (1987) hitten wir den

Teil des Quelltextes, der sich mit der Benutzeroberfliche beschiftigt, auf etwa 25 %
geschitzt.

Um zu einer Schnittstelle zu gelangen, die mit den zukiinftigen Benutzern abgestimmt ist, und
die ihnen beim ersten Einsatz von AIPLANNER schon bekannt sein soll, wurde folgende
Vorgehensweise gewihlt. Zunichst wurde eine einfache graphische Benutzeroberfliche
spezifiziert, und ein Prototyp von AIPLANNER wurde geschrieben, der schon eine
grundlegende Funktionalitit aufwies, sowohl seitens des Planungsalgorithmus' als auch
seitens der Benutzerschnittstelle. Dann wurden die zukiinftigen Anwender (hier: ein Meister,
ein Ingenieur) mehrmals zu Eintagesreisen nach Hamburg eingeladen. Dort bekamen sie die
letzte Version des Prototypen vorgestellt. Sie wurden auf AIPLANNER angelernt und
konnten eine Weile mit ihm experimentieren. SchlieBlich berichteten sie ihre Einschitzung
des vorliegenden Prototypes an die Software-Autoren, erginzt um neue Wiinsche.

Dieses "demokratische" Verfahren hat unsere Erwartungen mehr als erfiillt und dazu gefiihrt,
daB AIPLANNER sofort in der Fertigung eingesetzt werden konnte, ohne daB noch grofe
Anlernzeiten benotigt worden wiren.

Es ist offensichtlich, daB diese Vorgehensweise einige Anstrengungen seitens des
Unternehmens kostet, welches die CIM-Software zukiinftig einsetzen will. Mehrere fiir die
Fertigung wichtige Personen miissen tageweise entbehrt werden. Tatsdchlich scheint dies

jedoch eine der besten Moglichkeit zu sein, brauchbare Software fiir einen Anwender zu
erstellen und in eine Fertigung zu integrieren.

Von Seiten der Autoren der Software wurde darauf geachtet, daB AIPLANNER trotz der
Nihe zur konkreten Anwendung nicht zu einem Software-Produkt wurde, welches nur fir

diese eine Anwendung einsetzbar sein wiirde. Als besonders hilfreich erwiesen sich dabei
folgende MaBBnahmen:

- objektorientierte Datenreprisentation;

- alle Wissensbasen konnen auf Wunsch auch als einfacher (und dem Menschen
verstiindlicher) ASCII-Text ausgegeben werden;

- alle Texte, welche auf dem Bildschirm potentiell erscheinen konnen, werden in eine Datei
isoliert;

- objektorientiert aufgebaute Benutzerschnittstelle;
- deklarative Beschreibung und Erzeugung der Benutzerschnittstelle;

- eine dreitdgiger, fabrikunabhiingiger Trainings-Kurs fiir angehende AIPLANNER-Benutzer
wurde entwickelt.

Durch diese MaBnahmen ist es uns in spiteren Anwendungen gelungen, AIPLANNER im
Zeitrahmen von einem Tag bis hin zu einer Woche auf neue Fertigungssituatione?
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anzuwenden (bisher: eine weitere Leiterplatten-Fertigung; eine kontinuierliche gertg%u]ng in
der Chemischen Industrie). [Kontakte: Origin Information Technology Hamburg GmbH].

der in diesen Anwendungen gesammelten Erfahrung war es uns mogh‘(.:h, weitere
Qi:t;gz:(iidcnﬁﬁzicren, um die Bengutzerfreundlichkeit von {\IPLANNER zu erhoher}xl.. D}z:z;l
gehdren u. a.: ein symbolischer Fabrik-Konﬁgurations-Edthr (zur sc':hnellen Rgmpl_;:sfﬁ o
Eingabe von ProzeBdaten und Betriebsmitteldaten); eln. graphischer t:%lce Edior
(wissensbasierte Regeln, die nur in einer bestimmte.n Fertigung anfallei(n': SO N
Fabrikpersonal auch in einem graphischen Editor c1r}gegcben werden konnen).
Neuerungen werden zur Zeit im Rahmen des ESPRIT-Projektes 2434 verfolgt.

3. Praktische Erfahrungen beim Einsatz der Software

Im folgenden wird eine Zusammenfassung der praktischen Erfahrunge;l gemacht, die
Benutzer beim Einsatz der oben beschriebenen CIM-Software gemacht haben?.

