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1 Executive View

1.1 Hochintegrierte Wertschopfungsketten in der Produktion

Globale Wertschdpfungsketten stellen heute eine Herausforderung fiir produzierende Unternehmen
dar. Es gilt Logistik und Produktionsprozesse liber Werks- und Landergrenzen hinweg miteinander
abzustimmen und zu standardisieren. Wie bei jeder Art der Wertschépfung geht es nicht nur darum
Material- sondern auch Informationsstrome zu integrieren. Im Zuge des Anspruchs an hohere
Individualisierung auch von Massenprodukten kommen Informationsiibergange in der
Wertschopfung vom Lieferanten liber den Produzenten bis hin zum Kunden eine immer héhere
Bedeutung zu. Vorbei sind die Zeiten von in sich geschlossenen, werksinternen Datensilos. Um den
wachsenden Markt- und Kundenanforderungen nachhaltig Rechnung zu tragen, bauen moderne
Digitalisierungsansatze auf hybride System-Architekturen, welche sowohl die Datenintegration lokal
im Werk (EDGE) unter dem Gesichtspunkt der Hochverfligbarkeitsanforderung der Produktion als
auch die dezentrale Datenintegration (Cloud) fir die digitale Vernetzung von Wertschopfungsketten
bericksichtigen.

Abbildung: FORCAM FORCE EDGE im Zusammenspiel mit der SAP-Welt
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1.2 FORCAM FORCE EDGE & SAP DMC

Einen Ansatz zur Losung dieser Anforderungen bietet der Integration der innovative Ansatz der
Softwarekomponente
SAP Digital Manufacturing Cloud (DMC) und FORCAM FORCE EDGE.

Der Digitalisierungsprozess beginnt in der Produktion. Wenn wir in diesem Zusammenhang vom
Brownfield der Produktion sprechen, stellt sich die Situation so dar, dass in den Werken eine Vielzahl
von Produktionsmaschinen mit unterschiedlichem Digitalisierungsgrad vorhanden sind. Es beginnt
mit Produktionsmaschinen welche moderne Kommunikationsstandards (OPC / MQTT) beherrschen
und endet mit Produktionsmaschinen welche herstellerseitig nicht fiir eine digitale Anbindung
vorgesehen waren.

FORCAM FORCE Edge ist die Softwarelosung der FORCAM GmbH zur digitalen Anbindung aller
Maschinen im Shopfloor sowie der Harmonisierung und Standardisierung aller Maschinensignale. Sie
dient damit als Standardisierungsschale flir heterogene Maschinenparks im Brownfield der
Produktion.

SAP DMC ist eine zentrale, cloudbasierte Losung fiir die Fertigung, mit der Produktionsprozesse in
hybriden Systemlandschaften auch Uber die Grenzen des eigenen Unternehmens hinweg
orchestriert, ausgefiihrt und Gberwacht werden kénnen.

1.3 Use Case Umsetzung und Kundennutzen

Dieser Use Case beschreibt die Integration SAP DMC und FORCAM FORCE EDGE in einer
automatisierten Produktionsumgebung. Hierbei werden auf Basis von Maschinensignalen das
Abarbeiten von Produktionsauftragen (SFC) gesteuert. In diesem Szenario gehen wir davon aus, dass
auf einer Produktionsmaschine unterschiedliche Materialien gefertigt werden kénnen. Der
maschinelle Bearbeitungsprozess wird durch Informationen aus SAP DMC gesteuert.

Zusatzlich werden Prozessdaten (Energie und Temperatur) von der PLC Gber

FORCAM FORCE EDGE an SAP DMC (bertragen.

Der Kundennutzen lasst sich fiir diesen Use Case folgendermalien beziffern:
- FORCAM FORCE EDGE verbindet SAP DMC mit allen Maschinen im Brownfield der Produktion

- Nachweis der Bereitstellung von Prozessdaten z.B. Temperatur- oder Energiedaten in
Echtzeit von FORCAM FORCE EDGE zu SAP DMC Dashboards

- Proof of Concept fir die Erfassung von Energiezadhlern in Verbindung mit einer granularen
SAP DMC-Produktionsausfiihrung
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2 Management View

2.1 Wertschopfungskette Produktion

Die gezeigte Wertschopfungskette zeigt in vereinfachter Form einen Produktionsprozess. Sie dient
dazu, die fur diesen Use Case Relevanten Prozessbausteine zu bestimmen.

