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Abstract

I Abstract

Das Ziel der vorliegenden Diplomarbeit war es, fir eine durchgéangige Auftragsabwicklung in
der TU Wien Pilotfabrik Industrie 4.0 die Ablaufprozesse zu modellieren und die erforderlichen
Schnittstellen zu konzipieren. Da die Pilotfabrik eine kundenspezifische und variantenreiche
Serienfertigung realisieren soll, sind die Auftragsabwicklungsprozesse komplexer als z.B. bei
kundenanonymer Massenfertigung.

Erforderlich dafir ist die Anpassung bzw. Individualisierung eingesetzter Softwaresysteme und
Pflege der bendtigten Stammdaten, ein parametrisierbares bzw. variantenreiches Produkt und
die Schnittstellen, um Datenflisse lbertragen zu kénnen.

Hauptaugenmerk dieser Arbeit lag einerseits bei der Modellierung der Prozesse, andererseits
das SAP ERP zu konfigurieren bzw. die Stammdaten zu pflegen, um die Auftragsabwicklung
zu ermaglichen.

English version:

The aim of this diploma thesis was to model the expiry processes and the necessary interfaces
for a continous order winding up at the Vienna Institute of Technology PilotFactory Industry 4.0.
To realize a customised quantity production rich in variation, the order processes are more
complicated than, e.g. by costumer-anonymous mass manufacturing.

Therefore the customization of used software systems and maintenance of the required master
data, a parametrable product rich in variation and the interfaces are necessarily to be able to
transfer the data flows.

On the one hand the modelling of the processes was a key point of this thesis, on the other
hand to configure the SAP ERP or to maintain the master data to enable a order processing
which is consistent.
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Einleitung

I 1 Einleitung

1.1 Problemstellung

Zurzeit arbeiten Produktionsbetriebe meist mit verschiedenen Softwaresystemen, die nur
begrenzt miteinander vernetzt sind. Z.B. wird im CAD-System eine Sttickliste der Konstruktion,
in einem anderen unabhéngigen System eine Dokumentation mit der Fertigungsstuckliste
erstellt, die auf der Konstruktion aufbaut. Falls diese Schritte manuell durchgefihrt werden,
bendtigten sie Zeit und sind fehleranfallig.

Das Ziel Grunddaten wie Stiicklisten, Zeichnungen und Montageanweisungen zu erzeugen und
diese automatisch in PPS oder ERP Systeme weitergeben zu konnen, ist eines der
Hauptschwerpunktthemen der TU Wien Pilotfabrik Industrie 4.0 (PF).

Eine durchgangige Verarbeitung von Stucklisten in mehreren Softwareprogrammen hilft
einerseits Fehler zu vermeiden und eine Produktion schneller und effizienter zu gestalten,
andererseits auch eine variantenreiche Serienfertigung zu realisieren. Um dieses Ziel zu
erreichen, muss eine, Uber Schnittstellen, vernetzte IT-Landschaft aufgebaut werden, die
Softwaresysteme richtig installiert, mit Daten gepflegt und die bendtigten Schnittstellen
konzipiert, zugekauft oder programmiert werden.

Die PF verfolgt nicht das Ziel, exakt gleiche Produkte (Baugruppen mit exakt
Ubereinstimmender Stiickliste) zu fertigen, sondern es sollen auftragsspezifische Varianten
eines 3D-Druckers in Serie gefertigt werden. Um diesen Anspriichen gerecht zu werden,
mussen diese Varianten konfigurierbar sein, die auftragsbezogenen CAD-Daten (3D-Modelle,
2D-Zeichnungen, Sticklisten, usw.) generiert und in die entsprechenden Systeme eingepflegt
werden, die entsprechenden Bestellungen der notwendigen Teile getétigt, die Fertigung und
die Montage auf die entsprechenden Baugruppen vorbereitet, Uberwacht und ausgefihrt
werden.

1.2 Zielsetzung

Ziel dieser Arbeit ist, ein Konzept fur die Auftragsabwicklung der Pilotfabrik zu erstellen, in dem
die Grunddaten der Konstruktion durchgéangig von der Produktentwicklung bis hin zur
Produktion genutzt werden.

Anhand der bekannten Softwaresysteme und die dadurch entstehende IT-Landschaft sollen die
Prozesse der Auftragsabwicklung mit der BPMN 2.0 modelliert werden. Das Hauptaugenmerk
wird auf SAP! ERP gerichtet, da dort die wesentlichen Prozesse der Auftragsabwicklung
abgebildet werden. Wesentlich fir den Produktionsprozess in der PF sind aber auch die

1 SAP steht als Markenname und nicht als Abkiirzung




Einleitung

Systeme von PLM und MES. Daher missen die Aufgaben der Schnittstellen zwischen den
jeweiligen Softwaresystemen festgelegt und die Arbeitsweise detailliert betrachtet werden.

Zusatzlich sind Grunddaten, wie Organisationsstrukturen, Arbeitsplatze, Kostenstellen,
Teilestamme, Baugruppenstrukturen und Arbeitsplane, erforderlich, um Giberhaupt produzieren
zu kdnnen. All diese Stammdaten missen im Zuge dieser Arbeit erstellt und gepflegt werden.

Das Ziel der Auftragsabwicklung in der Pilotfabrik ist, dass ein Kunde sich im Konfigurator einen
personalisierten 3D-Drucker zusammenstellt, die Baugruppenstruktur der Variante im CAD
bzw. PDM erstellt, diese Konstruktionsstiickliste in SAP ERP kopiert und dadurch die
Produktion inkl. Beschaffungs- und Fertigungsprozesse angestoRen wird. Um dies zu
realisieren, missen die eingesetzten Softwaresysteme miteinander kommunizieren bzw. Daten
austauschen konnen. Daher sind die erforderlichen Schnittstellen ein wichtiger Teil dieser
Arbeit.

1.3 Vorgehensweise

Diese Arbeit beginnt in Kapitel 2 mit einer kurzen Erlauterung der Grundlagen der Produktion
bzw. welche Fertigungsart in der PF verwendet wird. Zusétzlich werden die Werkzeuge und
Dokumente der Materialwirtschaft und Auftragsabwicklung erklart, die eine Produktionsplanung
und —steuerung erméglichen. Danach werden die Begriffe Prozess und Prozessmanagement
erlautert und die Business Process Model and Notation (BPMN) die benutzt wird, um die
Prozesse darzustellen.

Nach einer kurzen Vorstellung der TU Wien Pilotfabrik Industrie 4.0 folgen in Kapitel 3 die
Grundlangen Industrieller Informationssysteme. Danach werden die, in der PF eingesetzten,
Softwaresysteme, die zur Auftragsabwicklung (PLM/PDM, ERP und MES) bendtigt werden,
vorgestellt und néher betrachtet.

Die Sticklisten, die Arbeitsplane, Abbildungen aus den CAD-Programmen, inklusive der
Erklarung der verwendeten Baugruppen und Teile einer Konfiguration des 3D-Druckers, der
schon gefertigt wird, sind Inhalt von Kapitel 4.

Das finfte Kapitel beinhaltet das Konzept fur einen kundenspezifischen
Auftragsabwicklungsprozesses. Die einzelnen Geschéftsprozesse sind mit BPMN 2.0
modelliert und werden detailliert erértert. Zusatzlich beinhaltet dieses Kapitel die Konzeption
der Schnittstellen zwischen den Systemen. Dieses Kapitel wurde, so gut wie es ging, neutral
erstellt, damit die Prozesse und Schnittstellen auch auf andere IT-Landschaften angewendet
werden konnten, unabhéngig von Siemens und SAP. Kapitel 5.6 umfasst die Aufgaben der
Auftragsabwicklung eines Testlaufs im SAP ERP (z.B. Anlegen eines Kundenauftrages). Diese
wurden im Zuge dieser Arbeit durchgefiihrt bzw. das System eingestellt und sind Schritt flr
Schritt dokumentiert, da diese in Zukunft automatisiert ablaufen sollen.

Kapitel 6 enthalt Zusammenfassung und Fazit, Kapitel 7 Literatur-, Abklrzungs-, Abbildungs-
und Tabellenverzeichnis.
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Grundlagen des Auftragsmanagements in der Produktion

2 Grundlagen des Auftragsmanagements
in der Produktion

In der PF kommt eine variantenreiche Serienfertigung zum Einsatz. Daflir werden in der
Materialwirtschaft (= MW) bzw. Produktionsplanung und —steuerung (= PPS) Materialstimme?,
Sticklisten, Arbeitsplane und Arbeitspléatze benétigt. In diesem Kapitel werden diese Begriffe
erklart. Zuséatzlich wird auf Prozess und Pozessmanagement naher eingegangen.

2.1 Fertigung

In Abbildung 2-1 sind die Kenngrof3en Auflagenhéhe und Wiederholhdufigkeit von Einmal-,
Einzel-, Serien- und Massenfertigung angefiihrt. Serienfertigung bedeutet, dass mehr als 50
gleiche Erzeugnisse mit einer Wiederholhaufigkeit von weniger als 24 produziert werden. Diese
Kenngrof3en sind nur Anhaltspunkte. Je nach Literatur kdnnen diese Werte leicht abweichen.

Abbildung 2-1: Auspragungen der Fertigungsart nach Schuh & Schmidt?

Auflagenhche gering; Auflagenhahe < 50; Auflagenhthe > 50 sehr groBe Auflagen-
keine Wiederholung Wiederholhaufigkeit < 12 Wiederholhaufigkeit < 24 héhe; Fertigung un-
unterbrochen

Nicht jeder Kunde mdchte bzw. bendtigt immer dasselbe Produkt. Daher macht es, aus
unternehmerischer Sicht, Sinn mehrere Varianten eines Produktes anzubieten, um mdglichst
viele Kunden anzusprechen. Diese Variantenvielfalt, birgt aber in der Planung, Entwicklung und
Produktion (allgemein in der gesamten Auftragsabwicklung) einige Herausforderungen. Diese
Varianten muissen konstruiert, in verschiedenen Datenbanksysteme verwaltet werden, die
Sticklisten mit den richtigen Teilen und Grof3en missen in der PPS weitergeleitet, daraus die
korrekten Arbeitsplane, Fertigungs- und Beschaffungsauftrage erzeugt und in angemessener
Zeit gefertigt bzw. auch versendet werden. Der gesamte Prozess wird durch das Abwickeln von
Varianten deutlich schwieriger und komplexer.

Wie die Tiefe der Variation die Erzeugnisse veréndert, ist in Abbildung 2-2 dargestellt. Meiner
Meinung nach, findet sich die Produktion der PF zwischen den beiden mittleren Bildern wieder.
Einerseits bleibt das Grundkonzept des 3D-Druckers bei jedem kundenspezifischen Auftrag
gleich, aber es ist etwas mehr als eine Standardkonstruktion mit Variantenprogramm (zweites

1 Begriff ist SAP spezifisch; gemeint sind alle benétigten Teile, Rohstoffe, Eigenfertigungs- und Zukaufteile sowie
Baugruppen.
2 (Schuh and Schmidt, 2014, p. 29)




Grundlagen des Auftragsmanagements in der Produktion

Bild von rechts). Da z.B. die Hauptabmessungen des Druckers dreistufig verandert werden
kénnen und alle anderen wéhlbaren Optionen der Varianten aber vorgeplant sind, kann nicht
von einer auftragsbezogene Anpassungskonstruktion (zweites Bild von Links) gesprochen
werden.

Abbildung 2-2: Auspragungen des Erzeugnisspektrums?

Typisierte Erzeugnisse
mit kundenspezifischen
Varianten

Standarderzeugnisse Standarderzeugnisse
mit Varianten ohne Varianten

Erzeugnisse nach
Kundenspezifikation

aufiragsbezogene Anpass-  Standardkonstruktion Standardkonstruktion
ungskonstruktion auf der mit Variantenprogramm ohne Variantenprogramm
Basis einer vornandenen

Grundkonstruktion fur

verschiedene Typen

Nach der Fertigung, kommt die Montage. In der PF gibt es die Vormontage und die
Hauptmontage. In der Vormontage werden die Unterbaugruppen der 3D-Drucker als
Baustellenmontage (Abbildung 2-3 ganz links) angefertigt, da sie komplexe Montage-, Schraub-
und Lotarbeiten beinhalten. Diese Unterbaugruppen sind fur alle Varianten nahezu identisch
und kénnten daher teilweise auf Lager gefertigt werden.

Die Hauptmontage des 3D-Druckers wird mittels FlieBmontage (Abbildung 2-3 ganz rechts)
realisiert. Es sind 4 stationare Hauptmontagearbeitsplatze vorhanden und das Werkstiick 3D-
Drucker wird im Takt von Montagestation 1 — 4 durchgefahren, um dort durch definierte
Arbeitsschritte aufgebaut zu werden. Durch den Ansatz Industrie 4.0 kommen Hilfsmittel, wie
Bildschirme und Datenbrillen, Roboter zum Halten von Teilen und Assistieren, Lokalisierungs-
und Ruckmeldesysteme zum Positionieren von Werkstiicken bzw. Riuckmelden des
Produktionsfortschritts, zum Einsatz.

1 (Schuh and Schmidt, 2014, p. 24)
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Abbildung 2-3: Auspragungen der Ablaufart in der Montage?

Zuordnung von stationdren  Zuordnung von bewegten  Zuordnung von bewegten  Zuordnung von bewegten

Montageobjekten zu Arbeitsplatzen (Montage- Montageobjekien zu Montageobjekien zu
stationdren Arbeitsplatzen;  gruppen) zu stationdren stationdren Arbeitsplaizen;  stationdiren Arbeitsplatzen
kompletter Zusammenbau  Montageobjekten oder gerichtet aperiodischer bzw. Montageeinnchtungen;
der Erzeugnisse durch das  umgekehrt; Arbeitsteilung Bewegungsablauf der gerichteter periodischer
Montagepersonal an einem  (Montageabschnitte) Maontageobjekte (kein Bewegungsablauf der
Arbeitsplatz im Hersteller- Takizwang); definierte Montageobjekie (Taki-

werk oder auf der Baustelle Arbeitsteilung zwang); definierte

des Kunden Arbeitsteilung

Die verschiedenen idealisierten Fertigungstypen sind hier kurz angefthrt:2

B Auftragsfertigung: Ein einzelner Kundenauftrag initiiert die Prozesse des
Auftragsmanagements, erzeugt damit einen kundenindividuellen Primérbedarf und hat
einen Charakter einer Neukonstruktion. Da sich die einzelnen Produkte in der
Komplexitat unterscheiden, konzentriert sich der Auftragsfertiger auf Entwicklung,
Konstruktion und Montage. Dies fuhrt einerseits zur  Notwendigkeit
Standardkomponenten einzulagern und andererseits andere Produktionsschritte
auszulagern.

B Rahmenauftragsfertigung: Wird speziell im Bereich der Automobilindustrie angewendet
und kennzeichnet eine enge logistische Verbindung zum Kunden. Haufige
Bedarfsmitteilungen mittels Abrufauftrdgen und via Schnittstellen Gbertragen werden.

B Lagerfertigung: Die hoch standardisierten Erzeugnisse werden hier ausschlief3lich auf
kundenanonymen Absatzprognosen produziert bzw. konkrete Kundenauftrage direkt
aus dem Fertigwarenlager erfillt. Raum fir Varianten gibt es nicht, jedes Erzeugnis ist
komplett spezifiziert.

B Variantenfertigung: Hier werden die Erzeugnisse auf Basis einer kundenanonymen
Vorproduktion mit anschlieBender kundenauftragsbezogener Endproduktion
hergestellt. Es entsteht ein Kundenentkopplungspunkt. Kundenanonyme Teile und
Baugruppen werden vorproduziert, zwischengelagert und danach einer
kundenspezifischen Montage zugefihrt. Die Unterbaugruppen sind meist bereits
vollstandig spezifiziert und andern sich pro Kundenauftrag nicht.

In der PF wird die Variantenfertigung angewendet. Daher ist in Abbildung 2-4 nochmals die
Charakterisierung zusammengefasst. Die dunkelgrauen Felder mit weier Schrift sind jene
Eigenschaften, die bei der Variantenfertigung zum Tragen kommen.

1 (Schuh and Schmidt, 2014, p. 31)
2 (vgl. Schuh and Schmidt, 2014, pp. 35-40)
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Abbildung 2-4: Idealtypische Charakterisierung der Variantenfertigung?*

Merkmal Merkmalsauspragung
kundenanonyme
1 Auftragsaus- Vor-, kundenauf- Produktion
lGsungsart tragsbezogene auf Lager
Endproduktion
e :lr:se mlt kunden-
7 | Erzeugnisspekirum erzeugnisse mit erzeugnisse ohne
Varianten Vananten
i mehrteilige Erzeugnisse ~ mehrieilige Erzeugnisse geringteilige
3| Erzeugnisstrudur mit komplexer Struktur  mit einfacher Struktur Erzeugnisse
Ermittlung des bedarfs- erwartungs- &  erwartungs- erwartungs- verbrauchs-
4 Erzeugnis-, crientiert auf  bedarfsorien- orientiert auf onenfiert auf onentiert auf
Eeﬂél'lapgﬁ - Erzeugnis-  tiert auf Kom- Komponenten- Erzel.lg'ls- Erzeugnis-
ebene
5 Auslésung des
Sekundarbedarfs
b | Beschaffungsart
7 | Bevomatung
8 | Ferligungsart
g Ablaufart in der
Teilefertigung
Ablaufart in der : -
10 Montzge Reihenmontage FlieRmontage
. Fertigung mit mittlerem Fertigung mit genngem
11| Ferigungsstruktur Stnddmion | Strud
Kundengnderungs- And infliisse And infliisse
infliisse wahrend ngsein ngsel
12 ‘:H Eﬁmm gelegentlich unbedeutend

1 (Schuh and Schmidt, 2014, p. 41)




Grundlagen des Auftragsmanagements in der Produktion

2.2 Auftragsabwicklung

Die Abfolge aller Aktivitaten, die erforderlich sind, um einen Kundenauftrag komplett zu
bearbeiten, wird Auftragsabwicklung genannt. Diese reicht von der Bestellung des Kunden,
Uber die Arbeitsvorbereitung, Fertigung, Montage, bis hin zur Rechnungsausstellung und dem
Bezahlungseingang nach Erfullung des Auftrages. Wahrend der Auftragsabwicklung veréndern
sich die Materialbestande im Unternehmen und dementsprechend sind diese, die
Materialbedarfsplanung und die Ressourcen (Lagerstédnde, Maschinen, usw.) zu aktualisieren.
In der Auftragsabwicklung gibt es zwei grundsétzliche Typen. Einerseits die bedarfsgetriebene
Auftragsabwicklung  (Fertigungsmaterial, -kapazitdten, Montage, Distribution  usw.
auftragsbezogen) und andererseits die anonyme Auftragsabwicklung (Fertigungsauftrage
werden unabhéangig von Kundenauftragen auf Lager produziert und prognosebetrieben in die
Fertigung eingeschleust). Mischformen der beiden Typen sind méglich, so ist es denkbar, die
Vorproduktion als kundenauftragsanonyme Fertigung und die Montage davon entkoppelt als
kundenauftragsbezogen zu organisieren.!  Allgemeine  Zielsetzungen sind die
Bestandsreduzierung, Transparenzerhdhung, Verminderung der Durchlaufzeiten, Steigerung
der Termintreue und hohe Marktflexibilitat.

2.2.1 Materialwirtschaft

In diesem Bereich soll sichergestellt werden, dass das Unternehmen mit den bendtigten
Materialien wie z.B. Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe, Fertigerzeugnisse und Dienstleistungen
versorgt wird.2 Aus Fertigungsauftragen wird der Primarbedarf (Art und Menge der zu
produzierenden Produkte) bestimmt. Die Materialwirtschaft (= MW) hat die Aufgabe, aus
diesem Primarbedarf den Sekundarbedarf (die fur die Produktion notwendigen Materialien die
beschafft oder selbst hergestellt werden missen) bzw. den Tertidrbedarf (Verbrauchsmaterial,
das bei der Herstellung von Sekundéarbedarf verbrauch wird) zu ermitteln, die Beschaffung zu
planen bzw. die Verfuigbarkeit sicherzustellen.?