(1) Benutzerschnittstellen sollten so einfach wie moglich sein. Beispielej Fenster sollt;n Stfetf'
am gleichen Platz erscheinen. Es sollte nur wenige, moglichst mc.l.ltu'berlappendeb esn o
geben. Der Benutzer sollte zu jedem Zeitpunkt nur wenige Wahlmoglichkeiten haben, u
fortzusetzen. I fiich .

2) Eine kontextabhingige Online-Hilfsfunktion sollte ve igbar sein. o o
53; Bcnutzcrschnittstclglc%l sollten konsistent sein. Beispiel: Eine Tastcnkon?blnatlon, dl.C elgc
Maskeneingabe abschlieBt, sollte auch dazu benutzt werden konnen, ein Fenstereingabe
abzuschlieBen.

(4) Eine Graphik sagt mehr als viele Seiten mit langen Listen. .

(5) Maussensitive Editoren (Fenstertechnik) vereinfacht bestimmte Elngabe'n stark. _

(6) Die meisten Benutzer haben schon vorher an einem Bildschirmarbeitsplatz gearbeitet.
Héufig haben sie aber noch keine graphische Benutzeroberfliche k.ennengelemt ux-ld.z. B
keine Maus benutzt. Deshalb gib es eine gewisse Lemschwelle fiir die Benutzung, die in ein
Training einzuplanen ist. (1

) Dii Einaibeitung in die Software darf nicht "zuséitzlich"' zum g§wohn1.1.c.hen
Arbeitspensum des Meisters oder Ingenieurs erfolgen. Er oder sie sollte die benotigte
Einarbeitungszeit erhalten. Sonst ist die Gefahr zu groB, daB das neue Software-Werkzeug
mangels erlangten Vestindnisses nicht angenommen wird.

(8) Méglichstgtvielc der notwendigen Dateneingaben (gegenwirtiger ProzeBzustand usw.)
sollten automatisch iiber Sensoren oder Datenbankanbindung erf‘zllge“' Unnétige oder
doppelte Eingaben (z. B. durch mangelnde Vernetzung) sind zu vermeiden. .

(9) Es sollte Ein gewisser Zwang aufg den Benutzer ausgeiibt werden, n.otwendlgen Daten al:fih
tatsdchlich einzugeben. Beispiel: neue Auftriige werden erst zur Verfiigung gestellt, wenn die
alten der Software als beendet gemeldet wurden.

(10) Graphische Benutzeroberflichen konnen vorteilhaft dazu benutzt werden, dem Benutzer
bereits bekannte Eingabemoglichkeiten auf dem Bildschirm darzustellen, aber dlesmal ﬁ!mc
" apier und Bleistift. Beispicl: QIS stellt eine "Prozefiregelkarte” genau so auf dem B‘Idsfk‘m‘
dar, wie sie das Qualitiits-Personal auch vorher verwendet hat [Abbildung 3: ProzeBregelkarte
QIS).

- |
Es sci darauf hingewiesen, da der Autor dieses Beitrags verantwortlich fiir das Design der
Benutzerschnittstelle von AIPLANNER war. Als solcher ist er selbst nicht aktiver Benutzgr der Software.
Was im weiteren wiedergegeben wird, sind die gesammelten Erfahrungen, die von verschiedenen Benutzern
berichtet wurden.



Vi1.05.07

(11) Ein Fertigungsumgebung ist wesentlich dynamischer und schnellebiger, als man das
beim Schreiben eines Prototypes vorhergesehen haben mag. Die Software-Autoren sollten
deshalb darauf eingestellt sein, ihre Software flexibel und schnell verindern zu konnen. Ein
Sofware-Werkzeug-Kasten ist dabei besser als "handgemachte” Software. Beispiel: es ist

einfacher, Fenster objektorientiert und deklarativ als Instanzen einer Fensterklasse anzulegen,
als explizit Quelltext fiir sie zu schreiben.

4. Integration mit anderen CIM-Bausteinen

Erfahrung:

Nachdem ein erster Prototyp von AIPLANNER von den Benutzem in Augenschein
genommen wurde, wurde festgestellt, daB die Software-Autoren in diesem Prototyp eine
Anbindung an COPICS nicht iiber Dateiaustausch oder DatenbankanschluB vorgesehen
hatten. Stattdessen hiitten die Anwender in der Fertigung diese Daten selbst eintippen miissen.
Dieser Ansatz wurde von den Anwendern abgelehnt.

Abhilfe:

Es war verhiltnismiBig einfach, eine COPICS-Anbindung von AIPLANNER (iiber
Dateiaustausch) herzustellen.