= = ===
|

Produktions-
auftrags- -
erstellung 1
] I
ERP/ I
SAP DM 1
|
R —— |

Relevante Prozessbausteine

Fertigungs-
auftrags-
bearbeitung

z

(1) Vereinfachter Ablauf einer Produktion am Beispiel einer Wertschépfungskette

2.2 Komponente FORCAM FORCE EDGE

* Digitale Anbindung jeder Art von Maschinen aus der Produktion

* Harmonisierung der heterogenen Maschinesignale im Brownfield

* Ableitung von logischen Maschineninformationen durch Signal Composition

» Standardisierte Weitergabe von Maschinenevents (iber EDGE API (SAP DMC = OPC UA)

2.3 Komponente DAP DMC

*  DMC = Aufbau eines digitalen Zwillings des Fertigungsprozesses

* Aufbau einer Logik zur Verarbeitung von Signalen einer Maschine

* DMC ist das cloudbasierte MES der SAP

* Als Cloudanwendung ist es nicht lokal gebunden, sondern bietet auch die Méglichkeit mehrere
Lokalisierungen (Werke) zentral abzubilden
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3 Blueprint View

3.1 Datenfluss und Architektur

Zur Umsetzung dieses Use Case werden folgende Softwarekomponenten von SAP und
FORCAM eingesetzt:

{ "

DMC

T

Cloud Connector

T

Plant Connectivity

& &

FORCAM FORCE"™

Maschinen

o J
(2) Architekturibersicht SAP DMC Integration

SAP DMC

SAP DMC ist eine zentrale, cloudbasierte Losung fir die Fertigung, mit der Produktionsprozesse in
hybriden Systemlandschaften auch Uber die Grenzen des eigenen Unternehmens hinweg
orchestriert, ausgefiihrt und Gberwacht werden kénnen.

SAP Cloud Connector

Der SAP Cloud Connector ist ein zentraler Bestandteil hybrider SAP-Systemlandschaften. Er
ermoglicht lhnen eine sichere Integration der Services und Subskriptionen in der SAP Business
Technology Platform (SAP BTP) in Ihre On-Premise-Landschaft.

SAP Plant Connectivity

Mit Plant Connectivity (PCo) kdnnen hoch performante Datenverbindungen zwischen SAP-
Applikationen und branchenspezifischen

Standarddatenquellen bereitgestellt werden.

FORCAM FORCE Edge

FORCAM FORCE Edge ist die Softwarelosung der FORCAM GmbH zur digitalen Anbindung aller
Maschinen im Shopfloor sowie der Harmonisierung und Standardisierung aller Maschinensignale. Sie
dient damit als Standardisierungsschale fiir heterogene Maschinenparks im Brownfield der
Produktion.
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3.2 Prozessfluss im Detail (BPMN)
>Produk1ions->> Fertigungs- >> >

auftrags- auftrags- Reporting

erstellung bearbeitung

Q

SAP DM

Q
0..
S

(3) BPMD Prozessfluss

Die BPMN zeigt den Prozessablauf und das Zusammenspiel zwischen FORCAM FORCE EDGE und SAP
DMC im Detail.

Deutlich wird, dass der Produktionsprozess datenseitig im SAP DMC durch Maschinensignale aus der
FORCAM FORCE EDGE Maschinenanbindung gesteuert wird.

Die cloudseitige Antwort (Ubertragung von Materialnummer und Auftragsnummer) von SAP DMC an
FORCAM FORCE EDGE steuert den Bearbeitungsprozess der angeschlossen Maschinen in der
Produktion.