Die Materialwirtschaftsdaten sind fir vielseitige Aufgaben erforderlich. Diese sogenannten
Stammdaten bestehen z.B. aus Material-, Lieferanten- und Kundendaten. Diese sind fur die
Produktion ebenso von Bedeutung wie fir Ein- und Verkauf. Lagerdaten sind ebenfalls von
Bedeutung, da sie Auskunft geben Uber Lagerbestand, Lagermenge, Lagerbewegungen,
Verbrauch usw.*

Die MW wird meist durch ein oder mehrere Softwaresysteme (ERP fur Enterprise Resource
Planning) unterstitzt. Diese Systeme verwalten die bendtigten Teile (Rohstoffe, Zukauf-,
Eigenfertigungsteile und Baugruppen) aber auch Quellen wie Kunden und Lieferanten etc. in

1 (“cim.de;Auftragsabwicklung,” 2017)
2 (vgl. Abts and Mulder, 2017, p. 194)
3 (“Primar- und Sekundarbedarf,” 2017)
4 (vgl. Abts and Miilder, 2017, p. 196)
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den Stammdaten. Diese enthalten Informationen, die in gleicher Weise immer wieder benétigt
werden und Uber einen Zeitraum unverdndert bleiben. Zusétzlich dazu gibt es die
Bewegungsdaten, die sich aus Prozessen ergeben und zur Informationsgewinnung auf
Stammdaten zuriickgreifen. (z.B.: Abarbeitung eines Kundenauftrags nur mdglich wenn Kunde
und nétige Lieferanten als Stammdaten angelegt sind.)*

Einer der vielféltigsten und wichtigsten Stammsétze ist der Materialstammsatz, da er in
verschiedenen Abteilungen wie z.B. Einkauf, Bestandsfihrung und Disposition genutzt wird. Er
enthalt alle materialspezifischen Daten des Unternehmens und durch die zentrale Speicherung
werden Redundanzen vermieden.? (Abbildung 2-5)

Abbildung 2-5: Materialstammsatz®

Grumddaten
“ Einkauf | | Verkauf
. /’

. Ar beits-
Disposition e S ¥ & e vorbeseitung
e, | Material- -
*| stanmsatz /,f"
Wetks Lager- e 4 Oualitits-
orthestinde v - management
P m\\‘ Prognose
- 4
Buchhaltung // / Matesial
— L '.’
= : | Lawum l

Der Beschaffungsprozess (Abbildung 2-6) steht in der Materialwirtschaft im Mittelpunkt. Zum
richtigen Zeitpunkt, am richtigen Ort, in der erforderlichen Qualitdt und zu den gunstigsten
Konditionen muissen die Materialien zur Verfligung stehen. Dieser Prozess hat somit
Auswirkungen auf die Bereiche Produktion, Materialwirtschaft und Rechnungswesen. Uber eine
Bestellanforderung (BANF) wird der Beschaffungsprozess ausgeldst und zeigt an, dass ein
Materialbedarf entstanden ist. Nach der Bestellung tber einen Lieferanten, der eventuell Giber
einen eigenen Lieferantenauswahlprozess gewahlt wurde, wird auf die Lieferung gewartet. Bei
dieser erfolgt im Wareneingang die mengen- und qualitatsmaRige Priifung.*

Abbildung 2-6: Beschaffungsprozess®
Lieferanten-
Bestell- Ermittlung der Lieferanten- Bestellung und rechnung
anforderung Bezugsquelle auswahl Wareneingang und Zahlung

! (vgl. Benz and Hoflinger, 2011, p. 59)

2 (vgl. Benz and Hoflinger, 2011, p. 75)

3 (“SAP Materialstammsatz,” 2017)

4 (vgl. Abts and Miilder, 2017, pp. 196-197)
5 (Abts and Miilder, 2017, p. 197)
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2.2.2 Produktionsplanung und —steuerung

Die Produktionsplanung und —steuerung (PPS) unterstitzt den st&ndigen Planungs- und
Steuerungsprozess, um fir eine kostengiinstige Produktion, geringe Lager- und Rustkosten
sowie auf moglichst hohe Kapazitatsauslastung aller Ressourcen zu sorgen.

Das bedeutet, die PPS beschéftigt mit der Planung, Steuerung und Uberwachung der
Produktion. Die Produktionsplanung plant die Produktionsvorgénge mittel- bis kurzfristig, die
Produktionssteuerung steuert und (Uberwacht die Produktion nach Freigabe der
Fertigungsauftrage.! Nach Abbildung 2-7 teilt sich der Produktionsplanungsprozess auf in
Primarbedarfsplanung, Materialbedarfsplanung und in Termin- u. Kapazitatsplanung.
Auftragsfreigabe u. Feinsteuerung und Auftragsuberwachung sind die Teilprozesse der
Produktionssteuerung.

Abbildung 2-7: Produktionsplanungs- und steuerungsprozess?

Primarbedarfs- Materialbedarfs- Termin- u. Aufiragsfreigabe _ Auftrags-
planung planung Kapazitdtsplanung u. Feinsteuerung liberwachung
[
|

|
J /
\ 7

1‘ | T
Produktionsplanung Produktionssteuerung

Um die unternehmerischen Ziele besser erreichen zu kodnnen, steht die PPS vor einer
klassischen Regelungsaufgabe (Abbildung 2-8). Durch standiges Anpassen der Regelgréfien
(Parameter) an den FihrungsgréRen (Vorgabewerten) wird eine bessere Ubereinstimmung
zwischen Realprozess und Planvorgange realisiert. Ausgehend von den strategischen
ZielgréRen und den Kundenbedarfen (Soll), umfasst die PPS die Planung des
Produktionsprogramms (Plan) sowie die Steuerung der Ablaufe bei der Durchfiihrung von
Produktion, Beschaffung und Distribution. Die Aufnahme der Rickmeldedaten schliel3t der
Regelkreis im Rahmen der Betriebs- und Maschinendatenerfassung (Ist) ein.3

1 (“Produktionsplanung und -Steuerung (PPS),” 2017)
2 (Abts and Mulder, 2017, p. 200)
3 (vgl. Schuh and Stich, 2012, pp. 13-14)
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Abbildung 2-8: Regelkreis der PPS?

Soll & Plan 4
Zielvereinbarung Produktionsplanung Produktions- Beschaffung
Strategische Ziel * und-steuerung programm Produktion e
Euscieies (Art, Menge, Termin) Absatz
Produkfionsprogramm
(Art, Menge, Termin)
et ==
Ist 4
Logistisches Produktions- Betriebsdaten-
Controlling programm erfassung
(Art, Menge, Termin) —

Legende: f Storungen |

2.2.3Allgemeiner Ablauf einer Auftragsabwicklung

In diesem Kapitel wird der allgemeine Ablauf einer Auftragsabwicklung in einem
produzierenden Unternehmen erklart.

2.2.3.1 Produktentwicklung
Die zu fertigenden und in weiterer Folge zu montierenden Teile und Baugruppen entstehen
zuerst virtuell in 3D-CAD Programmen (dreidimensionales Computer Aided Design = Computer
unterstitztes Zeichnen). Hier entstehen die Zeichnungen nach denen gefertigt wird, die CAM-
Programme fir die Fertigungsmaschinen (Computer Aided Manufacturing = Computer
unterstitzte Fertigung) und die Sticklisten.

Die Stlcklisten (Bill of Material = BOM) werden aus der Produktstruktur der CAD-Baugruppe
abgeleitet, die in der Produktentwicklung entstehen und beinhalten alle Teilen und Baugruppen.
Sie sind ein Verzeichnis, welches die Zusammensetzung eines Erzeugnisses in einzelne
Baugruppen, Komponenten und Einzelteile beschreibt. Es gibt mehrere Arten von Stlcklisten,
z.B. Strukturstiicklisten (Abbildung 2-9), Konstruktionssticklisten (Abbildung 2-10), und
Fertigungsstucklisten.?

In der PF wird besonders Wert auf die Unterscheidung zwischen Konstruktionsstiickliste und
Fertigungsstuickliste gelegt. Die Konstruktionsstiickliste wird aus dem CAD-System bzw. aus
der Produktentwicklung abgeleitet und gelangt Giber die PDM-ERP Schnittstelle ins ERP. Dort
entsteht die Fertigungsstickliste, indem den Eigenfertigungsteilen zusatzlich die Rohstoffe
(z.B. Winkelprofile usw.) hinterlegt und jene Teile die im CAD nicht abgebildet, werden
hinzugefugt (z.B. Elektronik- und elektrotechnische Bauteile wie z.B. Jumper und
Schrumpfschlauche).

1 (Schuh and Stich, 2012, p. 14)
2 (vgl. Abts and Mlder, 2017, p. 199)
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Abbildung 2-9: Strukturstiickliste eines Skateboards?

Skateboard PRy
2 Radsatze 1 Brett
4 4

2 Achsen el Kugellager | | Schrauben

Abbildung 2-10: Konstruktionsstiickliste

12 Zylinderschraube mit Schlitz IS0 1207 - M5 = 10 2 Stahl

11 Zylinderschraube mit Innensechskant IS0 4762-M5=25 | 2 Skahl

10 Zylinderschraube mit Innensechskant ISD 4762-M5=16 | 2 Stahl

9 Zylinderkerbstift mit Fase IS0 8740-5 = 74 2 Stahl

i Zylinderkerbstift mit Fase IS0 8740-5 = 20 1 Stahl

7 Druckfeder 1 2017-50-01 X5CrNi8-10

] 06_Bugel 1 2017-20-06 S235JR

5 05_Stempel 1 2017-20-05 11503

4 04_Hebel 1 2017-20-04 CuZn39Pb3 (CWH1LN)
3 03_Hebelhalter 1 2017-20-03 C45

2 02_Fuhrungsplatte 1 2017-20-02 C4L5

1 01_Grundplatte 1 2017-20-01 AlCuMgPb-3.1645.51
Pos.Nr. Arfikelfext Stuck | Arfikel-SNr. | Werkstoffbenennung

2.2.3.2 Materialbedarfsplanung?
Die Bedarfe entstehen durch Kundenauftrage (Priméarbedarfe, Bedarfserzeuger) und missen
termin- und mengengerecht zur Verfligung stehen. Warenbestellungen, Fertigungsauftrage und
sonstige Bestandsveranderungen sind dispositive Anderungen und werden in der sogenannten
Planungsvormerkdatei von SAP ERP aufgenommen und verwaltet.® Diese Datei prift ob die
Materialien Uberhaupt disponiert werden und wertet dispositionsrelevante Veréanderungen aus.

Bei der Nettobedarfsrechnung wird auf Werksebene geprift, ob die Bedarfe durch den
Werksbestand oder einplante Zugénge gedeckt werden kann (Bedarfsdecker). Liegt eine
Unterdeckungsmenge vor, ist der verfigbare Bestand bzw. die berechnete Menge kleiner als 0
und ein Beschaffungsvorschlag ist die Folge. Aus dem gewdahlten LosgréR3enverfahren ergibt
sich die Hohe der Beschaffungsmenge. Es gibt verschiedene Verfahren, die plangesteuerte
Disposition (PD) und die Bestellpunktdisposition sind jene, die in der PF angewendet werden

1 (Abts and Miilder, 2017, p. 199)

2 (vgl. Benz and Héflinger, 2011, p. 171f)

3 SAP Pfad der Planungsvormerkdatei: Logistik = Produktion - Bedarfsplanung = Planung = Planungsvormerkung
- Anzeigen (MD21)

12
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(Abbildung 2-11), wobei wir in der PF nur Werksbestéande, Zugange und Kundenbedarfe als
verfiigbare Besténde fUhren. Bei der plangesteuerten Disposition ist der Bedarfstermin jener
des geplanten Materialabgangs, wahrend bei der Bestellpunktdisposition der Bedarfstermin
jener des Planungslaufes ist.

Abbildung 2-11: Nettobedarfsrechnungl

Plangesteverie Disposition Bestellpunlkidisposition
Werksbestand Werksbestand
Sicherheisbestand + Bestellbestand (Bestallungen,

+ fugange (Bestellungen, Bestell- fixierte Planauftréage, fikerte
anforderungen, Femigungsauf- Bastellanfordemnngen)
trége) - Vomerkbestand
BedarEmenge (Planprirmgr- - Verfugbarer Bestand
bedarf, Kundenbedarfa
Resenvierungen) kleiner als

= Verfugbarer Bestand Melde-

negativ? bestand?
Unterdeckung Unierdeckung

Nach der Bedarfsermittlung folgt die Beschaffungsmengenberechnung, die ermittelt, nachdem
eine Unterdeckungsmenge festgestellt wurde, die Hohe der bendtigten Zugénge.

Nachdem die Unterdeckungsmengen festgestellt und die Menge der zu beschaffenden Mengen
berechnet wurde, folgt die Terminierung, die als Aufgabe die Ermittlung der
Beschaffungstermine fur Zukaufteile bzw. Rohstoffe und die Fertigungstermine fur die
Eigenfertigungsteile hat. Im Materialstamm wird festgelegt ob ein Material fremdbeschafft oder
eigengefertigt wird bzw. sind auch beide Varianten mdglich. Eckstarttermin (friihester Termin,
an dem die Fertigung fur das bendétigte Material beginnen kann) und Eckendtermin (spatester
Termin, an dem das Material gefertigt sein muss) werden durch die Eckterminbestimmung
berechnet. Beim Materialbedarfsplanungslaufs (MRP-Run = Material Requierements Planning)
werden diese Terminbestimmungen automatisch durchgefihrt. Je nach Dispositionsverfahren
wird die Terminierung in ein oder zwei Schritten vollzogen. Bei plangesteuerten Materialien wird
eine Ruckwartsrechnung ausgehend vom bekannten Bedarfstermin durchgefiihrt
(Ruckwartsterminierung). Falls der Eckstarttermin eines Materials mit PD in der Vergangenheit
liegt, wird auf Vorwartsterminierung umgeschaltet und das aktuelle Datum als Eckstarttermin
gesetzt. Materialien mit Bestellpunktdisposition werden ausschlie8lich mit der Vorwarts
terminiert. Abbildung 2-12 und Abbildung 2-13 stellen die ermittelten Zeitpunkte der Vorwarts-
und Rickwartsterminierung dar fur Eigenfertigungs- und Zukaufteile dar. ?

1 (Benz and Hoflinger, 2011, p. 173)
2 (vgl. Benz and Héflinger, 2011, p. 177f)
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Abbildung 2-12: Vorwarts- und Rickwartsterminierung bei Eigenfertigung?*

RUckwdartsterminierung

- - -
+

Eréffnungs- ferti - Wareneingangs-
heorizont Eige igungszeit bearbeitungszeit

v

A -~ F' N A
Eroffnungs- Eckstart- Eckend- Bedarfs-
termin tarmin termin termin

Vorwdartsterminierung

- >

> L

Wareneingangs-
Eigenfertig eit
bearbeitungszeit

»
A A A
Heute Eckend- Verfugbarkeits-
(Eckstarttermin) termin termin

Abbildung 2-13: Vorwarts- und Ruckwartsterminierung bei Fremdbeschaffung?

Rickwartsterminierung

Eréffnungs- Beurbeﬂu ngs- Planlief it Wareneingangs-
horizont bearbeitungszeit

.
Ll

'
Eroffnungs- Freiga Delermln Llefertermln Bedarrs-
termin  (Eckstarttermin) (Eckendtermin) termin
Veorwdrtsterminierung

Bearbeitungs- Planlieferzeit Wareneingangs-

o bearbeitungszeit
|-
A A A "

Heute Liefertermin Verfugbarkeits-
(Eckstarttermin) (Eckendtermin) termin

Falls es sich bei dem produzierenden Material, um eine Baugruppe handelt, wird mittels
Stucklistenauflosung aus der dahinterliegenden Stuckliste ermittelt, welche Materialien
(Baugruppen und Teile) in welcher Menge zu welchem Zeitpunkt bendtigt werden
(Sekundarbedarfsermittiung). Der Sekundarbedarfstermin ist der Verfigbarkeitstermin der
darunter liegenden Materialien und ist gleichzeitig der Eckstarttermin des
bedarfsverursachenden Planauftrages. Die Schritte Bedarfsrechnung,
Beschaffungsmengenrechnung und Terminierung und damit die Auflésung der gesamten
Stiickliste werden solange durchgefiihrt, bis die gesamte Erzeugnisstruktur abgearbeitet ist. 3

1 (Benz and Hoéflinger, 2011, p. 179)
2 (Benz and Hoflinger, 2011, p. 184)
3 (vgl. Benz and Hoflinger, 2011, p. 185f)
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Abbildung 2-14 zeigt ein Beispiel einer Stlicklistenauflésung anhand einer einfachen Baugruppe
mit den Eckstart-, Bedarfs- und Freigabeterminen, wobei F1 fur ein Fertigerzeugnis, Za fur ein
Zwischenerzeugnis oder Halbfabrikat und 11 bzw. Iz fir ein fremdbezogenes Teil (Rohstoff)
steht.!

Abbildung 2-14: Bsp. Sekundarbedarfsermittlung durch Stiicklistenauflosung?

ECkstart-
termin

Planauftrag

> L
A

A
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Bestellanforderung

h 12 > ]
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Eroffnungs- Sekundér-
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Bestellanforderung
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Erdfinungshorizont - Wareneingangsbearbeitungszeit

- Eigenfertigungszeit %ﬁ Bearbeitungszeit Einkauf
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Das Ergebnis der Bedarfsermittlung und Terminierung sind Planauftrage fir die Einzelteile des
Produktes. Bei Eigenfertigungsteilen werden die Planauftrage in Fertigungsauftrage
umgewandelt, damit die Fertigung und Montage die bendtigten Teile und Baugruppen
herstellen kann. Die Planauftrage der Zukaufteile werden in Bestellanforderungen
umgewandelt, um Bestellungen auszuldsen.

2.2.3.3 Fertigung und Montage
Als Ort der Leistungserbringung fir den Fertigungs- bzw. Montageprozess ist der Arbeitsplatz
definiert und beinhaltet manuelle, maschinelle oder vollautomatische Bearbeitung (je nach
Arbeitsplatzart). Zuséatzliche Daten wie geforderte Qualifikation, Leistungen (Bohren, Frasen
oder Montieren) und Verrechnungsétze sind ebenfalls zu pflegen.? Arbeitsplatze ist also der

1 (vgl. Benz and Héflinger, 2011, p. 95)
2 (Benz and Hoflinger, 2011, p. 185)
3 (vgl. Benz and Hoflinger, 2011, p. 108)
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Uberbegriff fiir Montageplatze bzw. Fertigungsstationen wie z.B. Sage oder CNC-
Drehmaschine und jeder Arbeitsplatz ist genau einer Kostenstelle zugeordnet.

Die Fertigung und die Montage eines Produkts werden in der Arbeitsplanung vorgeplant. Dabei
wird geplant bzw. festgelegt:

welche Arbeitsvorgédnge bzw. in welcher Weise

B in welcher Reihenfolge die Arbeitsschritte laufen

B auf welchen Maschinen bzw. Arbeitsplatzen

B mit welchen Werkzeugen, Vorrichtungen und sonstigen Hilfsmittel
B in welcher Zeit (Ristzeit, Zeit je Einheit)

die Einzelteile gefertigt bzw. die Baugruppen oder das Produkt zusammengebaut werden
sollen (Abbildung 2-15).1

In der PF werden sowohl die Fertigungsplane (beinhalten die Schritte die ein Eigenfertigungsteil
durchlaufen muss) als auch die Montagepléane (beinhalten die Schritte die fur die Montage der
Baugruppen) als Arbeitsplane bezeichnet und im ERP verwaltet.2

Abbildung 2-15: Arbeitsplan einer Baugruppe?®

Arbeitsplan Global Bike Austria GmbH Ermittlung der Zeit je Einheit te
Biatt Nr. |Datum |Bearbaiter | Arbeitspl.-Nr.|giitig von | gilttig bis th Hauptzsit
1 |oioioooe | | 100100 | 01012008 +in Mebenzsit
=tg Grundzeit
MNumnmer Eenennung Zeichn.-Nr. | Giligkeitsbersich | +iv  Vereilzeit
Wellengelenk-00 Wellengelenk 1.0 1 bis 980.000 Stick =tz Zeit j& Einheit
Rohform -abmessung |Wer1t5mf‘ |Rohgew. IFerjggew. IL.;ger Mr.
[ [ | T Verteilzsitruschlsgsatz  10%
Fertigungs- tr = th tn tg v 1=
ANG N Arbeitsvorgang Foostenst. Lohngruppe | hilfsmittel [min] | [min] | Bemerkung [rmim] § [rmin] § [mnin] § [min] | [min
B-101_|Risten 5,00
110__|Montieren laut Montageanleiung s M - 1.75 4 -
dom 025
Summe
100 5,00 1.75 1341 0.25] 1.50] 0.18] 1.75
Erstellt wvon Geprift Genehmigt

In Abbildung 2-16 ist der Zusammenhang zwischen Material (beliebiges Teil oder Baugruppe)
und Arbeitsplan bzw. Stiickliste abgebildet.