Erfahrung:

Aus Skonomischen und technischen Griinden gaben einige Bestiickungsmaschinen keine
Fortschrittsmeldungen an den Arbeitszellen- (Workcell-) Rechner. Es war naiv anzunechmen,
das die Einfithrung unseres Expertensystemes daran etwas dndern wiirde.

Abhilfe:

Die gleichen Daten (Fortschrittsmeldungen der einzelnen Auftrige) werden nun vom Meister
iiber einen graphischen Editor eingegeben, der mit Symbolen fiir Maschinen, Puffern und
Auftrigen arbeitet. Da absehbar ist, daB zukiinftige Bestiickungsmaschinen “intelligenter”

sind und bei Installation an ein Netzwerk angeschlossen werden, kann der Editor spéter durch
die Riickmeldungen der Maschinen ersetzt werden.

5. Qualitativer Nutzen und Kosteneinsparungen

Gegen Ende des ESPRIT-Projektes 932 wurde eine detaillierte Kosten- und Nutzen-Analyse
fir die im Projekt implementierte Software erstellt [ESPRIT 932]. Dazu wurde ein
umfangreicher Fragebogen an die Anwender der Software verschickt [Abbildung 4: Auszug
Fragebogen]. Die Anwender hatten die Auswirkungen des Softwareeinsatzes beziiglich
qualitativer Kriterien und quantitativer Kriterien zu beurteilen. Typische qualitative Kriterien
sind Auswirkungen auf: Arbeitsmoral, Produktqualitit, erreichte Flexibilitdt des erstellten
Produktionsplanes in der realen Fertigungssituation, Produktvielfalt, Sicherheit, Flexibilitét in
bezug auf geidnderte Erfordernisse (z. B. Marktnachfrage), das Firmenimage, Kommunikation
zwischen Abteilungen der Firma, Produktinnovation. Dabei war anzugeben, wie groB8 der
erreichte qualitative Nutzen war. Vier Werte standen zur Beurteilung zur Auswahl: kein
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Nutzen; geringer Nutzen; mittlerer Nutzen; groBer Nutzen. Typische quantitative Kriteri'en
sind Auswirkungen auf: Zahl der Arbeitsstunden, Rohmaterialien, Halbfabrikat.e (Worlf—m-
Progress), Lagerbestiinde, AusschuB, Nacharbeiten (an  Teilen mit _klemen
Produktionsmingeln), Produktivitit, Durchsatz (Produktion je Zeiteinheit), Vorlaufzeit (Lead
Time), Termintreue, Material-, Werkzeug- und Energieersparnis, Freisetzung gebunden.en
Kapitals, Trainieren der Mitarbeiter. Der quantitative Nutzen wurde durch vier
(logarithmische) Intervalle diskretisiert: kein finanzieller Nutzen; Nutzen bis 10kECU:;
Nutzen bis 100kECU; Nutzen groBer 100kECU (jeweils bezogen auf ein Jahr).

5.1 Nutzen AIPLANNER

5.1.1 Qualitativer Nutzen AIPLANNER

In den folgenden Bereichen brachte AIPLANNER im ersten Jahr besonders groB&?n
Nutzen: Arbeitsmoral, Flexibilitit des Produktionsplanes, Produktvielfalt, Flexibilitdt in
bezug auf gelinderte Erfordemisse, Firmenimage. Ansonsten konnte in allen oben angefiihrten
qualitativen Bereichen ein mindestens kleiner Nutzen verzeichnet werden.

5.1.2 Kosteneinsparungen AIPLANNER

GroBe quantitative Verbesserungen, die sich meist direkt in Kosteneinsparungen
umrechnen lassen (hier: 10 bis 100 kECU pro Jahr), brachte AIPLANNER in den folgenden
Bereichen: Zahl der Arbeitsstunden (4 % Einsparung [bezogen auf alle Arbeitsstunden]),
Halbfabrikate (5 %), Durchsatz (10 %), Vorlaufzeit (4 %), Termintreue (12 %), Freisetzung
gebundenen Kapitals (6 %), Traininieren (3 %). Der anteiligen Jahresumsatz betrug 25
MECU pro Jahr in dieser Arbeitszelle (Workcell).