Die Energiewerte werden beim Starten und beim Beenden des Produktionsprozesses an SAP DMC
Gbermittelt. In SAP DMC werden diese beiden Datensitze mit Bezug zum Produktionsauftrag (SFC)
gesichert. In diesem Use Case wird die Differenz aus den beiden Energiewerten gebildet und damit
der Energieverbrauch des dedizierten SFC ermittelt und als Datensatz diesem zugeordnet.

FORCAM FORCE EDGE tritt nach der erfolgreichen Maschinenanbindung als System in den

Hintergrund. Die Interaktion zwischen dem Werker- bzw. der Meisterebene im Shopfloor erfolgt (iber
die Benutzeroberflache von SAP SMC.

/\ Hinweis: Dieser Use Case ist fiir ein One Piece Flow — Szenario konzipiert
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4 System View

4.1 Auftragsversorgung

Grundlegend kann im SAP DMC eine Stammdatenstruktur zum Anlegen von Fertigungsauftragen
angelegt werden.

Wir empfehlen aber bei der Projektplanung die Integration eines SAP-ERP-Systems vorzusehen und
dieses mit der SAP DMC zu integrieren.

4.2 Maschinensignale zur Prozessteuerung

-------- FL_MANLSACTURING,_UICA 9 PISCHERTECHNIA_MDC

-m dEnnnm /iy ER—_—

Work List (1)
“ W Order Materil Cescrption SE Gy St
< FORCAMIES ACAD_MOC_SC_3 FC_MAT_SC_STATION_2 1 .
Acwe

Maschine

(4) Maschinensignale zu SAP DMC

Durch die Integration von FORCAM FORCE EDGE und SAP DMC kénnen durch Maschinensignale
Prozesse im SAP DMC ausgel6st, bzw. automatisiert werden. Zuséatzlich kénnen Prozessdaten wie
beispielsweise Energie und Temperatur fir die Auswertung ins SAP DMC gewonnen werden.
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In diesem Use Case sind folgende Reaktionen vordefiniert:

(Wert) Maschinenstatus

Reaktion in SAP DMC

(0) Maschinen Stopp

keine

(1) Maschinen in Produktion

Automatisierte Auswahl uns Starten des ndchsten SFC aus
Worklist im Production Operator Dashboard (POD)

Energiewert Start

FORCAM FORCE EDGE erfasst aus der
Maschinensteuerung den aktuellen Energiewert beim
Start des Produktionsprozesses

(8) Produktion fertiggestellt

Beenden (Buchen) des aktiven SFC

Energiewert Ende

FORCAM FORCE EDGE erfasst aus der
Maschinensteuerung den aktuellen Energiewert beim
Beenden des Produktionsprozesses

A Hinweis:

Dieser Workflow ist fiir ein One Piece Flow Szenario konzipiert. D.h. die Menge pro SFCist=1

Stlick
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4.3 Ubersicht Datenfluss Cloud EDGE

Die nachfolgende Ubersicht zeigt den Kommunikationsfluss zwischen SAP DMC und FORCAM FORCE
EDGE.

DMC
Digital Manufacturing Cloud

=

Auftragsnummer Arbeitsplatz Arbeitsplatz Arbeitsplatz

Materialnummer Menge Status Energy
Auftragsnummer Auftragsnummer Temperatur
Materialnummer Materialnummer Auftragsnummer

Materialnummer

) ) ;\If
&= Mengen Status - Energy

GE Plugins

Maschinenpark (Brownfield)

(5) Steuerung des Produktionsprozesses durch Cloud-Systeme

—  Status

= Starten / Stoppen Produktionsprozess; Maschine in Stérung
= Menge

= Mengen information in diesem Use Case = 1 (One Piece Flow)
—  Auftrags-/Materialnummer

= Informationen zur Steuerung des Bearbeitungsprozesses

= Energie und Temperatur
= Prozessdaten zur Dokumentation des Fertigungsprozesses
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4.4 Reporting - Maschinenkennzahlen