1 (vgl. “Fallbeispiel SAP-PP&MM/CO,” 2016, p. 125)

2 Die exakten Arbeitsschritte der Fertigungsteile sind in den CNC-Programmen der CAM (Computer Added
Manufacturing) Systeme enthalten bzw. werden von den MES-Systemen feingeplant.

3 (“Fallbeispiel SAP-PP&MM/CO,” 2016, p. 117)
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Abbildung 2-16: Zusammenhang Material — Arbeitsplan - Stiickliste!

‘.r'-'-..
A A

- Vor 10 o -» Postion10

+12{4p | Position 20
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b Pposiion50  [4—

Stickliste und Arbeitsplan sind Grunddaten die, im ERP, angelegt werden missen, bevor ein
konkreter Kundenfertigungsauftrag eingelangt. Diese Grunddaten werden in den
Kundenauftrag kopiert und kénnen dort abgewandelt bzw. bearbeitet oder aktualisiert werden.
Teile kdnnen auftragsspezifisch entfernt oder hinzugefiigt werden. Wichtig ist aber, dass die
Grunddaten nicht verandert werden, sondern unangetastet bleiben.?

2.3 Prozessmanagement

Das Prozessmanagement wurde entwickelt, um mangelhafte Koordination bzw. die Folgen der
Arbeitsteilung zu beseitigen und beschaftigt sich mit der Dokumentation, Analyse und
Restrukturierung von Arbeitsablaufen (Prozessen).3

Die computerunterstitzte Ausfihrung von Arbeitsablaufen (,Workflows*) wird im
Workflowmanagement abgedeckt. Prozessmanagement kann mit dem Begriff ,Business
Process Management* Ubersetzt werden (Abbildung 2-17).4

! (“Zuordnung von Materialkomponenten,” 2017)
2 (vgl. “SAP Arbeitsplan,” 2017)

3 (vgl. Gadatsch, 2017, p. 1)

4 (vgl. Gadatsch, 2017, p. 2)

17



Grundlagen des Auftragsmanagements in der Produktion

Abbildung 2-17: Begriffserklarung Prozessmanagement?!

Prozessmanagement
Begriffe Aufgaben
GPM Dokumentation, 4
Geschiifisprozessmanagement Analyse und Z8
BPM Restrukturierung, Eﬁ.ﬂ J
Business Process Management wvon Arbeitzablaufen
(neudeutscher Begriff) (Prozessen)

Ablauforgan isation
(historizcher deutscher Begriff)

Fachliche
Prozessmodellierung

WFM Computergesiil zie
Workflowma nagement Ausfihrung
(int. Bagriff) von Arbeitsablaufen

orkflows
(W ) Technische
‘Workflowmodellerung

2.3.1Prozess

Definition: Eine zusammenhangende Folge von Einzeltatigkeiten zur Erfillung einer
betrieblichen Aufgabe mit einem definierten Beginn und Ende. Im Gegensatz zum Projekt wird
ein Prozess ofters wiederholt, wird hdufig durch mehrere Personen, Abteilungen und Bereiche
durchgefuhrt und erfordert in der Regel den Einsatz von einem oder mehrere Softwaresysteme
bzw. weiterer Ressourcen.?

Nach Abbildung 2-18 gibt es drei Prozesskategorien: Die Steuerungs- oder Fihrungsprozesse
(Zusammenspiel der Gesamtheit aller Prozesse, z.B. Entwicklung der Strategie), Kernprozesse
(unterstutzen Wertschopfungskette) und Unterstiitzungsprozesse (leisten Basisdienste fur die
Kernprozesse und treten nicht zwangslaufig in Erscheinung, z.B. Beschaffungs- und
Instandhaltungsprozesse).

1 (vgl. Gadatsch, 2017, p. 2)
2 (vgl. Gadatsch, 2017, p. 5)
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Abbildung 2-18: Prozesskategorien (Beispiel einer Prozesslandkarte)?!
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Persanal- Beschaffung
mmagemen> )

; Instand- ; Informations-
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In dieser Arbeit werden die Prozesse nach der BPMN 2.0 dargestellt, da sie in vielen
Unternehmen schon zum Standard erklart worden ist und es einige leicht bedienbare
Softwareldsungen vorhanden sind.2 Diese Art der Prozessdarstellung ist die zweite Version der
BPMN, welche dieselben Kernelemente besitzt wie Version 1, die in Abbildung 2-19 angefihrt

sind.

Abbildung 2-19: Kernelemente der BPMN?

Fluss-Chijskte

Ereigniz

Gateway

O

<

Verbindende Objekte Artefakte

Sequenzfluss —* Datenobjekt D

Machrichtenfluss o ---4>

i
Gruppierung

S

-

Assoziation Anmerkung IerIl

FPool
Lane | Lane

! (“Prozesskategorien (Prozesslandkarte),” 2017)
2 (vgl. “http://stefan-lenz.ch/Bestellungsabwicklung BPMN 2.0,” 2017)
3 (Freund et al., 2010, p. 21)
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Abbildung 2-20: Beispiel Prozessmodellierung nach BPMN?
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Ereignisse werden als Kreise dargestellt. Jeder Prozess mit der BPMN ben¢étigt ein Start- und
ein Endereignis, aber auch mehrere Zwischenereignisse sind pro Prozess méglich. Rechtecke
mit abgerundeten Ecken stellen die Aktivitaten, die im Prozess durchgefiihrt werden, dar.
Verzweigungen sind Gateways, wo entweder ein Pfad in mehrere Pfade aufgeteilt wird, oder
mehrere Pfade zu einem Pfad zusammengefiihrt werden und dienen zur Abfrage von Status
(z.B. Daten vollstandig, Abbildung 2-20). Dokumente, Nachrichten und sogar Produkte wie z.B.
ein 3D-Drucker kénnen als Papiersymbol mit Eselsohr in Prozessen weitergeleitet werden und
damit z.B. Ereignisse auslésen.

Abbildung 2-21: BPMN Prozess mit einer Aufgabe und einem Teil- bzw. Subprozess?

Aufgabe Teilprozess

Oberprozess

Start [+]

Ende

Mit der BMPN ist es moglich, Prozesse zu verschachteln, bzw. Teil- oder Subprozesse in
andere, Ubergeordnete Prozesse einzubauen (siehe Abbildung 2-21).

Mit dem sogenannten Nachrichtenereignis bildet man die Kommunikation innerhalb der
Prozesse ab. Als Symbol dient der Briefumschlag. Hierbei ist man aber nicht auf klassische
Nachrichten wie Briefe, Email oder Anrufe beschrankt, sondern in der BPMN ist jeder Vorgang
eine Nachricht, der eine Information enthalt und an einen spezifischen Kommunikationspartner
adressiert ist. Nachrichten kénnen also von Aktivitaten losgeschickt werden und Ereignisse

1 (Freund et al., 2010, p. 110)
2 (Freund et al., 2010, p. 81)

20



Grundlagen des Auftragsmanagements in der Produktion

(Nachrichtenereignisse) auslésen.! Die Datenobjekte (Blatt mit Eselsohr) sind Artefakte,
kénnen alle mdglichen Informationen (Papierdokumente, elektronische Datenséatze usw.)
reprasentieren, haben aber keinen Einfluss auf die Ablaufsemantik des Prozessmodells.?2

Abbildung 2-22: Beispiel fur die Arbeit mit Nachrichtenereignissen und Datenobjekten?

Diaten 2.1 Daten 2.1
[Status B] D [Status ]
- ;
=l
s
Aufgabe 1.1 Aufgabe 1.2 Aufgabe 1.3
) I
Daten 2.1 : Daten 2.1
: Daten 2.2 P
: F 1
E - £
@ :
Aufgabe 2.1 Aufgabe 2.2 d Aufgabe 2.3

2.3.2Funktion oder Tatigkeit

Ein Prozess wie z.B. ,Kundenauftrag bearbeiten“ (Abbildung 2-23) besteht aus mehreren
Funktionen oder Tatigkeiten wie ,Lagerbestand prifen“ oder ,Teile montieren, die in
unterschiedlichen Abteilungen einer Aufbauorganisation ausgefihrt werden. Das sinnvolle
Koppeln von Funktionen zu einem sinnvollen Ganzen erfolgt unter der Fihrung von
Prozessverantwortlichen.*

1 (vgl. Freund et al., 2010, p. 53f)
2 (vgl. Freund et al., 2010, p. 104)
3 (Freund et al., 2010, p. 105)
4 (vgl. Gadatsch, 2017, p. 16)
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Abbildung 2-23: Prozess versus Funktion?!
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2.4 Industrie 4.0

Hier ein kurzer Uberblick der Vision Industrie 4.0, ihrer vorhergegangen Stufen und Inhalte.

sNach Eingang eines Auftrags gelangt dieser automatisch und verschwendungsfrei
direkt in die Fabrik und steuert dann seine Fertigung bis zur Auslieferung selbst — exakt
nach Kundenwunsch*.?

Dieses Zitat beschreibt das Ziel der Produktion in der TU Wien Industrie 4.0 sehr passend.

Nachdem in den letzten drei Jahrzehnten in der dritten Stufe elektronische und
programmierbare Komponenten zum Einsatz kamen und es damit mdglich war, einzelne
Prozessschritte und Qualitatskontrollen zu automatisieren folgt nun die néchste (vierte) Stufe.
In dieser Produktionsphilosophie verschmelzen virtuelle und reale Welt miteinander.
Grundgedanke ist, dass alle Systeme (Sensoren, Maschinen, integrierte Systeme aber auch
die Menschen), die an dem Produktionsprozess beteiligt sind, miteinander kommunizieren und
Daten in Echtzeit austauschen. Dieses Prinzip der intelligenten Vernetzung soll erhebliche
Kosten-, Zeit- und Effizienzvorteile bringen da Maschinen in den Produktionsprozess intelligent
eingebunden werden, sich melden wenn Nachschub benétigt wird, diese Meldung an andere
Systeme weitergeben und z.B. automatisch die Bestellung auslésen.?

Abbildung 2-24 zeigt kurz die Industriellen Revolutionen. Durch diese Revolutionen werden
nicht nur die Produktionstechniken und —Prinzipien verandert, sondern auch die Gesellschaft.

! (Gadatsch, 2017, p. 16)
2 (Vogel-Heuser et al., 2016, p. 16)
3 (vgl. Vogel-Heuser et al., 2016, pp. 15-16)
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Von der bessere Arbeitsumgebung der Arbeiter, Giber die Entstehung der Sozialdemokratie hin
zu der Globalisierung haben die drei vorangegangen Revolutionen einen nicht geringen Anteil
daran. Industrie 4.0 hat das Ziel, die Fertigung- und Montagetechniken zu verandern,
nachhaltige Wertschépfung bzw. Wertschaffung zu erméglichen, Recycling-Kreise zu schliel3en
(Materialien im Konsumkreislauf zu halten) und keinen Abfall bzw. schadliche Emissionen mehr
zu erzeugen.!

Abbildung 2-24: Stufen der industriellen Revolution?

Sy [=me

Drarmipf und Wasseriraft Bandproduktion +
Mechanische Fertigung elekirische Energe

1. Industrielle Revolution 2. Industrielle Revolution

Die PF startete Mitte 2017 mit den Demoproduktionen. Da die Implementierung und Integration
der verschiedenen Systeme Zeit und Know-How benétigt, wurde mit Industrie 3.0 gestartet.
Nach und nach werden Elemente der Industrie 4.0 in die Produktion implementiert. Z.B.
Fahrerlose Transportsysteme fahren von der Produktion zum Lager, um Teile abzuliefern oder
fahren selbststéandig durch die Hauptmontage bzw. Roboter entnehmen automatisch
Werkstiicke nach der Fertigung aus den CNC-Maschinen. Parallel zu diesen hardwareseitigen
Ergdnzungen wird auch an der Implementierung und der weiteren Vernetzung von
Softwaresystemen gearbeitet, damit die Produktionsdaten und die dementsprechenden
Ruckmeldungen besser und durchgangig von der Planung (ERP), Uber die Steuerung und
wieder zuriick Ubertragen werden kénnen.

Die Grundlage der Veranderung von der Fabrik zur ,smarten® Fertigung bzw. cyber-physischen
Produktionssystemen liegt in den cyber-physischen Systemen (CPS) selbst. Diese Systeme
werden entwickelt, um Gerate und Objekte wie z.B. Gebdude, Produktionsanlagen,
Verkehrsmittel, Logistikkomponenten usw., miteinander zu verbinden und eine Kommunikation
miteinander zu erméglichen. CPS kdnnen ihre Umwelt mit entsprechenden Sensoren erfassen,
die verfugbaren Daten speichern, auswerten, mit Hilfe von Aktoren auf die physikalische Welt
einwirken und Uber das Internet kommunizieren bzw. Internetdienste nutzen.3

Durch die datentechnische Vernetzung von Maschinen, Integration von Sensoren und
Informationstechnologien und die Kommunikation der einzelnen Softwaresysteme ist es

1 (vgl. Bauernhansl et al., 2014, p. 12)
2 (Kaufmann, 2015, p. 4)
3 (vgl. Bauernhansl et al., 2014, pp. 13-16)
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mdglich, Planungsfehler zu vermeiden, Planungszeit zu verkiirzen, Herstell-, Anderungs- und
Investitionskosten drastisch zu senken. !

Die Vision Industrie 4.0 in Schlagworten:
Die drei wichtigsten Charakteristika nach Tauchnitz2;

B Horizontale Integration Uber Wertschdpfungsnetzwerke.
B Digitale Durchgéngigkeit des Engineering Uber die gesamte Wertschopfungskette
B Vertikale Integration und vernetzte Produktionssysteme*

Die Siemens AG beschreibt in vier grofen Punkten (Abbildung 2-25) ihre Sicht der Vision
Industrie 4.0.

Abbildung 2-25: Die Siemens Version der Vision Industrie 4.03

Vision "Industrie 4.0"

+ Das zu fertigende Produkt besitzt
alle erforderlichen Informationen
Uber seine Produktionsanforderungen

- Selbstorganisation vernetzter
Produktionseinrichtungen unter
Berlicksichtigung der gesamten
Wertschopfungskette

+ Produktionsablauf wird auf Basis
der aktuellen Situation flexibel
entschieden

- Der Mensch bleibt unerlésslich als
kreativer Planer, Uberwacher und
Entscheider

1 (vgl. Westkampfer et al., 2013, p. 124)
2 (Vogel-Heuser et al., 2017, p. 335)
3 (Vogel-Heuser et al., 2017, p. 396)
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I 3 Informationssysteme der Pilotfabrik®

3.1 Grundlagen Industrieller Informationssysteme

Ein Informationssystem ist ein aus mehreren Programmen und Datenbanken bestehendes
System zur Speicherung, Wiedergewinnung und Verarbeitung von Informationen.?2

Ziel ist es die richtige Information, im richtigen Umfang, in der richtigen Form, zur richtigen Zeit
und am richtigen Ort zur Verfigung zu stellen. AuRerdem flihren Informationssysteme
bestimmte Aufgaben automatisch aus oder unterstitzen in anderen Fallen den Benutzer durch
die schnellere Bereitstellung relevanter Daten, Grafiken und Listen und erleichtern insgesamt
die menschliche Arbeit

Abbildung 3-1: Komponenten eines Informationssystems?

Aufgabe Aufgabe
L (nicht
(automatisierbar) automatisierbar
Hardware Software I
Daten Netzwerk g::ftfer:)
ANWENDUNGSSYSTEM
INFORMATIONSSYSTEM

Die Abbildung 3-1 zeigt die Komponenten eines Informationssystems. Es wird unterschieden
zwischen automatisierbaren und nicht automatisierten Aufgaben. Viele Téatigkeiten und
Aufgaben lassen sich mithilfe von Informationssystemen automatisieren, bzw. mit den
relevanten Daten, Hardware und Software maschinell schneller durchfiihren.

Informationssysteme kdénnen weiter noch in operative und analytische Systeme eingeteilt
werden. Jene Systeme, die den Benutzer bei betriebswirtschaftlichen Routinearbeiten, also z.B.
Buchhaltung und Vertrieb unterstitzen, werden operative Systeme genannt.
Geschéftsprozesse mit ahnlichen Ablaufen und einer groRen Anzahl an Daten soll damit
schneller und preisglnstiger werden. Analytische Systeme helfen z.B. Manager bei der
Entscheidungsfindung durch Hilfestellungen mit Analysen, Berechnungen, Kennzahlen usw.
Software ist ein Teil eines Informationssystems, kann aber auch als eigensténdiges
Softwaresystem auftreten.

1 (vgl. Abts and Mulder, 2017, p. 15f)
2 (vgl. “Duden Informationssystem,” 2017)
3 (Abts and Mulder, 2017, p. 15)
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3.2 TU Wien Pilotfabrik Industrie 4.0

Die PF soll die bisherigen Lernfabriken und die ResearchTUb (Tochtergesellschaft der TU
Wien) zusammenfiihren und verfolgt folgende Schwerpunkte:!

B Die Forschungsaktivitaten starken auf dem Gebiet der Produktionstechnik

B Die Ausbhildungsaktivitaten erweitern sowie die Aus- und Weiterbildung fr
Unternehmensinteressenten und

B Innovations- bzw. Wissenstransfer auf der Basis eines nachhaltigen Konzepts.

Ein Fokus der PF ist die Realisierung verschiedenster Produktionstypen. Von der diskreten,
variantenreichen Serienfertigung bis hin zur Fertigung in kleinsten Stiickzahlen mit Losgréf3e 1.
Samtliche Aspekte der Produktentstehung von der Gestaltung bis hin zur Montage werden
analysiert und inkludiert. Zu aktuellen Fragestellungen sollen Lésungsanséatze ausgearbeitet
und Im Zuge von Demonstrationsszenarien prasentiert werden. Themen wie ,Papierloser
Auftragsdurchlauf’, ,Erfassung und Kommunikation von Betriebs- und Maschinendaten®,
.verbesserung von Mensch-Maschine-Interaktion®, .Energieeffizienz und
Ressourcenoptimierung® werden in Zukunft immer wichtiger und sind damit Kernaufgaben der
PF.2

Hier wird das Logo (Abbildung 3-2), das Layout (Abbildung 3-3) und im Anschluss die IT-
Systemlandschaft (Abbildung 3-4) der PF angefiihrt. Ab Kapitel 3.3 werden die eingesetzten
Softwaresysteme (PLM, ERP, MES und sonstige Systeme) erlautert.

Abbildung 3-2: Logo TU Wien Pilotfabrik Industrie 4.03

2;“ Pilotfabrik

asss Industrie 4.0

Wie auf der Abbildung 3-3 zu erkennen ist, wird die PF in verschiedene Bereiche aufgeteilt. Auf
einer Flache sind neben den teileproduzierenden Maschinen in der additiven & subtraktiven
Fertigung die Visualisierung, die Qualitatskontrolle (Bereich mit QA fir Quality Assurance) und
der Bereich fir Montage und Logistik untergebracht. Abbildung 3-4 zeigt die Anwendungsfelder
bzw. die Industriellen Informationssysteme, die in PF eingesetzt werden. Die verschiedenen
Systeme sind in Bereiche unterteilt und die erforderlichen Schnittstellen als rote Pfeile
dargestellt. Die eingesetzten Systeme sind schon vorhanden, implementiert und werden
operativ schon eingesetzt, aber die Schnittstellen sind meist noch nicht vorhanden. Diese
werden im spateren Kapitel definiert, konzipiert und detailliert betrachtet.

* (vgl. “Zielsetzung der Pilotfabrik,” 2017)
2 (vgl. “Zielsetzung der Pilotfabrik,” 2017)
3 (“Anwendungsfelder PF,” 2017)
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Abbildung 3-3: Layout der PF!

Abbildung 3-4: Generelle IT-Verfahrenslandschaft der PF2
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Der Schwerpunkt dieser Arbeit liegt auf dem Ablauf der Auftragsabwicklung im ERP und die
Kommunikation zwischen PLM, ERP und MES. Es sind in diesem Kapitel vollstandigkeitshalber
noch weiterfihrende Systeme kurz angeftihrt, die in der Produktion eingesetzt werden.

1 (vgl. Pollak et al., 2016)
2 (“Anwendungsfelder PF,” 2017)
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3.3 PLM

Product Lifecycle Management (PLM) ist ein Managementkonzept bzw. strategischer Ansatz,
um herstellende Produkte selbst und die zur Herstellung verbundenen wertschépfenden
Prozesse bzw. die dabei anfallenden Dokumente und Informationen in den Mittelpunkt zu
rucken. Es beinhaltet in der PF alle Daten und Softwaresysteme, die mit der Produktentwicklung
in Verbindung stehen. Dazu gehéren Siemens Teamcenter als Produktdatenmanagement-
(PDM), Siemens NX Design als Konstruktionsprogramm (Computer Aided Design — CAD) und
Siemens NX for Manufacturing (Computer Aided Manufacturing — CAM) fur die Erstellung und
Aktualisierung der CNC-Programme.