5.2 Nutzen FLEX

5.2.1 Qualitativer Nutzen FLEX

In den folgenden Bereichen brachte FLEX im ersten Jahr besonders groflen Nutzen:
Arbeitsmoral, Produktqualitit, Flexibilitit des Produktionsplanes, Flexibilitit in bezug auf
gednderte Erfordernisse, Firmenimage, Qualitdt von Risikoanalysen. Ansonsten konnte in
allen oben angefiihrten qualitativen Bereichen ein mindestens kleiner Nutzen verzeichnet
werden.

5.2.2 Kosteneinsparungen FLEX

GroBe Quantitative Verbesserungen (hier: 10 bis 100 kECU pro Jahr), brachte FLEX
in den folgenden Bereichen: Zahl der Arbeitsstunden (3 % Einsparung), Halbfabrikate (5 %),
Produktivitit (10 %), Durchsatz (15 %), Gewerbefliche (20 %). Der anteiligen Jahresumsatz
betrug 24 MECU pro Jahr in dieser Arbeitszelle (Workcell).
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5.3 Nutzen QIS

Der Nutzen eines Qualitdts-Informations-Systems beschrdnkt sich naturgemdB auf einen
engeren Bereich in der Fertigung.

5.3.1 Qualitativer Nutzen QIS

In den folgenden Bereichen brachte QIS im ersten Jahr besonders groBen Nutzen:
Produktqualitit, Firmenimage, interne und externe Kommunikation (hier: von
Qualititsdaten). Als indirekter Nutzen wurde eine Steigerung der Arbeitsmoral beobachtet, da
in der Fertigung weniger Fehler auftraten und diese schneller lokalisierbar waren.

5.3.2 Kosteneinsparungen QIS

QIS kam in derselben Arbeitszelle zum Einsatz wie AIPLANNER. GroBe quantitative
Verbesserungen (hier: 10 bis 100 kECU pro Jahr), brachte QIS in den folgenden Bereichen:
AusschuB (1 % Einsparung), Nacharbeiten (12 %), Produktivitit (10 %).

5.4 Nutzen DIAGNOSE

DIAGNOSE kam in derselben Arbeitszelle zura Einsatz wie FLEX.

5.4.1 Qualitativer Nutzen DIAGNOSE

In den folgenden Bereichen brachte DIAGNOSE im ersten Jahr groBen und besonders groBien
Nutzen: Arbeitsmoral, Firmenimage, interne Kommunikation (hier: von Wartungsdaten).

5.4.2 Kosteneinsparungen DIAGNOSE

GroBe quantitative Verbesserungen (hier: 10 bis 100 kECU pro Jahr), brachte DIAGNOSE

im Bereich der Produktivitit. (Ein genauer Prozentsatz der eingesparten Kosten ist nicht
verfiigbar).

5.5 Nutzen ANALYSE

ANALYSE kam in derselben Arbeitszelle zum Einsatz wie FLEX.

5.5.1 Qualitativer Nutzen ANALYSE

In dem folgenden Bereich brachte ANALYSE im ersten Jahr einen groBen Nutzen: interne
Kommunikation (hier: von Wartungsdaten und von Produktionsdaten der FluBlinie).
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5.5.2 Kosteneinsparungen ANALYSE

GroBe quantitative Verbesserungen (hier: 10 bis 100 kECU pro Jahr), brachte ANALYSE im
Bereich der Produktivitit. (Ein genauer Prozentsatz der eingesparten Kosten ist nicht
verfiigbar).
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Abbildung 1: Das EP932-CIM-Referenz-Modell [Meyer, W. 1990]

CIM reference model: decision grid.
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Abbildung 2: Hauptbildschirm AIPLANNER
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Abbildung 3: Prozefiregelkarte QIS [Zumegen, P. 1989]
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Abbildung 4: Auszug Fragebogen [BICC 1989]

Reference | |
20 Quantitative
. The following criteria can be measured or estimaled on an annual
basis.
21 Labour
Stafting on the shop floor, clerical and other office staff.
22 Raw materiais
Raw materials purchased or parts subcontracted.
23 Work In progress
Materials, parts, componenis and sub-assemblies awaiting to be
processed.
24 Finished goods
Stock of finished products swalting shipment.
23 Sscrap
Amount of waste in the manutacturing system.
28 Reworks
Pans, components and products that require remaking or repairing.
27 Productivity
Lrilisation levels of all resources, including equipment and statf.
28 Production throughput
The amourt of production per unk of time.
29 Lead time
Time needed to produce a finished product from the first operation to
dispaich. .
2.0 Delayed orders
Number of orders delivered late.
211 Fioor space
Floor area required for production.
212 Tools
The utilisation of machine tools.
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