Das Reporting in SAP DMC erlaubt zum einen das Darstellen von machschinenbezogenen Kennzahlen
Live im POD und zum anderen eine Timelinedarstellung des Maschinenstatus im OEE POD

ussse [l ED
s Resource: +
¥ | ASCHERTECHNIA_MOC ] N - |
£ o e e e
Wark List (7) T 8
e nder Materal Enscription S0 Oty s rder Plarrect 5201 Dot rder Plarmed Completion Bate
FoRCAMIIS ACAD_MOE_SC_2 FC_MAT_SC_STATION_2 1 & Aug 0, 2620, 24T P A 4. 201, TAZT1 P
FoRCAMIIS ACAD_MOE_5C 2 FC_MAT_SC_STATION 2 1 & A8, 2023, 241 PM A 20, 2021, T2 M
FORCAMSS ACAD_MDE_SE_3 FC_MAT_SC_STATION_t ’
FORCAMSE ACAD_MDE_SE_3 FC_MAT_SC_STATION_t 1 .
FORCAMGT ACAD_MDE 5.3 FC_MAT_SC_STATION_ 1 1 &
FORCANGS HCAD_MOE 5.3 FC_MAT_SC_STATION 1 1 &
FORCAMSS ACAD_MDE_SE_3 FC_MAT_SC_STATION_t 1 .
OFE Aaitailiy Portamance Quaity
1245 100« 1245« 100«

(6) Life Kennzahlen im POD

Gutre St
Sep 8, 2001 [ S Sep 6 2071 (120000 AM - 110000 AM)
.®

Bvaiabilty Performance

100. 13.23. 100«

Uragged Events Resources
Spaed L 100 TORME PRESS NO 1
s o 00 TONKE PRESS NO 2

100 TOKNE PRESS HO 3

#uailability Summary

(7) Kennzahlen mit Maschinenstatus-Timeline in OEE POD
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4.5 Reporting —SFC-Daten

In der Product History von SAP DMC lassen sich alle erfassen Daten fiir einen dedizierten SFC
auswerten. Diese Daten sind produktbezogene Maschinendaten bzw. Prozessdaten.

FORCAM11S )

Order:
Production
FC_ACAD_RAV

Order Type:
Wark
Center

~ 2
Activity Log. Bata Callaction Nanconfoemance Work Instructions. Tool Custom Data ”~
5 PR B -
Operation Activities (2) (=1 Show AR I -
Operation Actiity version Description Rescurce ' ' //
FL_MANUFACTURING_UCA 1 FT (14C1-3) + Show Case L) ' ',
’
FL_MANUFACTURING_UC4 1 FT (151-3) + Show Case FISCHERTECHAIK4_MDC ge?
| p—
- . h =

ACAD_MDC_SC_2

Material {
ersion

Description:

BOM /
Wersion:

Description

FC_MAT_SC_STATION
2

i

Open Product Genealagy Report

Routing ! FL_MDC_SC_ROUTIN
Version: G/ 1

Description:  FL_MDC_SC_ROUTIN
G

(8) SAP DMC - Product History — Auswertung Datenerfassung SFC

Material | Version:  FC_MAT_SC_STATION_1 /1

compiete

BOM | Version:
Descripton
-
Acivtylog  DotaCoecton  Monconkemance  Worklestructioss  Tool  Cuntom Data
DC Groups (5)
DC Growp Decrption Charge Paragmater Name Meaure uom
TEMPANDENG Temperature and Eregy TEMPERATURE &0
Teemperature and Enengy TOTALENERGY %0
TEMPANDENG_COMPLERE  C2PRurT values at SFC TEMPERATURE 5.0
complete
Caphure values at SFC
amarly TOTALENERGY 80
TAPD Y. ENERGY_CONSUMED 20

Open Product Genes

FL_MDC_SC_ROUTING {1
e FL_MOC_SC_ROUTING

(9) Energie-(verbrauchs-) und Temperaturdaten

_—

40 60

Temperatur,

66

2 4 Total_Energy

100

'y < Real Time indicat
v Forcam
v IROPE
W G
80 v
v iC AD_RA,
60 3 Fracherechnikl
> Fiachens
> netecrenk 3
40
v
>
‘ 24 =
20 oo
iwt UC_MDC_ENERGY
Tempersture
l Total_Enengy
Total_Energy T

(10) Visualisierung von Energie- und Temperaturwerten
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