3.3.1Siemens Teamcenter (PDM)

Siemens Teamcenter (TC) ist Teil der Siemens PLM Software, die wiederum ein Teil der
Business Unit der Siemens Digital Factory Division ist.*

Teamcenter ist das PDM-System von Siemens PLM Software und hat folgende Aufgaben:2

B Mehrere Software-Anwendungen verschiedener Hersteller Uber geeignete
Schnittstellen zu integrieren

B Bereitstellung einer mehrdimensionalen Informationsstruktur

B Das Ermdglichen von teamorientierten Arbeitens

B Arbeitsablaufverwaltung und Arbeitsvorgangssteuerung

Es verwaltet die Produktdaten und die prozessrelevanten Informationen in einem einzelnen
System. Diese Informationen beinhalten die CAD- und CAM-Daten, Modelle aller Art,
Bauteilinformationen wie Erstellungsdatum und Ersteller Name, Instruktionen fir den
Zusammenbau der Teile und andere Dokumente.® Das bedeutet, dass die Daten in einer
Datenbank liegen und als Elemente fiir den User sichtbar sind.

Es wird nach dem Master-Modell gearbeitet. Das bedeutet, dass jedes Einzelteil (egal ob
Zukauf- oder Eigenfertigungsteil) und jede Baugruppe ein eigenes Element (ltem) im
Teamcenter bekommt. Ein Item fungiert als Container fiir die Dokumente. Dieser Container
kann eine 3D-CAD Datei enthalten, eine dazugehorige 2D-Zeichnung, mehrere Versionen (z.B.
Version A und Version B) und mehrere Dokumente zur genaueren Beschreibung oder den
weiteren Prozess (Windows Office, PDF und andere). Die Darstellung einer Hauptbaugruppe
ist in Abbildung 3-5 dargestellt.

1 (vgl. “Siemens PLM Software,” 2017)
2 (vgl. Lindemann, 2016, p. 218)
3 (vgl. “Siemens PDM,” 2017)
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Abbildung 3-5: Item der Hauptbaugruppe 3D-Drucker in Siemens Teamcenter

a [ 3D-Drucker
4 |, 000723-Gesamtbaugruppe 3D-Drucker

o 000723-Ansicht

. % 000723/A,4- Gesamtbaugruppe 30-Drucker

a4 7% 000723/B;1-Gesamtbaugruppe 30-Drucker
> of; 000723/B-Ansicht #
. 7 Zeichnung_3D-Drucker
> i 000723-B
> [ Ansicht

Abbildung 3-6 zeigt Teamcenter mit verschiedenen Items. Leider kann rein an dem Symbol
nicht erkannt werden, ob es sich um ein Einzelteil oder eine Baugruppe handelt. Daher tragen
die Baugruppen den Zusatz ,Baugruppe” oder ,BG* am Anfang der Beschreibung.

Zur besseren Strukturierung und Ubersicht kénnen Ordner erstellt werden. Da Teamcenter
datenbankbasierend und nicht filebasierend arbeitet, kdnnen die Daten schnell und einfach in
Ordner kopiert und verschoben werden ohne dass die Baugruppe die Beziehung zu den Teilen
verliert.

Abbildung 3-6: Siemens Teamcenter der PF
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3.3.2CAX

Als CAx-Systeme werden alle Systeme der Rechnerunterstiitzung in einem Unternehmen
bezeichnet, wobei ,CA* fur ,Computer-Aided” steht und das ,x“ als Platzhalter (z.B. D fur CAD)
dient.?

Siemens NX for Design (NX) ist das CAD-System, welches in der Konstruktion der Pilotfabrik
eingesetzt wird. In NX9 wurden die Teile des 3D-Druckers modelliert, die Baugruppen
zusammengebaut und die fertigungsrelevanten Zeichnungen angefertigt. In Abbildung 3-7 ist
die Gesamtbaugruppe, in NX9 geotffnet, dargestellt. Alle Bauteile und Unterbaugruppe sind

1 (vgl. Vanja et al., 2009, p. 1)
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sichtbar. Im Strukturbaum von NX (Links) wird der Name (eindeutige Nummer, wird von TC

vergeben), die Beschreibung (z.B.

Drucktisch) und andere hilfreiche Informationen (vollstandig

verbaut, Anzahl, Version, usw.) angezeigt.

Abbildung 3-7: Gesamtbaugruppe in Siemens NX for Design
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Manufacturing (NX-CAM) werden, fir die zu fertigenden Einzelteile, die

notwendigen CNC (Computerized Numerical Control) Programme erstellt. Hier bestimmt man
welche Maschinen (Dreh- oder Frasmaschine), welche Werkzeuge (Durchmesser, Héarte) und
welche Geschwindigkeiten benutzt bzw. in welcher Weise die Teile gefertigt werden. Durch eine
anschlielRende Simulation kann schon eine ungeféhre Dauer des Fertigungsprozesses ermittelt
werden. Zusétzlich fungieren die CNC-Programme der Einzelteile auch als Arbeitsplane fur die
Ermittlung der genauen Zeiten zur Feinplanung der Produktion.

Abbildung 3-8: Siemens NX for Manufacturing beim Frasen? (links) und Drehen? (rechts)

1 (“Siemens NX CAM,” 2017)
2 (“Siemens NX CAM Neuerungen,” 2017)
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3.4 ERP

Ein Enterprise Resource Planning—System hat die Aufgabe, Ressourcen, wie Personal,
Betriebsmittel und Gelder moglichst effizient zu verwalten.! Hier kdnnen betriebswirtschaftliche
Ablaufe und Geschéaftsprozesse abgebildet und elektronisch unterstiitzt werden.

SAP Enterprise Resource Planning (SAP ERP) Ubernimmt die gesamte Auftragsabwicklung
inklusive der Grobplanung der Produktion.? In der Pilotfabrik kommt das SAP ERP ECC 6.0
(ERP Central Component3) zum Einsatz und wird in dieser Arbeit als SAP ERP bezeichnet.

Das SAP ERP stellt nach auf3en hin ein unternehmensweites Anwendungssystem mit einer
Datenbank und einer durchgangigen bzw. einheitlichen Benutzeroberflache. Die Module von
SAP ERP sind in Abbildung 3-9 zu sehen. Die einzelnen Module sind fir die einzelnen
Funktionsbereiche zustandig, sind aber konzeptionell und operativ integriert, damit die
Prozesse bereichstibergreifend darstellbar sind.*

Abbildung 3-9: Module SAP ERP ECC 6.0°

Production
Planning

Sales & Warehouse
Distribution Management

Finance

ECC6.0

Purchasing &
Procurement

Logistics
Execution

Human Capital
Management

Quality Manufacturing
Management Execution

Die Produkte SAP ME und SAP MIl ergénzen SAP ERP zu einer integrierten MES-Ldsung fur
produzierende Unternehmungen (Abbildung 3-10). Den Fertigungsprozess koordiniert SAP

! (vgl. Gubbels, 2013, p. 307)

2 (vgl. “SAP in der Produktion,” 2017)

3 (vgl. Bauer, 2012, p. 74)

4 (vgl. Kurbel, 2016, p. 203)

5 (“SAP ERP Central Component (ECC),” 2017)
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Manufacturing Execution (SAP ME) zusammen mit SAP Manufacturing Integration and
Intelligence (SAP MII).

Abbildung 3-10: SAP Implementierung, vom ERP tber ME und MI zum Shopfloor?!

SAP ERP

SAP ME SAP Ml

Diskrete Fertigung Prozessindustrie

SAP Manufacturing Suite

Shopfloor (SPS, Sensoren, Maschinen, ...) J

In SAP ERP wird das gesamte Unternehmen auf kaufmannischer Seite abgebildet. Die
Unternehmensstruktur, Lieferanten, Kunden, Buchungskreise, Werke, Lagerorte,
Einkaufergruppen missen je nach Unternehmen angelegt und gepflegt werden.

Zusatzlich enthélt das ERP der PF alle Grunddaten, die fur die Produktion erforderlich sind.
Darin enthalten sind alle Materialstammsatze, Sticklisten, Arbeitspléatze und Arbeitspléane.

Die PF hat SAP ERP 6.0 mit dem Enhancement Package 7 (EHP7) im Einsatz (Abbildung
3-11).

Abbildung 3-11: Startmeldung (links) und Anmeldemaske (rechts) von SAP ERP

[S SAP Logon 740 =] E3
grmetten Vare rmeins. |1 # OO ME 2 ¥ |
« [ Favoriten MName = | Systembeschreibung
SAP Netweaver + [ verkniipfungen [flg, ACC Wien - HO1 (Hana GBI)
SAP GUI for Windows :

740 Final Release | Version 7400.3.8.1123

Copyright © SAP 1993-2015

Abbildung 3-12 zeigt die Einstiegsmaske (SAP Easy Access Home Maske). Zurzeit wird kein
Logo in SAP ERP angezeigt.

1 (“SAP Manufacturing,” 2017)
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Abbildung 3-12: SAP ERP Easy Access Home Maske
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* ¥ MMO2 - Materalwirtschaft -> Materialstamm -> Material -> Andem -> Sofort
¥r MMB1 - Materialstamm -> Material -> Anlegen speziell -> Halbfabrikat
- ¥ SPRO - Werkzeuge -> Customizing -> IMG -> Projektbearbeitung
* ¥ €501 - Stammdaten -> Stiicklisten -> Stiickliste -> Materialstiickliste -> Anlegen
¥ XK01 - Einkauf -> Stammdaten -> Lieferant -> Zentral -= Anlegen
* ¥ XK03 - Einkauf -> Stammdaten -> Lieferant -> Zentral -> Anzeigen
« 37 PPOME - Aufbauorganisation -> Organisation und Besetzung -> Andem
¥ MMO2 - Materfalwirtschaft -> Materialstamm -> Material -> Andern -> Sofort
* ¥ CS01 - Stammdaten -> Stiicklisten -> Stiickliste -> Materialstickliste -> Anlegen
* ¥ €502 - Stammdaten -> Stiicklisten -> Stiickliste -> Materialstiickliste -> Andern
¥ €503 - Stilcklisten -> Stiickliste -> Materialstickliste -> Anzeigen
* ¥ MM02 - Stammdaten -> Materialstamm -> Material -> Andern -> Sofort
« 37 MMO3 - Materalstarnm -> Material -> Anzeigen -> Anzeigen akt. Stand
¥ CAO1 - Arbeitspline -= Arbeitspkine -> Normalarbeitspline = Anlegen
* ¥ CAO2 - Arbeitspline -> Arbeitspline -> Normalarbeitspline > Andern
« 3i7 CAD3 - Arbeitspline -> Arbeitspkine -> Normalarbeitspkine -> Anzeigen
¥ CRO2 - Produktion -> Stammdaten -> Arbeitsplitze -> Arbeitsplatz -> Andern
* 37 CR03 - Produktion -> Stammdaten -> Arbeftsplatze -> Arbeftsplatz - Anzeigen
« 37 VAO1 - Logistik -> Vertrieb -> Verkauf -> Auftrag -> Anlegen
¥ VAO2 - Logistik -> Vertrieb -> Verkauf -> Auftrag - Andern
* ¥ VA03 - Logistik -> Vertrieb -> Verkauf -> Auftrag -> Anzeigen
« ¥ €511 - Stiicklistenaufldsung -> Materialstiickliste -> Baukasten mehrstufig
¥ €512 - Sticklistenaufidsung -> Materialstiickliste -> Struktur mehrstufig
+ ¥ 513 - Sticklistenaufiasung -> Materilstickliste > Mengenibersicht
* ¥ ¥DO1 - Vertrieb -> Stammdaten -> Geschiftspartner -> Kunde -> Anlegen -> Gesamt:
¥ MDO1 - Produktion -> Bedarfsplanung -> Planung -= Gesamtplinung > Online
* ¥ MDO2 - Produktion -> Bedarfsplanung -> Planung -> Enzelpl. mehrstufig
« 37 MD04 - Produktion -> Bedarfsplanung -> Auswertungen -> Bedarfs-/Bestandsliste
* ¥ CO41 - Auftrag -> Anlegen -> Sammelumsetzung Planauftrige
~ [ SAP Meni
v [ Biiro
» [ Anwendungsiibergreifende Komponenten
» [ Logistik

Uber ,spro“ gelangt man in das ,,Customizing: Projektbearbeitung, mit Klick auf ,SAP Referenz
IMG* gelangt man das SAP Customizing EinfUuhrungsleitfaden. Dieser Begriff ist ein wenig
irrefUhrend, da dies kein Einflhrungsleitfaden ist, sondern hier koénnen alle
unternehmensspezifischen Einstellungen getroffen werden (= Customizing), die eine Standard
SAP ERP Installation nicht vorsieht (Abbildung 3-13).

Abbildung 3-13: SAP Customizing Einflhrungsleitfaden
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Die angelegte SAP Struktur der PF ist in Abbildung 3-14 dargestellt.

Abbildung 3-14: Organisationsstruktur der PF in SAP

Mandant 104 Konzernebene
TU Wien L ...
Pilotfabrik
ndustie 40 Unternehmensebene
Buchomgelrels 8§ Rechtlich selbststindige
Organisationsein heit

|

Einkaufsorganisation

r

Werk Wien W000 - Lagerort LMW1

Ein Mandant stellt die oberste Gliederungsebene (z.B. Konzern) eines SAP-Systems dar, wird
durch einen dreistelligen alphanumerischen Schliissel definiert und ist eine handelsrechtliche,
organisatorische und datentechnisch abgeschlossene Einheit.1 . In der PF gibt es einen SAP
Mandanten 104. Zusétzlich zu dem Entwicklungsmandanten 104 sollte es einen Testmandaten
105 und den Produktivmandanten 106 geben. Nur in dem Entwicklungsmandanten dirfen
Anderungen vorgenommen werden, um den funktionierenden Produktivmandanten wéhrend
der Entwicklung nicht zu stéren. Bevor diese Anderungen produktiv gehen, werden sie im
Testmandanten gespielt, um unabhéangig testen zu kénnen.2

Organisationsstruktur fur das Rechnungswesen:?

Buchungskreis, fur abgeschlossene Buchhaltung und Jahresabschluss, hier ATO0
Geschaftsbereich, fur Bilanzierung und Gewinn- und Verlustrechnung
Kostenrechnungskreis, fiir Kostenarten-, Kostenstellen- und Produktkostenrechnung
Ergebnisbereich, fir Ergebnis- und Marktsegmentrechnung

1 (vgl. Benz and Hoflinger, 2011, pp. 45-46)
2 (vgl. Gubbels, 2013, p. 44)
3 (vgl. Benz and Hoflinger, 2011, p. 46)
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Organisationsstruktur in der Logistik:?

Werk, hier W000

Lagerort, hier LMW1

Einkaufsorganisation, wickelt samtliche Einkaufsfunktionen ab
Einkaufergruppe, beschafft intern bestimmte Materialien
Bewertungskreis, bewertet Materialien auf Werksebene

Die Produktion und die rAumlich zusammen liegenden Lagerorte mit Materialbestand wird als
Werk bezeichnet und ist sowohl eine planende bzw. ausfihrende als auch bestandsfiihrende
Einheit. Ein Buchungskreis kann mehrere Werke beinhalten, jedoch muss jedes Werk einem
Buchungskreis zugeordnet sein. Zurzeit gibt es in der Pilotfabrik nur das Werk W000 mit dem
Lagerort LMW1. Ein Lagerort bildet das gesamte Lager der Pilotfabrik ab und beinhaltet alle
anderen Lagertypen (z.B. Rohmaterial-, Standardteile-, Kleinteile- und Halbfabrikats-Lager). 2

In SAP ist der Lagerort eine organisatorische Einheit zur Unterscheidung von Bestdnden
innerhalb eines Werkes in der auch Bestandsfihrung und Inventur erfolgen. Ein Lagerort ist
immer genau einem Werk zugeordnet. Es kénnen aber mehrere Lagerorte pro Werk existieren.?

Unterschiedlichste Materialien sind zur Durchflihrung der Prozesse erforderlich. Als Materialien
werden sowohl Rohstoffe, Halbfabrikate, Verpackungsmaterial, Fertigerzeugnisse, aber auch
Biroeinrichtungen und —hilfsmittel bezeichnet.*

Abbildung 3-15: Aufbauorganisation PF

Unternehmensleitung
TU Wien Pilotfabrik Industrie 4.0

X

e —

Entwicklung & . . . | . | Einkauf &
Konstruktion . il il . Ll . Materialwirtschaft
Fertigung
Montage
\ e
h Qualitits-
sicherung

! (vgl. Benz and Hoflinger, 2011, p. 49)
2 (vgl. Massen et al., 2006, p. 71)
3 (vgl. Benz and Hoflinger, 2011, p. 49)
4 (vgl. Massen et al., 2006, p. 71)
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Die Stellen in der Aufbauorganisation stellen die zu verfligbaren bzw. zu verwendeten Rollen
des  Auftragsmanagements  dar. Die unterschiedlichen Subprozesse  eines
Auftragsabwicklungsprozesses laufen diese Abteilungen durch.

Es sind ca. 260 Materialien (Rohstoffe, Halbfabrikate, Teile und Baugruppen) in SAP ERP
angelegt. Je nachdem wie viele Varianten produziert werden sollen, missen jene Teile, die
unterschiedlich sind, angelegt werden.

AuRerdem sind sieben Lieferanten angelegt, wobei mindestens drei davon (Traar, IMW und
Muster) Testlieferanten sind.

Abbildung 3-16: Angelegte Lieferanten

[ Kontonummer des Kreditors (2) 7 Eintrdge gefunden — X

Kreditoren Allgemein | Kreditoren je Land/Buchungskreis Kreditoren ... E@
v

[v]E[R]&]=] 2]

SuchBegr ~|Lnd Postleitz. Ort Name 1 Kreditor

:CDNRAD :AT 4600 WELS CONRAD ELECTROMNIC GMEH & 330002

FIX AT 2345 BRUMNM/GEBIRGE FIX METALL GMBH - FILIALE 330005

GEORG TRAA AT 1040 WIEN GEORG TRAAR 230001

W AT 1040 WIEN TU WIEN - IMW 330000

MUSTER AT WIEN MUSTERKREDITOR MUSTERKRED

REPRAP ML 2631 RL MNOOQTDORP REPRAPWORLD B.V. 330003

SCHRAUBEN AT 4930 ALTHEIM SCHRAUBEMKING GMBH 230004

7 Eintrdge gefunden

In Abbildung 3-17 sind die, in SAP angelegten, Arbeitsplatze der PF dargestellt, wobei jeder
Arbeitsplatz genau einer Kostenstelle zugeordnet ist. Kostenstellen sind erforderlich, da jeder
Arbeitsschritt (Bohren, Frasen, Montieren usw.) an einem bestimmten Arbeitsplatz ausgefuhrt
wird, dort Zeit in Anspruch nimmt und daher auch etwas kostet. Diese Kosten werden auf die
jeweiligen Kostenstellen geschrieben.

Wie in Abbildung 3-18 dargestellt, gehtren die Kostenstellen 1001, 1002 und 1003 zu
Verwaltung, Vertrieb und Versand und Qualititsmanagement. 1010, 1020 und 1030 sind
Einkauf, Lager Material und Zukaufteile bzw. Lager Handelsware.

Ab der Kostenstelle 2100 (genauer 2100-2199) sind die Arbeitsplatze der PF angefihrt.

Auf den Kostenstellen 2201-2299 sind die Hauptmontage- und Vormontageplatze platziert.
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Abbildung 3-17: SAP Arbeitspléatze der PF Stand 27.04.2017

Werk: Wo00

ArbPlatz” | Kurzbezeichnung Sprache
APDD1 Montage Arbeitsplatz 1 DE
APDODZ2 Montage Arbeitsplatz 2 DE
APDO3 Montage Arbeitsplatz 3 DE
APDD4 Montage Arbeitsplatz 4 DE
APDODS Vormontage Arbeitsplatzl DE
APDDGB Vormontage Arbeitsplatz2 DE
APDO7 Vormontage Arbeitsplatz3 DE
APDOS Vormontage Arbeitsplatzd DE

AP101 FMC Drehzele DE
AP102 CNC Fraszentrum MMS00 DE
AP103 CNC Frasmaschine2 DE
AP104 Bandsdge DE
AP105 Werkzeug-Voreinstelgerat DE
AP106 Schweibroboter DE
AP107 Beladeroboter DE

Abbildung 3-18: SAP Kostenstellen der PF Wien (Stand 01.01.2017)

Standardhierarchie Bezeichnung | Aktivierungss... | Verantwortlic.
¥ &a 100 Pilotfabrik Wien

- & 1001 Verwaltung = ULRICH

] @ 1002 Vertrieb und Versand @ ULRICH

- B8] 1003 Qualititsmanagement = ULRICH

v au 10 Materialwirtschaft
- @ 1010 Einkauf (] ULRICH
. E@ 1020 Lager Material und Zukaufteile & ULRICH
- % 1030 Lager Handelsware = ULRICH

~ an 20 Produktion
. E’@ 2010 Arbeitsvorbereitung und Disp... @ ULRICH
« 58] 2020 |Instandhaltung = ULRICH
2 E’@ 2101 |CNC Drehmaschinel = ULRICH
- 55 2102 CNC Frasmaschinel = ULRICH
- &) 2103 |CNC Frasmaschine2 ] ULRICH
. E@ 2104 Band-Sage (] ULRICH
- 2105 Zoller Werkzeug-Voreinstellg... [ ULRICH
- B8] 2106 SchweiBroboter = ULRICH
- 58] 2107 Beladeroboter (] ULRICH
. '?g] 2201 Montage Arbeitsplatzl = ULRICH
. E’@ 2202 Montage Arbeitsplatz2 = ULRICH
¥ ‘E@ 2203 Montage Arbeitsplatz3 = ULRICH
- 3] 2204 Montage Arbeitsplatz4 (] ULRICH
. '3@ 2205 Vormontage Arbeitsplatzl = ULRICH
. ?@ 2206 Vormontage Arbeitsplatz2 m ULRICH
- 58] 2207 Vormontage Arbeitsplatz3 = ULRICH
& BLE_I 2208 Vormontage Arbeitsplatz4 (] ULRICH

v &a 30 Konstruktion und Entwicklung
- E8] 3010 Entwicklung Serie ] ULRICH
- 583020 Entwicklung Varianten (] ULRICH
- 5] 3030 Entwicklung Elektrik&Steuerung (] ULRICH

Die Stammdaten (Teile, Baugruppen, Sticklisten und Arbeitsplane) eines produzierenden
Druckers sind in Kapitel 4 zu finden.
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3.5 MES

Unter einem Management Execution System versteht man ein oder mehrere
Anwendungssysteme, die die Informationssysteme fiir die Planung, Steuerung und Kontrolle
der Produktion unterstitzen sowie Echtzeitdaten bereitstellen. Zuséatzlich soll Uber den
gesamten Produktionsprozess eine schnelle Reaktionsfahigkeit bei z.B. Abweichungen
gewabhrleistet und eine Integration in das betriebliche ERP-System bzw. eine Unterstiitzung der
Mitarbeiter bei manuellen Fertigungsprozessen ermdglicht werden.

SAP ME und SAP Ml bilden das Manufacturing Execution System. Das MES ergénzt das SAP
ERP und PLM um die Kurzfristplanung, Steuerung und Uberwachung der
Fertigungsressourcen. Folgende Aufgaben fiihrt ein MES aus?:

B Feinplanung und Steuerung der Fertigungsablaufe, der Betriebsmittel und der
Instandhaltung

Verwaltung und Uberwachung der Fertigungsauftrage und —Ressourcen.

Betriebs-, Maschinen- und Personaldaten werden erfasst, aufbereitet und verarbeitet
Anpassung und Rickkopplung der Feinplane

Qualitats-, Dokumenten- und Informationsmanagement und Analyse der Performance

In der folgenden Abbildung ist nochmal angefiihrt, dass die Grob- und Feinplanung (Zeithorizont
Tage bis Jahre) aus dem ERP gesteuert wird und die Ausfiihrungsplanung und —steuerung aus
dem MES kommt.

Abbildung 3-19: Umfeld und Schnittstellen von MES?

Aufgabenbereich Zeithorizont System
Grobplanung
Programmplanung Jahre/Monate
Absatzplanung Jahre/Monate
Materialplanung Monate ERP-System
Feinplanung
Durchlaufterminierung MonateWochen
Kapazititsplanung Monate/Wochen
Fertigungssteuerung Wochen/Tage
Ausfilhrungsplanung und —steuerung
Kurzfristplanung Tage/Stunden Manufatt.uﬁng
5 . Execution
teuerung Stunden/Minuten System
Kontrolle Minuten/Sekunden il
-
Technische Fertigungsprozesse | CAx-Systerne ]

1 (vgl. Kurbel, 2016, p. 346f)
2 (vgl. Kurbel, 2016, p. 346)
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3.5.1 SAP Manufacturing Execution?

SAP Manufacturing Execution ist speziell fir die Anforderungen an die IT-Prozessunterstiitzung
einer diskreten (Einzel- oder Serien)Fertigung optimiert und ist konfigurier- und flexibel
erweiterbar.

Das SAP ME ist das fihrende System in der Montage. Bei einer funktionierenden Integration
kommunizieren die Werkstiicke, die Fertigungsmaschinen und das ME-System miteinander,
um das gesamte Leistungsspektrum von SAP ME (Produktionsprozessmodellierung &
Steuerung, Automatische Datenerfassung, Echtzeit-Produktionsanderung und nahtlose
Produktriickverfolgbarkeit) realisieren zu kénnen.

Im SAP ME werden die einzelnen Fertigungsauftrage (die Erstellung folgt in spateren Kapiteln),
die im SAP ERP angelegt und freigegeben werden, in mehrere Schritte (SFC ShopFloorControl
number) unterteilt, um sie in kleineren logistischen Einheiten erfassen und rickmelden zu
kénnen. Wurde ein Fertigungsauftrag abgeschlossen, erfolgt eine Rickmeldung in das SAP
ERP.

3.5.2SAP Manufacturing Integration and Intelligence?

Das SAP Manufacturing Integration and Intelligence verbindet die Produktionsebene (Shop
Floor) und die ME-Systeme mit dem SAP ERP.

SAP MIl sorgt als zentrale Informationsstelle dafir, dass alle fertigungsrelevanten Daten (z.B.
Materialien, Stickzahlen, Maschinenstatus, Kosten und Produktqualitdt) in Echtzeit sichtbar
und verfugbar sind. Da SAP Ml ist eine Plattform, mit der Touchscreens, Scanner oder andere
mobile Eingabegerate mit anderen relevanten Datenquellen vernetzt werden kénnen.

Folgende Hauptfunktionen sind verfugbar:

B [ntegration zu SAP ERP
B [ntegration zum Shopfloor
B Vor-Ort und an den jeweiligen Prozess anpassbare Benutzeroberflachen

1 (vgl. “Trebing+Himstedt - SAP Manufacturing Execution,” 2017)
2 (vgl. “Trebing+Himstedt - SAP Manufacturing Integration and Intelligence,” 2017)
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3.6 Zusatzliche operative Software

Hier werden die Softwaresysteme angefiihrt, die weder PLM, ERP noch MES zugeordnet
werden kdnnen, aber fur eine Produktion mit Industrie 4.0 bendtigt werden.

3.6.1SAP Warehouse Management

Das SAP Warehouse Management ist ein Warehouse Management System (WMS), vollsténdig
in SAP integriert und bietet eine automatisierte Unterstiitzung bei der Verwaltung der Bestande
und der Warenbewegungen im Lagerort. Die Aufgabe besteht darin, einen planmafigen und
effizienten Ablauf aller logistischen Prozesse innerhalb des Lagers zu ermdglichen. Die
vollstandige Integration flhrt dazu, dass Geschaftsprozesse, die man z.B. im ERP anst6(3t, in
physische Warenbewegungen im Lager umgesetzt werden.?!

Da in der PF die Materialien in einem Lagerort (LMW1) gelagert und dieser in mehrere
Lagerplatze aufgeteilt ist, werden die Lagerbesténde mit dieser Anwendung verwaltet. Die
Materialbestande werden mengen- und wertemaRig gefihrt, und die Kleinlagerteile (KLT)
kdnnen detailliert abgebildet werden.

Folgende Schnittstellen zur PF Systeme sind vorhanden:

B Zur Bestandsfihrung, speziell Wareneingange, Warenausgange und Umbuchungen
(die meisten Aktivitaten im WMS werden Uber die Bestandsfiihrung angestofRen)

B Zur Produktionsplanung: Fihrt zu einer Bereitstellung von Materialien an
Produktionsversorgungsbereiche

3.6.2 Armbruster ELAM

ELAM von Armbruster ist ein Gesamtsystem fiir die Kommissionierung und Montage. Es wird
Uber Schnittstellen (Open-Protocol, WLAN, USB; Ethernet, usw.) mit dem SAP ERP verbunden,
damit Auftragsdaten Ubermittelt werden kénnen. Zusatzlich meldet ELAM Produktions- und
Qualitatsdaten zurliick. Es kdnnen Peripheriegerate wie z.B. Schrauber, Roboter, Scanner,
Mobile Assistenzsysteme angebunden und verwendet werden.? ELAM Assistenzsysteme
werden in der Hauptmontage der PF verwendet. Es wird an den Montagestationen angezeigt,
welche Schritte durchzufiihren sind, welche Montagetatigkeiten folgen usw.

1 (vgl. “SAP Manufacturing,” 2017)
2 (vgl. “ELAM-Systemaufbau,” 2017)
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Abbildung 3-20: Aufbau des ELAM-Systems?

ERP-System

!

Import/Export
Daten

I Controller I I Controler I I Controler | | mobiler | | Controler | | Controller I Controller | Controller
Scanner PTL Euchner Assistent Web-10 Ident-System Drucker Kamera
FRAMEWORK FRAMEWORK

Stationsmaster, Cabinet PC All-in-One Stationsmaster g g m

Arbeitsstation 1 Arbeitsstation 2

3.6.3Sarissa?

Sarissa Assistenzsysteme sind Qualitatssicherungssysteme, wobei der Fokus auf der
Automation, Produktion, Kommissionierung und Montage liegt. In der PF kommen das Local
Positioning System und das QualityAssist Assistenzsystem zum Einsatz. Die Null-Fehler-
Fertigung soll wie eine elektronische Arbeitsanweisung funktionieren und prift bzw. steuert
Montagebewegungen im Raum. Der Mitarbeiter wird nicht in seiner Bewegungsfreiheit
eingeschrankt, sondern wird ahnlich wie bei einem Navigationssystem im Auto zum Ziel
geleitet. Funktioniert z.B. eine Verschraubung nicht, wird der Werker Uber akustische
Signale und Uber das Display informiert und korrigiert.3

Local Positioning System (LPS):

Dieses System, welches auf Ultraschall basiert, kann die Position von sich frei im Raum
bewegenden Objekten prézise erfassen. Es werden im Abstand von Millisekunden
Ultraschallsignale ausgesendet ohne dass dabei benachbarte Arbeitsplatze gestort werden. So
kann z.B. identifiziert werden welcher Werker welches Werkzeug benutzt, welches Werksttick

! (“ELAM-Systemaufbau,” 2017)
2 (“nttps:/lwww.sarissa.de/; sarissa Assistenzsysteme, Zugriff am 07.04.,” 2017)
3 (“Null-Fehler-Fertigung mit Sarissa,” 2017)
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in welchem Bereich bearbeitet wird und welche Schraube in welche Position reingeschraubt
wird.

QualityAssist Assistenzsystem:

Setzt auf das LPS auf und dient der Identifikation und Lokalisierung von handgeftihrten oder
werkzeuggefuhrten Sendern bzw. Transmittern. In der PF wird es zur Prozessabsicherung von
handgefuhrten Werkzeugen wie z.B. elektrischer Schrauber und zur
Greifpositionsiiberwachung an Montagearbeitsplatzen verwendet.

Abbildung 3-21: Beispiel des QualityAssist mit LPS
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I 4 Struktur 3D-Drucker

Das erste Demonstrationsobjekt/Beispielprodukt das in der PF gefertigt wird, ist ein 3D-Drucker,
der speziell fiir die trennende, spanende sowie additive Fertigung in der PF entwickelt wurde.!

Dieser 3D-Drucker besteht GroR3teils aus Metallteilen und beinhaltet so wenig 3D-Druckteile wie
moglich (siehe Abbildung 4-1).

Abbildung 4-1: 3D-Drucker der Pilotfabrik (Bild NX9)

Das Basismodell bzw. Basiskonfiguration des 3D-Druckers der PF Wien hat eine Grol3e
(AuRenabmessungen ohne Stellfifze) von 400mmx400mmx400mm (X-Y-Z) und besitzt einen
theoretischen Druckbereich von 178mmx185mmx235mm. Die Rahmenkonstruktion besteht
aus nicht lackierten Standard-Winkelprofilen aus Aluminium (genauer AIMgSi0.5). Der
Drucktisch beinhaltet ein Heizbett, welches sich bis zu 120°C erwéarmen lasst. Das Heizbett

1 Die Ausgangslage der Entwicklung war ein 3D-Drucker der fast vollstandig aus Kunststoffteilen besteht.
Befestigungen, drehende und fahrende Baugruppen wurden neu konstruiert. Steuerungsprinzip und —software
wurden allerdings Ubernommen bzw. adaptiert.
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wird mit einer Stahlplatte verschraubt, die bendtigt wird, damit der induktive Sensor, der fir die
Abstandskalibrierung zustandig ist, auslost. Auf diese Ausléseplatte wird eine PEI-Platte (PEI
fir Polyetherimid) geklebt, auf der gedruckt wird. Ein erwdrmtes Druckbett erzielt bessere
Druckergebnisse. Die druckbaren Werkstoffe sind Polylactide (= PLA), das sind Biopolymere
auf Milchsaurenbasis, die zu den Polyestern gehtren und biologisch abbaubar sind und
Acrylnitril-Butadien-Styrol (= ABS), welches im Wesentlichen jenes Material ist, aus dem auch
die Lego-Steine bestehen.! Angesteuert wird der 3D-Drucker iber eine WLAN-Verbindung mit
einem PC oder einem anderen WLAN-fahigen Gerat, welches die notwendige Software
installiert hat, die beim Erwerb des Druckers inkludiert ist. In jeder Konfiguration sind alle Seiten
des 3D-Druckers offen.?

Die Hauptbaugruppe des TU Wien 3D-Druckers besteht aus mehreren Unterbaugruppen und
Einzelteilen. Die Unterbaugruppen konnen aus Einzelteilen, Zukaufteilen oder einer
Kombination dieser, bestehen. In Abbildung 4-2 ist die Struktur der Gesamtbaugruppe
dargestellt. Die Unterbaugruppen werden in diesem Kapitel kurz erklart und zusatzlich SAP
Stickliste und SAP Arbeitsplane angefiihrt. Am Ende des Kapitels befinden sich die SAP
Arbeitsplane der Eigenfertigungsteile.

1 vgl. Fastermann, 2014, S. 31-32

2 Alle Varianten des Druckers arbeiten nach dem Fused Deposition Modeling-Verfahren (= FDM) bzw. Fused
Filament Fabrication-Verfahren (= FFF). Beide Begriffe beschreiben das gleiche Fertigungsverfahren, wobei das
Druckmaterial in einer beheizten Dise verflissigt, danach schichtweise aufgetragen wird, um simple aber auch
komplexe Objekte und Formen herstellen zu kénnen. Die Firma Stratasys hat das FDM-Verfahren entwickelt und
sich den Begriff ,FDM* markenrechtlich schitzen lassen. Somit ist der offizielle Begriff des Produktionsverfahrens
JFFF“.
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Abbildung 4-2: Struktur Gesamtbaugruppe Konfiguration (400x400x400 und ein Druckkopf)
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Falls nicht ersichtlich, sind alle Zeiten in den SAP Arbeitsplanen in der Einheit Minuten (MIN)

angegeben.
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Abbildung 4-3: SAP Materialstiickliste der Gesamtbaugruppe 100723

Materialstiickliste anzeigen: Positionstbersicht Allgemein

Bt E | [E & Jaunterpos. Meue Eintrige [ilkopf P Giittigkeit
Material rlUD'TES J 3D Drucker
— g

Werk W000| Pilotfabrik TU Wien

Alternative 1]

" Materil } Dokument + Allgemein
Pos. P... Komponente Komponentenbezeichn... |Menge ME BGr UPs
0010 L 100725 Winkelprofi Rahmenunte . 1 sT |0
0020 I 100736 Winkelprofil Rahmen Vert. 4 sT |OJ 0
0030 L 100737 Winkelprofil Rahmenunte 1 ST OO
0040 L 100740 Sechskantmutter IS0 40..4 sT (OO0
0050 T. 100741 Winkelprofi Rahmenober .. 2 sT (110
0060 L 101242 Umlenkrolle Zahnrigmenr.. 2 sT (OO
0070 L 101563 Fuehrungsstange Schiitt.. 2 sT (O[O
0080 L 101566 Fuehrungsstange Z 2 sT (OO
0080 T 101602 BG Motorhalterung unten 1 ST | W | [
0l0o0 T 101709 BG Rollenhalterung Druck..1 sT || [
0110 L 101733 Zylinderschraube DIN 91.. & sT |0
0120 I (101777 Zylinderschraube DIN 91 .. 2 sT |O01 0
0130 T 101795 BG - Drucktisch 1 sT [ [
0140 T 101866 BG Rimenumlenkung 1 1 sT [ [
0150 T 101867 BG Riemenumlenkung 2 1 sT || [
0160 L 101876 Scheibe IS0 7089 -6 34 sT |0
0170 T 101901 Stelful 4 sT ¥ [
0180 L [101911 Elektronik Abdeckung 1 ST OO
0190 L 101944 Minitronics Platine 1 sT (1100
0200 T 102013 Buchse 1GUS GFM-0809-.. 4 sT OO
0210 L 102020 BG - Extruderschliitten 1 ST ||
0220 . 102046 Zylinderschraube DIN 91.. 2 sT || 0O
0230 L. 102053 Wippschalter-Stromverso . 1 ST OO
0240 L 102102 BG - Filhrung Extruder 1 sT |0
0250 L 102109 Winkelprofil Seitenteil 4 sT (110
0260 L 102173 BG XY-Motor-Riermenspa... 2 ST ||
0270 L 102176 Flachkopfschraube DIN73. 12 sT (O 0]
0280 L 102209 Flachkopfschraube DIN73. 14 sT (O 0O
0290 L 102213 BG Filament-Halterung 1 5T || 0O
0300 L 102217 Distanzrutter HTSN-M3-.. 8 sT |00
0310 L 102225 Raspberry Pi 3.0 1 sT |11 00
0320 L 1022268 LOGO TU Wien PF Druck..1 sT (O3
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Abbildung 4-4: SAP Arbeitsplan 100723 BG TU 3D-Drucker

Normalarbeitsplan Anzeigen: Vorgangsiibersicht
4 » & [F [} gt [# AbPetz  suKompZuord  suFolgen AW FHM  JiPriifmerkmale  S05

Material 100723 TU BD Drucker PlarZ. 9
Folge 0

Vorgangsiibersicht

Vo... UVrg Arbeits... |W... St... Vorlage... Beschreibung L... |F... K... B... P... V... U... Basisme... Personalzeit | Leistungsart V...
0010 APO01  WOOO ASSY MONT Hauptmontage 1 [ [ [ ] [ Op 5 LLBOR ST
0020 LPO02  WOOO ASSY MONT Hauptmontage 2 [ [ [ (] [ Op 5 LLBOR ST
0030 APO03  WOOO ASSY MONT Hauptmontage 3 [ [ [ (] [ Op 5 LEBOR 5T
0040 APO04  WOOO ASSY MONT Hauptmontage 4 [ [ [ ] [ Op 5 LEBOR 5T

In Abbildung 4-4 ist der Arbeitsplan der Gesamtbaugruppe dargestellt. Vereinfacht als ein
Schritt je Hauptmontagestation bzw. Arbeitsplatz. Im MES werden die exakten
Montageschritte aufgefihrt.

4.1 Baugruppe ,BG Extruderschlitten”

4.1.1Beschreibung

Die Baugruppe ,102020-Extruderschlitten” enthalt neben den Linearlagereinheiten und
Riemenspann-Vorrichtungen die Unterbaugruppen ,,ColdEnd* und ,HotEnd®. ColdEnd und Hot-
End sind jene Einheiten, die fir den FDM-Druck unbedingt notwendig sind. Das ColdEnd ,zieht*
Uber einen Schritt-Motor das Druckmaterial (= Filament) und fuihrt es in das Hot-End ein. Dort
wird das Filament erhitzt, dadurch verflissigt und Uber die Druckdise auf den Drucktisch
aufgebracht. Die beiden angebrachten Lifter dienen einerseits zum Verbessern der
Druckergebnisse und andererseits zum Kiihlen des HotEnds denn dies bringt zwar Wéarme auf,
darf aber selber nicht tiberhitzen. Zusatzlich ist eine Sensoreinheit verbaut, welche den Abstand
zur Druckflache misst, um einfacheres Handling und bessere Druckergebnisse zu erzielen.

Abbildung 4-5: Extruder-Schlitten
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4.1.2 Erzeugnisstruktur

Abbildung 4-6: Erzeugnisstruktur BG Extruderschlitten

BG
Extruder-Schlitten

(102020)
1 Stk | 1 Stk | 15tk | 15tk | 1Stk 1 stk 15tk | 45tk
. B N BG
Aluminium NEMA17 D-Sub 15 BG BG Lifter Lifter- ]
Flachblech | |Schrittmotor | | Connect || Cold-End HotEnd | | 4040x10 | | Halterung | |La9erbock ) Normieile
(101987) (101671) (102051) || (101998) (101960) (102038) (102038) (10214%)
1 Stk 1 Stk
Blech BG l
133x105x4 Induktiver
AlMg3 Sensor }
(900087) (102256) Schrauben Scheiben Muttern
45k |
Sicherungsmutter
DIN ISO 7040 M3
{100945)
2 Stk 2 Stk 4 Stk 4 Stk 4 8tk 2 Stk
Zylinderschraube Zylinderschraube Zylinderschraube Zylinderschraube Schaibe Scheib
mil Innensechskant mit Innensechskant | |mit Innensechskant | |mit Innensechskant 1SO7089 - 5 ISO?D%IQE 3
DIN912 M3x25 DING12 M3x35 DIN912 M5x8 DING12 M3x12 1018?4_ -
{101649) (101727) (102150) (100933) ( ) (101875)

Abbildung 4-7: Explosionsdarstellung BG Extruderschlitten
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Abbildung 4-8: SAP Materialstiickliste der 102020 BG Extruderschlitten

Materialstiickliste anzeigen: Positionsiibersicht Allgemein
EE LY [ B & Liunterpos. T Giiltigkeit

I F—

Materil Llnznzn _Ii - Bxtruderschlitten
Werk WO000| Pilotfabrik TU Wien

Alternative 2

< mMateral | Dokument | Allgemein

Pos. P... Komponente Komponentenbezeichnung Menge ME BGr UPs
0010 L 100933 Zylinderschraube DIN 912 M3x12 4 sT | OO
0020 L 100945 Sicherungsmutter 150 7040 - M3 4 sT O
0030 T 101494 Luefter 40x40x10 Extruder/Minitronics 1 sT O
0040 I 101512 Zylinderschraube DIN 012 M3x8 2 sT (OO
0050 L 101649 Zylinderschraube DIN 912 M3x25 2 sT | OO
0060 T 101671 Stepper Motor - NEMA 17 1 sT | O
0070 I 101727 Zylinderschraube DIN 912 M3x35 2 sT (OO
0080 L (101733 Zylinderschraube DIN 912 M3x8 2 sT | OO
0090 L 101874 Scheibe IS0 7089 - 5 4 sT (OO
0100 T 101875 Scheibe IS0 7089 - 3 2 sT (OO
0110 L 101960 BG E3D HotEnd 1.75 Full Kit 1 5T | | [
0120 T 101523 Luefter 30x30x10 1 sT (OO
0130 T 101958 Diise - E3D v6.2 Nozzle 1.75 - ALL 1 sT | O
0140 T 101959 HotEnd HeatBlock E3D v6 1 sT | O
0150 L 101978 Heatsink - E3D v6 HotEnd 1 sT | OO
0160 L 101880 Heatbreak - E3D v6 HotEnd 1 sT | OO
0170 T 101981 Luefterhatterung Hot End 1 sT O
0lso L 101937 Flachblech Extruderplatiform 1 ST OO
0190 L 101998 BG Full Metal Cold End 1 ST || [
0200 . 101955 Full metal cold end 1 sT | O
0210 L 101993 Kugellager 608 1 sT | O
0220 L 102000 ColdEnd Idler -Seitentei fir Kugelager 1 sT O
0230 L 102038 Luefterhalterung Erzeugniskuehlung 1 sT O
0240 L. 102050 D-5ub 15 Male Cable Connector 1 sT O
0250 L 102051 D-5ub 15 Fermale Cable Connector 1 ST OO
0260 L 102143 BG - Lagerbock+Linearlager 4 5T || [
0270 T 102017 Sicherungsring DIN 472 15x1 2 sT | O
0280 L 102125 Linearkugellager LMaUU 1 sT (OO
0290 L 102147 Lagerbock firr Linearkugelager LMBUL 1 sT || O
0300 L 102150 Zylinderschraube DIN 912 M5x8 4 sT |0 | O
0310 L 102256 BG-INDUKTIVER SENSOR 1 sT |0
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4.1.3Arbeitsplan

Abbildung 4-9: SAP Arbeitsplan 102020 BG Extruderschlitten

Normalarbeitsplan Anzeigen: Vorgangsiibersicht
4 » & F L et [ AbPlRtz jaKompZuord  saFolgen  GaFHM G Prifmerkmale 205

Material 102020 BG - Extruderschlitten PIGIZ. 1

Folge [o I |
Vorgangsibersicht

_Vo...|UVrg|Arbe'rts... |W |St... |Vor|age... |Beschreibung |L |F |KJ|B |P |V...|U...|Basb;mengelpersonalz...l

|_|oo10 APOOE  WOOO ASSY MONT Kabel an Schrittmotor anliten O0|0|00 Op EO 4
0020 LPO0& WO00 ASSY MONT Schrittmotor an ColdEnd verschrauben Oooojg|o Op ] !

" looso LPOOE  WOOO ASSY MONT 4 BG Lagerbock+Linearlager anschrauben ooojoig On 5

" Jooao LPO0E  WOOO ASSY MONT ColdEnd an HotEnd verschrauben Ooooio On 5

| |ooso LPOOE  WOOO ASSY MONT D-Sub (rm) an Blech anschrauben Ooooog On 2

| |ooeo LPO0G  WOOO ASSY MONT Liifterhatterung und Liifter anschrauben Ojoo0|o|a Op 5

' loo7o LPO0& WO00 ASSY MONT 4 Schrauben+Hilsen+Muttern verschrauben [ [ [ [ [] Op 10

| |ooso LPOOE  WOOO ASSY MONT Befestigung des Induktiven Sensors Ooooog On 3

" looso LPOOE  WOOO ASSY MONT Verkabelungen crimpen oojojoig On 30

:0100 LPO0& WO00 ASSY MONT Verkabelungen in DSUB einsetzen Oooojg|o Op 20

4.2 Baugruppe ,BG Fuhrung-Extruder®

4.2.1Beschreibung

Die Baugruppe 102102 BG Fuhrung-Extruder fahrt in Y-Richtung des 3D-Druckers und der
Extruder-Schlitten fahrt wiederum auf den Fiuhrungsstangen der BG Fihrung-Extruder. An der
Unterseite der verbauten Winkelprofile sind Umlenkrollen angebracht, die den Zahnriemen
umleiten.

Abbildung 4-10: 102102 BG Fuhrung-Extruder
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4.2.2 Erzeugnisstruktur

Abbildung 4-11: Erzeugnisstruktur 102102 BG Fihrung-Extruder

Fiihrungs-Schlitten
(102102)
2 Stk | 2 8k | 25tk | 251K | 45k | 28tk | |
ini 2 i 5 BG
Aluminium Distanzhiise Distanzhiilse Fihrungsstange IGUS Buchse .
Winkel-Profil d6x16 déxa Extruderfilhrung Lﬁm GFM 0809-08 Normteile
(102004) (102203) (102200) (101564} (102148} (102013)
1 Stk 1 Stk 1 Stk 1 Stk |
Winkel-Profil Rundrohr Rundrohr
40x30x4 DBx1 DEx1 Rund-Stange _
AIMgSi0.5 AIMgSI0.5 AIMgSi0.5 D8 h9 1.4301 Schrauben Scheiben
(900088) (900088} (900089) (900090)
2 Stk 4 Stk 4 Stk 4 Stk 2 Stk
Flachkopfschraube Zylinderschraube Scheib Scheib Schelbe
mit Innensechskant | |mit Innensechskant ¢ e' g e' 2
1SOT380 MEx16 DING12 M3x40 1SO7089 - 3 || 1ISO7089 -5 | [ 1ISO7089 -6
(102176) (101807) (101875) (101874) (101876)

Abbildung 4-12: Explosionsdarstellung 102102 BG Fuhrung-Extruder
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Abbildung 4-13: SAP Materialstiickliste 102102 BG Fuhrung-Extruder

Materialstiickliste anzeigen: Positionsiibersicht Allgemein
BEE & 3 B & Ziunterpos. | TP Gilltigkeit

I a—

Material 102102 \[J} - Fuhrung Extruder
= =

Werk W000| Pilotfabrik TU Wien

Alternative 2]

Materal | Dokument | Algemein

| __|Pos. |P... Komponente Komponentenbezeichn... Menge /ME BGr UPs Giiltig ab |Giiltig bis .
1} 0010 L 112005 BG - Fihrungs-Schlitten 2 ST ([ []11.02.2017 31.12.9999
(0020 L 102013 Buchse IGUS GFM-0809-.. 2 ST [ []11.02.2017 31.12.9999
’w 0030 L 101564 Fuehrungsstange Extrud.. 2 ST [ []11.02.2017 31.12.9999
H 0040 L 101875 Scheibe 1ISO 7089 - 3 4 ST [] [] 11.02.2017 31.12.9999
i‘ 0050 L 101807 Innensechskantschraube.. 4 ST [ []11.02.2017 31.12.9999
\ 0060 L 102176 Flachkopfschraube DIN73. 4 ST [ []11.02.2017 31.12.9999
(0070 L 102203 Distanzhiilse D6x16 2 ST |[J|[J[21.02.2017/31.12.9999
i‘ 0080 L 102200 Distanzhiilse D6x8 2 ST |[J|[][11.02.2017 (31.12.9999
1; 0090 L 101708 BG - Umlenkrolle 4 ST [ []11.02.2017 31.12.9999
4.2.3 Arbeitsplan
Abbildung 4-14: SAP Arbeitsplan 102102 BG Fuhrung-Extruder
Normalarbeitsplan Anzeigen: Vorgangsiibersicht
4 » & [ [ ab [Z ArbPlatz  siKompZuord  faFolgen  GAFHM  GaPrifmerkmale  S08
[Material 102102 BG - Fihrung Extruder PlGrZ. 2 j
Folge [o I |
Vorgangsubersicht
Vo... UVrg Arbeits... W... |St... Vorlage... Beschreibung L... |F... Kl... B... P... V... U... Basism... Personalzeit
0010 LPOOT W000 ASSY MONT 2 BG Lagerbock+Linearlager an Winkel ans Ooooo e 5
0020 RAPOOT  W0OO ASSY MONT 2 BG Umlenkrollen an Winkel anschrauben o000 Oz 5
0030 APOO7  WOOO ASSY MONT IGUS GFM-0809-08 in Winkel einbauen 0O|/00|0|0 On 4
0040 RPOOT  WOOO ASSY MONT Fihrungsstangen richtig einbauen ooooo Op 5

4.3 Baugruppe ,BG-Drucktisch®

4.3.1Beschreibung

Die 101795 BG Drucktisch fahrt Giber die Z-FUhrungsstangen in der Z-Richtung. Er beinhaltet
das Heizbett, eine Stahlplatte fir den induktiven Sensor und die Druckfolie um optimale
Druckergebnisse erzielen zu kénnen. Der Zahnriemen wird mittels eines Flaschenzugs gefihrt
und per Schraube am Tisch gespannt.
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Abbildung 4-15: 101795 BG Drucktisch

4.3.2 Erzeugnisstruktur

Abbildung 4-16: Erzeugnisstruktur 101795 BG Drucktisch

BG Drucktisch
(101795)
15tk | 15tk 18tk | 1sd  zs] 1Sk | zsw] 1k | |25k 4t | |
. « oo ||Verbindungs- | . BG
Blech || Tischauflage | [Tischauflage|| XPS- | Frasteil Riemen- " BG .
Drucktisch || -links sechts || Platte [Druckiisch|| o 3900 | hater Hg'lzgg,‘lt} Unlenkrolls| |{20erb0cke | Normteile
(101921) || (101793) (101794) |[(102085) | (102206) || “(1917g7) [(102156) (101708) (102148)
11
1Stk 1Stk '
Winkelprofil | Isolierplatte 4 Stk
50x25x3 XPS Feder-
AlMgSi0,5 |1250x600x20 - . Muttern
S (900045) (900005) (I—1|§|2ﬂ231e}1) Schrauben| | Scheiben
1 Stk
Winkelprofil 1Stk 15k J
50%25x3 1Stk Auslose-
AIMgSi0.5 1 Stk 1 Stk Stab platite Sechskantmutter
(900045) Stab Stab D12x2000 Sensor 1S04032 M6
50x25x1000 25x4x2000 AlMgSi1 (102258) (100740}
AlMgSi0,5 AlMgSio,5 (900094)
1 Sékln _ (900091) (900093) 2 Stk 10 Stk
227x105x4 : =
AlMg3 Scheibe Scheibe
(900092) 1SO7089 - 5 | 1SO7089 - 3
(101874) (101875)

2 Stk 1 Stk 4 Stk 2 Sik 4 Stk 6 Stk 1Stk
Zylinderschraube Réndelschraube Flachkopfschraube Zylinderschraube Zylinderschraube Zylinderschraube Zylinderschraube
mit Innensechskant DIN 464 M3x12 mit Schiitz IS01580 | |mit Innensechskant | |mit Innensechskant | |mit Innensechskant | |mit Innensechskant
DING12 M3x6 (101833) M3x30 DIN912 M3x25 DINS12 M5x30 DING12 M5x8 DIN912 M&x10
(101733) (102212) (101649} (102216) (102150) (101777)

Abbildung 4-17: Explosionsdarstellung 101795 BG Drucktisch
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Abbildung 4-18: SAP Materialsttickliste 101795 BG Drucktisch

Materialstiickliste andern: Positionsiibersicht Allgemein

B B | [E & Aaunterpos. Neue Entrige 107 [flkopf P Giittigkeit
Material 101795 |9 - Drucktisch
— .
Werk w000 Pilotfabrik TU Wien
Alternative l2 |

" Material |- Dokument -Allgemein

Pos. |P... Komponente Komponentenbezeichnung Menge ME BGr UPs Giiltig ab |
0010 L. 100740 Sechskantmutter IS0 4032 MG 1 ST |0 | [0 22-03.2017
0020 L 101449 Zylinderschraube DIN 912 M3x25 2 sT [ [ 22.03.2017 ¢
0030 L 101708 BG - Umlenkrolle 2 ST | W []22.03.2017 @
0040 L 101777 Zylinderschraube DIN 912 Mex10 1 ST [ [ 22.03.2017 ¢
0050 L 101793 Winkelprofil Tischauflage links 1 ST | [ 22.03.2017 :
0060 L 101794 Winkelprofil Tischauflage rechts 1 ST |0 | [ 22.03.2017
0070 L 101797 Flachblech Tischauflage Verbindung 1 ST | [] 22.03.2017 :
0080 L 101833 Randelschraube DIN 464 M3 x 12 1 sT |0 | O 22-03.2017
0090 L 101874 Scheibe 1SO 7089 - 5 2 ST |0 | [0 22.03.2017
0100 L 101875 Scheibe IS0 7089 - 3 2 ST |0 | [ 22.03.2017
0110 L 101921 Blech Drucktisch 1 ST (W [ 22.03.2017 :
0130 L 102148 BG - Lagerbock+Linearkager 4 ST | []22.03.2017 %
0140 L 102150 Zylinderschraube DIN 912 M5x8 & ST [ [ 22.03.2017 ¢
0150 L 102156 Riemenhalter 2 ST | [] 22.03.2017 2
0160 L 102206 Frasteil Drucktisch 2 ST | []22.03.2017 :
0170 L 101875 Scheibe IS0 7089 - 3 8 ST |0 | [ 22.03.2017
0180 L 102211 Feder Hezbett 4 ST |0 | [0 22-03.2017
0190 L 1p2212 Flachkopfschraube 1501580 M3x30 4 ST [ [ 22.03.2017 ¢
0200 L 101733 Zylinderschraube DIN 912 M3x8 2 ST [ [ 22.03.2017 ¢
0210 L 102216 Zylinderschraube DIN 912 M5x30 4 ST [ [ 22.03.2017 :
0220 L 102258 Ausliseplatte Induktionssensor 1 ST | [] 22.03.2017
0230 L 101991 Heizbett 1 ST |[J | [ 25.04.2017 :
0240 L 102085 Isolierplatte XPS 214x214x20 1 ST |[J | [] 25-04.2017 :

4.3.3 Arbeitsplan

Abbildung 4-19: SAP Arbeitsplan 101795 BG Drucktisch

Normalarbeitsplan Anzeigen: Vorgangstibersicht

4 » & E L an [ AbPletz saKompZuord  saFolgen  GaFHM i Priifmerkmale  E03

_Material 101795 BG - Drucktisch PlGrz. 1) j

-Folge lo I
Vorgangsibersicht
Vo... UVrg Arbeits... |W... |St... |Vorlage... Beschreibung L... F... K... B... P... V... U... Basismenge Personalzeit
0010 RPOOE  WOOO ASSY MONT 2 102206 an Blech anschrauben Ooooo0oo Op 4 ]
0020 APOOS W00O RSSY MONT 4 BG Lagerbock+Linearlager anschrauben Ogoigio|o Ol 5 |
0030 LPOOE  WOOO ASSY MONT 2 Riemenhalter und Rindelschraube einbau [ [ [] ] [] Onp 5 ]
0040 LPOO8 WO00O RS5Y MONT Winkel links und rechts anschrauben Ogoigogio Op 5 |
0050 LPOO8 W000 ASSY MONT Kabel an Heizbett anldten Ogoigogio Op 10 |
0060 LPOOE  WOOO ASSY MONT XPS+Heizbett+Ausliseplatte verschrauben [ [ [ [ [ Op 10 ]
0070 LPOO8 WO00O RS5Y MONT Weitere Kleinteile montieren Ogoigogio Op 5 |




Struktur 3D-Drucker

4.4 Baugruppe ,BG Motorhalterung unten®

4.4.1Beschreibung

Die ,BG Motorhalterung unten“ beinhaltet einen Aluminiumwinkel, an dessen vertikalen
Schenkel ein NEMA17 Schrittmotor angeschraubt wird. Der horizontale Winkel wird mit dem
Winkelprofil ,Winkelprofii Rahmenunterseite“ verschraubt. Der angeschraubte Schrittmotor
treibt Giber eine Antriebsrolle und Riementrieb mit Flaschenzug-Ubersetzung den Drucktisch
nach oben und unten. Zusatzlich ist noch ein Endschalter zur Bestimmung der 0-Position in Z
verbaut.

Abbildung 4-20: Motorhalterung unten

4.4.2 Erzeugnisstruktur

Die 101602 BG Motorhalterung unten besteht aus einem Aluminium-Winkel (50x25x3) der in
der PF Wien als Halbzeug gekauft, zugeschnitten und bearbeitet wird. Der NEMA17
Schrittmotor, der Endschalter, die Antriebsrolle, die M2 und M3 Schrauben, Scheiben und
Muttern werden zugekauft. Die Umlenkrolle wird komplett aus Rundmaterial in der PF Wien
gefertigt.
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Abbildung 4-21: Erzeugnisstruktur Motorhalterung unten

Motorhalterung
unten
(101602)
1 Stk | 15tk | 1Stk | 1Stk | 1Stk | 15tk |
Aluminium NEMA17 Aluminum Umlenkrolle | | Kugellager ||Endschalter Normteile
Winkelprofil Schrittmotor Pulley GT2 693 Z2Z
(102023) (101671) (101242) (101232) (100932) (102040)
1 Stk 1 Stk H ‘ ‘
Winkel-Profil Rund-Profil
50x25x3 D16
AIMgSi0.5 AIMgSI0.5 Schrauben Muttern
(900045) (900047)
4 Stk | 2 Stk | 1 Stk | 1 Stk ‘

Zylinderschraube | Zylinderschraube .
. - Sicherungsmutter [ Sechskantmutter
mit Innensechskant |mit Innensechskant DIN 150 740 M3 | DIN 150 4032 M3
M3x8 M2x12 (100945) (100930)
(101512) (101608)

Jene SAP Materialien die mit einer 9 beginnen (z.B. 900045) sind Rohstoffe wie z.B. Stangen-
Profile mit Winkel- oder Rundquerschnitt.

Abbildung 4-22: Explosionsansicht Motorhalterung unten

Nach dem Einpflegen der Materialstammdaten der Rohstoffe und Einzelteile, kann eine

Materialstiickliste angelegt werden (Logistik - Produktion = Stammdaten - Stlcklisten 2>
Stickliste = Materialstuckliste = CSO01 - Anlegen).
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Abbildung 4-23: Materialstiickliste Motorhalterung unten

Materialstiickliste anzeigen: Positionsiibersicht Allgemein

Eh B [E & jidunterpos. Meue Eintrage [ilkopf P Giiltigkeit
I i
Material 101602 [F; Motorhalterung unten
[E— &
Werk w000 Pilotfabrik TU Wien
Alternative 1

Material Dokument Allgemein

Pos. P... Komponente Komponentenbezeichnung Menge ME BGr UPs Giiltig ab Giiltig bis Ar
0010 T 102023 Winkelprofil Stepper Motor Boden 1 ST [ [] 03.01.2017 31.12.9399
o020 T 101671 Stepper Motor - NEMA 17 1 ST [ [] 03.01.2017 31.12.9999
0030 . 101242 Umlenkrolle Zahnriemenrolle 1 MM [ ] []/03.01.2017 31.12.9%999
o040 L 101232 Umlenkrolle 1 MM | [] [] 03.01.2017 31.12.999%
0050 T 100932 Kugelager 693 Z7 2 ST [ [] 03.01.2017 31.12.999%
0060 L 102040 Endschalter Miniature Microswitch 2 ST |[J| [ [03.01.2017 31.12.9999
0070 T 101512 Zylinderschraube DIN 912 M3x8 4 ST [ [] 03.01.2017 31.12.999%
0080 L 101608 Zylinderschraube DIM 912 M2x12 2 ST |[J|[J|p3.01.2017 31.12.9999
0090 I 100945 Sicherungsmutter ISO 7040 - M3 1 ST []|[] 03.01.2017 31.12.999%
0100 L 100930 Sechskantrmutter 150 4032 M3 1 ST [ [] 03.01.2017 31.12.9399

4.4.3 Arbeitsplan

Abbildung 4-24: Arbeitsplan 101602 BG Motorhalterung unten

Normalarbeitsplan Andern: Vorgangsiibersicht

4 » & E [ r ev @ [YRef.  ArbPRtz  jaKompZuord  J4aFolgen  SAFHM  GaPriifmerkmale  £08

Materal 101602 BG Motorhalterung unten PIGrZ. 4

Folge [1}
Vorgangsibersicht
Vo... UVrg Arbeits... 'W... St... |Vorlage... Beschreibung L..|F|K/B|P.. Ba... V... |R.. Ei..|Leist... M Ei.. L Personalzeit Ei...
0010 RPOOE W000 PPO1 MONT Schrittmotor an Winkelprofil anschrauben  [1— []1 ST MIN MIN | 2 MIN
0020 APOOE W000 PPO1 MONT Umlenkrolle mit Kugellagern verschrauben 1 []1 ST MIN MIN 3 MIN
0030 RPOOS  WOOO PEO1 MONT Endschalter anschrauben Ofp st MIN MIN 1 MIN
0040 APOOE  WOOO PPO1 MONT Zahnriemenrolle GT2 Pulley montieren Ofp st MIN MIN 2 MIN

nnsn wnnn (I M oT
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4.5 Baugruppe ,BG Filament-Halterung®

4.5.1Beschreibung

Die 102213 BG Filamenthalterung dient dazu, dass das Filament (Grundstoff der fir das
Drucken verfliissigt und danach schichtweise aufgetragen wird) nicht am Boden liegt, sondern

an einer definierten Position hangt.

Abbildung 4-25: 102213 BG Filament-Halterung (Bild NX 9)

4.5.2 Erzeugnisstruktur

Abbildung 4-26: Erzeugnisstruktur 102213 BG Filament-Halterung

BG

Filament-Halterung

(102213)

2 Stk

Befestigungs
-Winkel
(102188)

1 Stk

Winkel
120x50x5
L3000
(900095)

1 Stk

Stange
Filament-
Halterung

(102189)

1 Stk

Rundstange
D8 1.4301 h9
(900090)

Abbildung 4-27: Explosionsdarstellung 102213 BG Filament-Halterung

—

—
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Abbildung 4-28: SAP Materialstiickliste 102213 BG Filament-Halterung

Materialstiickliste anzeigen: Positionsiibersicht Allgemein

ERE B & Ziunterpos. Neue Entrage 107 | &0 [Llkopf P Giilttigkeit
Material 1102213 _"" Filament-Halterung
Werk |W000| Pilotfabrik TU Wien
Alternative ]

/' Materal | Dokument | Algemein |

|Pos. P... Komponente 'Komponentenbezeichn... Menge |ME |BGr |UPs Giiltigab  Giiltig bis | Anc
moom L 102188 Befestigungswinkel Filam... 2 ST [ []11.02.2017 31.12.9999
\ 10020 L 102189 Stange Filamenthalterung 1 ST [] []11.02.2017 31.12.9999

4.5.3 Arbeitsplan

Abbildung 4-29: SAP Arbeitsplan 102213 BG Filament-Halterung

Normalarbeitsplan Anzeigen: Vorgangsiibersicht
4 » & [EL [ et [@ AbPetz jaKompZuord  jaFolgen  AAFHM  jaPrifmerkmale  E0§

~

Material 102213 BG Filament-Hafterung | PlarZ. 2 .

Folge lo I |
Worgangsibersicht
Vo...|U\|'rg|Arbe'rts... |W |St... |Uor|age... |Beschreibung |L |F |KJ|B |P |V...|U...|Bassme... Personalzeit
0010 LPOOE  WOO0O ASSY MONT 2 Winkel und Stange mit Rahmen schrauben [ [ [ [ [] O 5

4.6 Baugruppe ,BG-Rollenhalterung Drucktisch®

4.6.1Beschreibung

Die 101709 BG Rollenhalterung Drucktisch enthalt zwei Umlenkrollen die fur die
Riemenfuhrung bzw. den Flaschenzug fir den Drucktisch notwendig sind. Diese
Unterbaugruppe wird vormontiert und mit einem Rahmenwinkel oben verschraubt.

Abbildung 4-30: 101709 BG Rollenhalterung Drucktisch (Bild aus NX9)

ZC
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4.6.2 Erzeugnisstruktur

Abbildung 4-31: Erzeugnisstruktur 101709 BG Rollenhalterung Drucktisch

BG
Rollenhalterung
Drucktisch
(101709)
1 Stk 2 Stk 2 Stk

Winkel BG Zylinderschraube
Rollenhalterung Umlenkrolle DIN912 M3x25

(101707) (101708) (101649)
1 Stk

Winkel

50x25x3

(900045)

Abbildung 4-32: Explosionsdarstellung 101709 BG Rollenhalterung Drucktisch

Abbildung 4-33: SAP Materialsttickliste 101709 BG Rollenhalterung Drucktisch

Materialstiickliste anzeigen: Positionsiibersicht Allgemein

EXNE & i Unterpos. Neue Entrage 107 | &¢ [flKopf B Giittigkeit
vateril 101709 |3} Rollenhalterung Drucktisch

Nerk |W000| Pilotfabrik TU Wien

Alternative il

Dokument ~ Allgemein |

... Komponente 'Komponentenbezeichn... Menge \ME BGr UPs Giftigab  Giiltig bis  And
101707 Winkelprofil Rollenhalteru..1 ST [ [[]11.02.2017 31.12.9999
101708 BG - Umlenkrolle 2 ST |V | [ 11.02.2017 31.12.9999
101649 Zylinderschraube DIN 91.. 2 ST | [1|[] 11.02.2017 31.12.9999
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4.6.3 Arbeitsplan

Abbildung 4-34: SAP Arbeitsplan 101709 BG Rollenhalterung Drucktisch

Normalarbeitsplan Anzeigen: Vorgangsiibersichit

4 » & [ L oo [ AbPetz faKompZuord  saFolgen  SWFHM  JuPriifmerkmale 05

Material 101709 BG Rollenhalterung Drucktisch PlGrz. 1
Folge [o I |

Vorgangsibersicht

Wo... UVrg Arbeits... W... |St... Vorlage... Beschreibung L... F... KL.. B... P... V... U... Basismenge Personalzeit
30010 BPO07  WOOO ASSY MONT 2 BG Umlenkrollen an Winkel anschraube. [| [ [ [ [] Op 5

4.7 BG Riemenumlenkung 1

4.7.1Beschreibung

Die 101866 BG Riemenumlenkung 1 wird benétigt, um die beiden Riemen umzulenken, damit
die XY-Riemenkinematik funktioniert. Zusétzlich ist hier noch ein Endschalter verbaut, der den
Nullpunkt in Y-Richtung definiert.

Abbildung 4-35: 101866 BG Riemenumlenkung 1

4.7.2 Erzeugnisstruktur

Abbildung 4-36: Erzeugnisstruktur 101866 BG Riemenumlenkung 1

BG
Riemenumlenkung 1
(101866)
15t | 15| 1sik | 25tk | 15k |
Winkel-Profil| | Distanzhilse ||4 dshalter BG
Umlenk1 D6x8 Endschalter | [Umlenkrolle Epfgggfgf’ Normieile
(102024) (102200) (102085) (101708)
1 Stk 1 Stk 1 Stk
Z-Profil Rundrohr Flachstange
40x60x40x4 Déx1 25x4 Schrauben
AlMgSi0.5 AlMgSi0,5 AlMgSio.5
(800088) (900089) (800083
2 Stk | 1 Stk 1 Stk
Zylinderschraube Zylinderschraube Zylinderschraube
DIN 912 M2x12 DIN 912 M3x25 DIN 912 M3x40
(101608) (101849) (101807)
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Abbildung 4-37: Explosionsdarstellung 101866 BG Riemenumlenkung 1

Abbildung 4-38: SAP Materialsttickliste 101866 BG Riemenumlenkung 1

Materialstiickliste anzeigen: Positionsiibersicht Allgemein

EE & jaUnterpos. Meue Eintrige T0J [Llkopf P Giiltigkeit
Material T1n1z66 75 Riemenumilenkung 1
= .
Werk WO000| Pilotfabrik TU Wien
Alcernative ]

Material P Dokument | Allgemein |

Pos. |P... Komponente Komponentenbezeichnung Menge
" lootoz 101600 Zylinderschraube DIN 912 M2x12 2
" loozo T 101649 Zylinderschraube DIN 912 M3x25 1
" looso 101708 BG - Umlenkrolle 2
" looso T 101807 Innensechskantschraube DIN 912 M3 x40 1
" looso T 102024 Winkelprofil Hatterung Urnlenkrolle 1 1
" looeoz 102040 Endschalter Minature Microswitch 1
" looTo T 102085 Abstandhalter Endschalter XY 1 1
" loosor 102200 Distanzhiilse D&x8 1

4.7.3 Arbeitsplan

Normalarbeitsplan Anzeigen: Vorgangsiibersicht

4 » 2 EF E gt [& AbPRtz  saKompZuord  saFolgen  AaFHM S Prifmerkmale 205

_Material 101867 BG Riemenlmlenkung 2 PlGrZ. 1 j

Folge [o I |
Vorgangsibersicht
Vo... UVrg W... |St... Vorlage... Beschreibung L... F... Kl... B... P...
0010 W000 ASSY MONT Liten der Verkabelung an Endschalter O|0|0|0|0g O
0020 W00 BSSY MONT Endschalter an Winkel anschrauben O|0|0|0o|0o O
0030 W000 ASSY MONT 2 BG Umlenkrollen an Winkel anschrauben O|igo|ojo|o O

SN

ME
5T
5T
1
ST
5T
5T
1
ST

[==]
o

g|anooalEmanx

V... U... Basismenge V... Personalzeit

ST (10
ST 3
ST 5
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4.8 BG Riemenumlenkung 2

4.8.1Beschreibung

Struktur 3D-Drucker

Ahnlich wie die BG Riemenumlenkung 1 wird auch die 101867 BG Riemenumlenkung 2
bendtigt, um die Riemen richtig umzulenken. Der hier verbaute Endschalter kommt ohne

Abstandshalter aus und definiert den Nullpunkt der X-Achse des Druckers.

Abbildung 4-39: 101867 BG Riemenumlenkung 1

4.8.2 Erzeugnisstruktur

Abbildung 4-40: Erzeugnisstruktur 101867 BG Riemenumlenkung 2

BG
Riemenumlenkung 2
(101867)
| 1 Sty | 28t | 15tk | |

Winkel-Profil| | Distanzhiilse ;

Umlenk2 xi Umlenkrolle Epfgggfg}er Normiaile

{102030) (102200) {101708)
4 Stk 1 5tk

Z-Profil Rundrohr
A0xE0x40x4 Diéx1 Schraube

AlMgSI0E || AMgSiDS chrauben

(900098) (900089)

2 Stk | 1 Stk 1 Stk

Zylinderschraube
DIN 912 M2x12
(101608)

Zylinderschraube
DIN 912 M3x25
(101649)

Zylinderschraube
DIM 812 M3x40
(101807)

63



Struktur 3D-Drucker

Abbildung 4-41: Explosionsdarstellung 101867 BG Riemenumlenkung 2

Abbildung 4-42: SAP Materialstiickliste 101867 BG Riemenumlenkung 2

Materialstiickliste anzeigen: Positionsiibersicht Allgemein

E E £ JiUnterpos. Meue Eintrige 07 [ilkopf P Galtigkeit
IF —
Material [101267 7 Riemenumlenkung 2
= .
Werk W000| Pilotfabrik TU Wien
Alternative 1]

Material ], Dokument | Allgemein |

Pos. P... Komponente Komponentenbezeichn... Menge ME BGr UPs
~ looto L 101608 Zylinderschraube DIN 91.. 2 sT (OO0
| o020 101649 Zylinderschraube DIN 91 .. 1 sT 0|0
 ooso L 101708 BG - Umlenkrolle 2 ST |W |0
. Jooao 101807 Innensechskantschraube .. 1 sT |00
| looso 102030 Winkelprofil Halterung U .. 1 sT (OO0
. Jooso 102040 Endschalter Miniature Mic..1 sT |00
:nn".ru L 102200 Distanzhillse D6x8 1 sT [0O|0

4.8.3 Arbeitsplan

Abbildung 4-43: SAP Arbeitsplan 101867 BG Riemenumlenkung 2

Normalarbeitsplan Anzeigen: Vorgangsiibersicht
4 » & [ [ av [Z APtz jdKompZuord  saFolgen  SAFHM  Ja Prifmerkmale S0

[Material 101867 |BG Riemenumlenkung 2 PIGrZ. 1 j
Folge [o I |
Vorgangsibersicht
Vo... UVrg Arbeits... W... St... Vorlge... Beschreibung L... |F... |KL.. B... P... V... U... Basismenge Personalzeit
0010 LPOOS W000 ASSY MONT Liiten der Verkabelung an Endschalter Ooojoio Op 10
0020 APO0S  WOOO ASSY MONT Endschalter an Winkel anschrauben O/00|0|0 Op 3
0030 APOOS  WOOO ASSY MONT 2 BG Umlenkrollen an Winkel anschrauben O|ioojo|o On 5




4.9 BG Riemenspanner

4.9.1Beschreibung

Die 102173 BG Riemenspanner wird zweimal verbaut und ist einerseits fir die Befestigung der
Schrittmotoren zustandig, andererseits werden Uber die Langlécher in dem Z-Blech die
Schrittmotoren bewegt und im weiteren Sinne die Zahnriemen gespannt. Uber die
Fliigelschraube kann die optimale Spannung der Riemen feinjustiert werden.

Struktur 3D-Drucker

Abbildung 4-44: 102173 BG Riemenspanner

4.9.2 Erzeugnisstruktur

Abbildung 4-45: Erzeugnisstruktur 102173 BG Riemenspanner

Riemenspanner
(102173)

15tk |

stk | 15tk |
NEMA1T Aluminum )
ﬁég;‘;ﬂé] Schrittmotor | | Pulley GT2 Normteile
(101671) (101242)
1 5tk
Z-Profil
40x60x40x4
AMgSi0.5 Schrauben
(2800098)
asw [ sk |

Zylinderschraube
mit Innensechskant
M3xb
(101512)

Fliigelschraube
DIN316 Mdx18
(102205)
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Struktur 3D-Drucker

Abbildung 4-46: Explosionsdarstellung 102173 BG Riemenspanner

tJf

Abbildung 4-47: SAP Materialstiickliste 102173 BG Riemenspanner

Materialstiickliste anzeigen: Positionsiibersicht Allgemein

B & JiUnterpos. Neue Entrage 1 | &0 [A]kopf P Gultigkeit

15 =t
Material [102173 |= XY-Motor-Riemenspanner
=
Nerk WO00 | Pilotfabrik TU Wien
Alternative ]

. Mmateral | Dokument | Allgemein |

] Pos. ‘P |I(omponente |I(omponentenbezeichnung Menge |ME |BGr|
0010 L 101512 Zylinderschraube DIN 912 M3x8 4 5T | [
. o020 101671 Stepper Motor - NEMA 17 1 5T | [0
 loosor 102172 Motorhaltterung Z-Profil 40x60x40x4 1 5T | [
. looso1n 102205 Fligelschraube DIN316 M4x18 1 5T | [0




4.9.3 Arbeitsplan

Struktur 3D-Drucker

Abbildung 4-48: SAP Arbeitsplan 102173 BG Riemenspanner

Normalarbeitsplan Anzeigen: Vorgangsiibersicht

4 » 8 E B et [ AbPez siKompZuord  JaFolgen  AAFHM i Priffmerkmale 505

| A

Material 102173 | BG XY-Motor-Riemenspanner PlGrZ. 1

Folge |0 ) 1
Vorgangsibersicht
Vo... UVrg Arbeits... W... |St... Vorlage... Beschreibung L... |F... |Kl... B...
0010 APO06  WOOO ASSY MONT An Schrittmotor Verkabelung anléten Oo|g|o|o
0020 APO06  WOOO ASSY MONT Schrittmotor mit Z-Blech verschrauben Oo|g|o|o
0030 LPO06  WOOO ASSY MONT Fligelschraube in Z-Blech schrauben Oo|g|o|o

4.10 BG Umlenkrolle

4.10.1Beschreibung

Ok
Ok
Ok

ooolf

V... U... Basism..

. |Personalzeit

15
5
1

Die 101708 BG Umlenkrolle ist eine logische Zusammenfassung von Teilen um den Einbau

und die Strukturierung der Baugruppen zu verbessern.

Abbildung 4-49: 101708 BG Umlenkrolle

_

\

4.10.2Erzeugnisstruktur

Abbildung 4-50: Erzeugnisstruktur 101708 BG Umlenkrolle

BG
Umilenkrolle
(101708)
1 Stk 2 Stk 1 Stk 1 Stk
Riemenrolle | | Kugellager Sechftstkant- Sechsttkant-
GT2Pulley || 69322 || \Sn70n || 1504032
(101232) (100932)
(100945) (100930)
1 Stk
Rundstange
D16 AlMgSi1
(900047)
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Struktur 3D-Drucker

Abbildung 4-51: Explosionsdarstellung 101708 BG Umlenkrolle

XC

=

4.10.3Arbeitsplan

Abbildung 4-52: SAP Arbeitsplan 101708 BG Umlenkrolle

Normalarbeitsplan Anzeigen: Vorgangsiibersicht
4 » & [ Lot [ abPaiz jiKompZuord  SaFolgen S FHM i Prifmerkmale  S08

=
I_r\«'lzlterial 101708| BG - Urrlenkrolle Plarz. 1
Folge [o [ |
Vorgangsibersicht
Vo... UVrg Arbeits... |W... St... V... Beschrebung Lev Fe [KL.. Bo.. P... V... |U... Bassmenge V... Personalzeit
0010 LPOOS W00 BEO1 Montage BG - Umlenkrolle [ [ [ [ [} (! ST 3

4.11 BG ColdEnd

4.11.1Beschreibung

Das 101998 BG ColdEnd sitzt auf dem Extruderschlitten und sorgt dafir, dass das Filament in
der richtigen Geschwindigkeit und Menge (iber den angeschraubten Schrittmotor) in das direkt
nachfolgende HotEnd Uibergeben wird.

Abbildung 4-53: 101998 BG ColdEnd
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Struktur 3D-Drucker

4.11.2Erzeugnisstruktur

Abbildung 4-54: Erzeugnisstruktur 101998 BG ColdEnd

BG
ColdEnd
(101998)
1 Stk 1 Stk 1 Stk 1 5tk
Head Kugellager Kugellager ColdEnd Diverse
ColdEnd BOBZZ Halter Drive Shaft Kieintaile
(101955) {101943) (102000) (102274)

Abbildung 4-55: Explosionsdarstellung 101998 BG ColdEnd

4.11.3Arbeitsplan

Normalarbeitsplan Anzeigen: Vorgangsiibersicht
4 » & E [ELav [ AbPetz saKompZuord  4aFolgen  4aFHM  JaPrifmerkmale 205

-

Material 101998 | BG Full Metal Cold End PIGrZ. 1 .

Folge [o I |
Vorgangsibersicht
Vo...|UVrg|W... |St... |Vor|age... |Beschreibung |L |F |KJ|B |P |V...|U...|Basismenge Personalzeit
0010 W000 RSSY MONT Montieren Full Metal ColdEnd Oogogo|io Op 30

4.12 BG HotEnd

4.12.1Beschreibung

Das 101960 BG HotEnd E3D v6 1.75 ist die zweite wichtige Baugruppe nach dem ColdEnd,
welche erst ein 3D Drucken ermdglicht. Wie der Name schon andeutet, ist es dafiir zustandig,
das Filament zu erhitzen und danach in fliissiger Form aus der Dise zu bringen, um es auf dem
Drucktisch schichtférmig aufzutragen.
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Struktur 3D-Drucker

Abbildung 4-56: 101960 BG HotEnd

4.12.2Erzeugnisstruktur

Abbildung 4-57: Erzeugnisstruktur 101960 BG HotEnd

BG
HotEnd E3D
{101960)
1 Stk 1Stk 1 Stk | 1 Slk| 1 Stk 1 5tk
Heatsink Diise Heatblock || Heatbreak 35:%;10 h;ﬁ;ﬁ:g
(101978) || (101958) {1o1959) || (101980 101623) || (101981)

Abbildung 4-58: Explosionsdarstellung 101960 BG HotEnd
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4.12.3Arbeitsplan

Abbildung 4-59: Arbeitsplan 101960 BG HotEnd

Materal 101960 BG E3D HotEnd 1.75 Full Kit PlGrz. 1 |

Folge [o | |
Vorgangsiibersicht
Vo...|UVrg|Arbe'rts... |W |St... |‘u’oriage... |Beschreibung |L |F |KJ|B |P |V...|U...|Basismenge Personalzeit
0010 APOOT  WOOO ASSY MONT Montieren des HotEnd Fullkit [ (1 [ [ [ Op 20

4.13 BG Lagerbock+Linearlager

4.13.1Beschreibung

Die 102148 BG Lagerbock+Linearlager dient zur Fuhrung der beweglichen Teile an den
Fuhrungsstangen.

Abbildung 4-60: 102145 BG Lagerbock+Linearlager

4.13.2Erzeugnisstruktur

Abbildung 4-61: Erzeugnisstruktur 102145 BG Lagerbock+Linearlager

BG
Lagerbock+
Linearlager
(102148)
1 Stk 1 Stk 2 Stk
Lineardager || Sicherungsring
ﬁ%g’ff;}“ LM8UU DIN 471 15x1
(102125) (102017)
1 Stk
Rundstange
D30 .F"JMQS”
(900097)
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Abbildung 4-62: Explosionsdarstellung 102145 BG Lagerbock+Linearlager

4.13.3Arbeitsplan

Abbildung 4-63: SAP Arbeitsplan 102148 BG Lagerbock+Linearlager

Normalarbeitsplan Anzeigen: Vorgangsiibersicht
4 » & F L et [ AbPez  faKompZuord  faFolgen  4aFHM G Prifmerkmale 50§

-

:Material 102148 BG - Lagerbock+Linearkager PiGrz.] 3 ¥
Folge [o I |
Vorgangsibersicht
Vo... UVrg Arbeits... |W... 5t... Vorlage... Beschreibung L... F... Kl... B... P... V... U... Basismenge Personalzeit
0010 BPOOS WOOO BSSY MONT Linearlager in Lagerbock einschieben [ [ [ [ [ On 2
0020 BPOOS WOOO ASSY MONT 2 Wellensicherungsringe anbringen [ [ [ [ [ On 3

4.14 BG Induktiver Sensor

4.14.1Beschreibung

Der induktive Sensor wird am 102020 BG Extruderschlitten montiert und hat die Aufgabe beim
richtigen Abstand zum Drucktisch bzw. zur Ausléseplatte auszulésen, um schneller den
Druckvorgang starten zu kénnen. Da der Abstand zum Drucktisch essentiell wichtig ist fur die
Druckqualitat und die Einstellungszeit dadurch ebenfalls verringert wird, zahlt sich der Einsatz
des Sensors aus.
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Struktur 3D-Drucker

Abbildung 4-64: 102256 BG Induktiver Sensor mit Stecker (durchsichtig)

J
2

j

4.14.2Erzeugnisstruktur

Abbildung 4-65: Erzeugnisstruktur 102256 BG Induktiver Sensor

BG
Induktiver Sensor
(102256)

1Stk[ 1 Stk I

Induktiver Befestigungs-
Sensor mutter
(102254) (102255)

4.14.3Arbeitsplan

Abbildung 4-66: SAP Arbeitsplan 102256 BG Induktiver Sensor

‘ Normalarbeitsplan Anzeigen: Vorgangsiibersicht
4 » & [ B a° [F APtz AiKompZuord  fuFolgen  AAFHM  4aPrifmerkmale  &03

r al
LMaterial 102256 BG-INDUKTIVER SENSOR Plerz. 1

Folge [o I |

-

| Vorgangsiibersicht
\ro...|U\rrg|Arbe'rts... |W |St... |Vor1age... |Beschreibung |L |F |KJ|B |P |V...|U...|Bassmenge Personalzeit
oo1o APOOG W0O00 ASSY MONT Montieren des Induktiven Sensors | [ [ [] [] Op 10




Struktur 3D-Drucker

4.15 BG Stellfuld

4.15.1Beschreibung

Der 3D-Drucker steht auf M8 StellfiiRen die in die unteren Rahmenprofile eingeschraubt werden
und zusétzlich mit einer M8 Mutter gesichert werden.

Abbildung 4-67: 101901 BG Stellfull

4.15.2Erzeugnisstruktur

Abbildung 4-68: Erzeugnisstruktur 101901 BG Stellful3

BG
Stellfut M8
(101901)

1 Stk 1 Stk

Sechskantmutter
S(t1egfzuzﬁrg';3 DIN 4032 M8
(102078)

4.15.3Arbeitsplan

Abbildung 4-69: SAP Arbeitsplan 101901 BG Stellful

Normalarbeitsplan Anzeigen: Vorgangsiibersicht
4 » & E L a0 [ AbPez  saKompZuord  fiFolgen  GaFHM A Priifmerkmale 203

Material 101901 Stelful PlGrZ. 1

Folge [o I
WVorgangsibersicht
Vo...|UVrg|Arbeits... |W |St... |‘\.‘oriage... |Beschreibung |L |F |KJ|B |P |V...|U...|Basismenge J_Persona..._
0010 ZPOOT  WOOO ASSY MONT Montieren des StelfuBes [ [ [ [ [] On ||_2
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4.16 Arbeitsplane der Eigenfertigungsteile

Die Arbeitsplane der Eigenfertigungsteile noch nicht behandelt worden. Folgende Tabelle listet
alle Einzelfertigungsteile und die Arbeitsschritte im SAP ERP kurz und kompakt auf. Die

einzelnen Zwischenschritte der Fertigung sind in den CNC-Programmen hinterlegt.

Abbildung 4-70: Arbeitsplé&ne der Einzelfertigungsteile
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Konzept Auftragsabwicklung

I 9 Konzept Auftragsabwicklung

Es sollen mehrere Varianten des 3D-Druckers in Serie gefertigt werden. Das bedeutet, dass
die Varianten konstruiert und in den Datenbanken von PLM und ERP vorhanden sein mussen.
Zusatzlich muss auch die gesamte Auftragsabwicklung flexibel gestaltet sein, um auf die
verschiedenen Baugruppen schnell und effizient reagieren zu kénnen.

In Abbildung 5-1 ist der vereinfachte Auftragsabwicklungsprozess dargestellt. Dieser beinhaltet
die jeweiligen Subprozesse von Kunden und der Pilotfabrik bzw. zeigt auch den groben
Informationsaustausch. Diesem Abwicklungsprozess vorgelagert ist normalerweise ein
Angebotsprozess, welcher die Kundenanfrage, das Angebot und die mdgliche
Kundenbestatigung bzw. —bestellung beinhaltet. Dieser Angebotsprozess wird durch einen
Online-Konfigurator ersetzt und deshalb nicht in SAP ERP abgebildet.

Abbildung 5-1: Vereinfachter Auftragsabwicklungsprozess

Start 3D-Drucker
Konfigurator Kenfigurations- & erhalten

Bestellprozess =\ 3D-Drucker
O_' '@ 4 bezahlen
. = Kundenwunsch

Kunde

: erfillt

3D-Drucker : D Geld
E . Rechnung D -

Q (0] ~

Versandprozess

Auftragsanlege- & Produktionsprozess

Freigabeprozess

Bestellung Rechnung
erhalten bezahlt

Rechnungsprozess

TU Wien Pilotfabrik Industrie 4.0

Der Kunde bestellt Giber diesen Online-Konfigurator seinen personalisierten 3D-Drucker. Diese
Bestellung wird in der Pilotfabrik verarbeitet indem ein Kundenauftrag angelegt, die
Fertigungsauftrage freigegeben, Zukaufteile bestellt, Eigenfertigungsteile gefertigt, Baugruppen
montiert und danach der 3D-Drucker lieferfertig gemacht wird. Nach der Lieferung erfolgen die
Bezahlung und der Abschluss des Auftrages.

Abbildung 5-2 stellt grob das Zusammenspiel der IT-Systeme in einem Auftrag dar. Im PDM
werden die Produktdaten und —Varianten erstellt. Diese konfigurierbaren Varianten werden dem
Konfigurator bzw. die Informationen der bendtigten Materialien (Teile und Baugruppen) dem
ERP zu Verfugung gestellt. Zeichnungen und Montageanleitungen kdnnen ebenfalls per
Schnittstelle und Austauschformat im ERP hinterlegt werden. Vom Konfigurator ins ERP
werden die Kundendaten (Stamm- und Auftragsdaten) Ubertragen, um dort die Kundenauftrage
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anzulegen bzw. die Fertigungsauftrage und Beschaffungsanforderungen freigeben zu kénnen.

Die Fertigungsfeinplanung und deren Rickmeldung erfolgt im MES.

Abbildung 5-2: Zusammenspiel der IT-Systeme im Kundenauftrag?*
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Dieser vereinfachte Gesamtprozess wird nun in weiterer Folge in die entsprechenden

Unterprozesse aufgespalten und erértert.

* (vgl. “DigiTrans - Modul 1,” n.d., p. 12)
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5.1 Abwicklungsprozess mit Bestellung und
Auftragsfreigabe

In Abbildung 5-3 ist der Abwicklungsprozess dargestellt, wobei der Konfigurations- und
Bestellprozess bzw. der Auftragsanlege- und Freigabeprozess detailliert angefiihrt werden.

Abbildung 5-3: Abwicklungsprozess mit detailliertem Bestellung- und Freigabeprozess
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Bevor Varianten im Konfigurator erstellt werden kénnen, missen diese zuerst einmal im
PLM/PDM konstruiert und entwickelt werden. Die Grundlage der Variantenerstellung ist
zunachst einmal ein Ausgangsprodukt (siehe Kapitel 4). Diese Gesamtbaugruppe sollte
parametrisierbar sein, um im CAD schnelle Anderungen durchfiihren zu kénnen. Daraus wird
im PDM/PLM eine Masterbaugruppe mit auftragsneutraler Referenz-/Masterstruktur erstellt, die
alle Optionen und Bauteile der Varianten beinhaltet (Variantenstickliste bzw. 150%-Stuckliste).
Aus dieser Masterstruktur werden die spezifischen Varianten fur die Auftrage abgeleitet (siehe
Abbildung 5-4).

Abbildung 5-4: Ablauf einer Konfiguration mit einem Produktkonfigurationssystem?

I
Kunde/
Auftragsneutrale
Referenz-/Masterstruktur Aufirag ' A;ﬂ[r):gsfezggetzne
(Variantenstiickliste ) roduktvanante
Produktkonfigurator

Kriterium|Regel 1: ]

o

Kriterium/Regel n: .

Diese Variantenbaugruppen sind Kopien der Masterbaugruppen und deshalb auch mit neuen
Namen bzw. eindeutigen Nummern versehen.

Folgende Eigenschaften und Optionen sind verfliigbar bzw. kdnnen verandert werden:

GroRe des bedruckbaren Bauraums. Diese Option hat direkten Zusammenhang auf die
Grole des Druckers. Méchte man einen gréf3eren Druckbereich, muss sich die GroR3e
des Druckers zwangslaufig ebenfalls vergrolRern. GrolRe des Druckers, z.B.
400mmx400mm400mm  mit  Druckbereich  178mmx185mmx235mm, Variante
500mmx500mmx500mm mit 278mmx285mmx335mm grof3em Druckbereich.

Bei den Bauformen 500mmx500mmx500mm und 600mmx600mmx600mm sind zwei
Druckkodpfe (Dual-Extruder) mdglich. Daher mussen einige Teile (z.B. BG
Extruderschlitten) angepasst werden und der Druckraum verandert sich ebenfalls.
Farbe des Rahmens: Standardmaterial ist Aluminium nicht lackiert, denkbar wéare eine
Lackierung in mehreren Farben (z.B. Schwarz, Blau, Rot)

Mitgeliefertes Druckmaterial: PLA-Rollen kdnnen in unterschiedlicher Farbe und
Gramm-Packungen bestellt werden.

Ansteuermaglichkeiten: Das Ansteuern und das Uberwachen des 3D-Druckers erfolgt
Uber WLAN. Ein Raspberry Pi ermdglicht die Kommunikation mit einem Laptop oder
einem anderen WLAN-fahigen Gerat, welches die bendtigte Software installiert hat.

! (Lindemann, 2016, p. 231)
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B | OGO: StandardmafRig wird der 3D-Drucker mit dem TU Wien Pilotfabrik Industrie 4.0
Logo ausgeliefert. Mdglich wére auch ein personalisiertes Logo.

B Lieferung als Bausatz oder als Fertig-Gerat: Der 3D-Drucker kann als Bausatz oder als
Komplett-Gerat geliefert werden. Der Bausatz enthdlt alle Teile, die geléteten
Verkabelungen aber alle Baugruppen missen zusammengebaut werden und der
Drucker kalibriert werden. Das Komplett-Gerat muss nur noch anhand des beigelegten
User-Manuels kalibriert werden.

Alle, fir den Kunden verfligbaren, Konfigurationen muissen im Vorfeld im CAD entwickelt, im
PDM angelegt und natirlich im Vorfeld als Prototypen aufgebaut und getestet werden. D.h. der
Kunde kann nur Varianten wéahlen bzw. Optionen miteinander kombinieren, die die Entwickler
im Vorhinein erstellt bzw. erlaubt haben. Z.B. ist die bei der Wahl des Dual Extruders Pflicht die
Variante 500x500x500 bzw. 600x600x600 zu nehmen, da die BG Extruderschlitten sich
vergroRRert und daher ein groRerer Druckraum ermdglicht wird.

Es wéren auch nicht kubische Formen mdglich, da aber aufgrund der hohen Variantenvielfalt,
bzw. die daraus resultierenden Baugruppen, im PDM jeweils ein Item und im SAP ERP ein
Material angelegt werden muss, werden nur die kubischen Gréf3en herangezogen.

5.1.1Schnittstelle CAD — PDM

Die Integration von Siemens NX und Siemens TC stellt eine integrierte Schnittstelle dar, das
bedeutet, dass die CAD- und CAM-Daten sich in der Datenbank von Teamcenter befinden, die
Informationen bidirektional synchronisiert werden und der User diese nur tber das TC im CAD
oder CAM 6ffnen kann. Wird z.B. eine Anderung im CAD getroffen, wird diese Anderung im TC
automatisch gespeichert und umgekehrt. TC Ubernimmt die Datenverwaltung, daher es spielt
keine Rolle unter anderem keine Rolle in welchem Ordner sich ein Teil befindet und Teile
kénnen problemlos (ohne dass die Baugruppe die Verbindung zu dem jeweiligen Teil verliert)
umbenannt werden. Diese Punkte kdnnen bei einem filebasierenden CAD-System ohne
Datenbank zu verheerenden Fehlern fiihren.

Abbildung 5-5 stellt schon eine gute, allgemeine Schnittstellenfunktion zwischen CAD und PDM
dar. Es werden CAD-Modelle, die Produktstruktur und die Attribute der Elemente Uber die
Schnittstelle Ubertragen. Die Schnittstelle muss die Tatigkeiten wie Registrieren, Laden,
Anzeigen, Andern, Verschieben und Freigeben registrieren und in das jeweilige andere System
schicken. AuBerdem sind die CAD-Zeichnungen zu generieren und richtig abzulegen. Die
jeweiligen Strukturen missen ebenfalls angelegt werden.
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Abbildung 5-5: PDM-CAD Schnittstellenfunktionen?!

PDM - CAD- Schnittstellenfunktionen

Kommunikation

* Feste und parametrische CAD-Modelle
- Registriersn
- Laden / Anzeigen
- Laden / Andem

- Verschieben
- Kopieren
- Freigeben
* CAD-Zeichnung aus
parametrischem CAD-Modell generieren

* PDM- Produktstruktur aus CAD -
Baugruppenstruktur generieren

* CAD-Baugruppenstruktur aus PDM-
Produktstruktur generieren

Falls ein neuer Teil oder eine neue Baugruppe angelegt werden soll, wird ein neues Item in der
Datenbank generiert. Dieses enthélt die 3D-CAD Daten, die Zeichnungsableitung und falls
notwendig noch andere Dokumente.

Zur detaillierten Betrachtung der Schnittstelle, zeigt Abbildung 5-6 die Datenfllsse.

Wird im CAD-System ein neues Element (Item) angelegt, wird es automatisch im PDM erzeugt
und eine eindeutige, fortlaufende Nummer vergeben (CAD-PDM1) und das Item erhalt den
Status ,In Work® bzw. ,In Arbeit*. Diese Nummer ist der eigentliche Namen des Elements und
die automatische Vergabe verhindert, dass mehrere Iltems mit demselben Namen existieren.
Dieser ungunstige Fall kann in einem filebasierenden System sehr wohl vorkommen. Da User
mit Nummern schwerer umgehen kdnnen, ist es von Vorteil, dass in den Item-Beschreibungen
sprechende, fir den Konstrukteur aussagekraftige Informationen eingetragen werden, z.B.
102020-BG Extruderschlitten. Das ,BG" weil3t auf eine Baugruppe hin und ,Extruderschlitten®
auf die jeweilige Funktion dieser Baugruppe.

1 (MIVP, 2017, p. 306)
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Abbildung 5-6: Schnittstelle CAD-PDM

neues Element CAD-PDM1

erzeugen-  p—|——————
Status "In Arbeit"

Element in
Datenbank anlegen

Geometrie fortlaufende,
erZeugen eindeutige Nummer
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aktualisieren
Zeichnung CAD-PDM3 Zeichnung in
erstellen L — ltem
speichern
CAD-PDM4

Element
freigeben

Status
"Freigegeben”

e e e = —

Im CAD wird die Geometrie des Items erzeugt, andere Informationen wie Werkstoff, Farbe,
Masse, usw. vergeben und mit dem Speichern werden diese Informationen ins PDM Ubertragen
(CAD-PDM2), um die PDM-Daten zu aktualisieren. Wahrend des Speicherns wird eine JT-Datei
(=Jupiter Tesselation) erzeugt. JT ist ein ISO zertifiziertes, neutrales Datenformat (&hnlich wie
STEP) und wird hier benutzt, um im PDM eine 3D-Vorschau des Items generieren zu kénnen.
Die Stammdaten wie z.B. Schwerpunkt, Werkstoff und Masse kdnnen entweder Uber die
Schnittstelle als Information in einer Textdatei oder direkt im JT-File Ubertragen werden.! Da
ich im Zuge meiner Recherche nicht herausgefunden habe, welche Lésung die bessere ware
bzw. welche wirklich in der NX-TC-Integration angewendet wird, nehme ich beide als mdglich
und funktionierend an. Zeichnungen und andere notwendigen Dokumente, werden ebenfalls
ins PDM Ubertragen und im richtigen Item abgelegt (CAD-PDM3). Zeichnungen werden, &hnlich

1 (vgl. CENIT AG, Daimler AG, 2017, p. 11)
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wie die 3D-Daten in JT, in einem neutralen Format (meist TIFF fir Target Image File Format)
im PDM gespeichert. Wird eine Konstruktion beendet, folgt der Freigabeprozess, der aus dem
PDM ausgelost wird. Ein Element oder ltem, welches den Status ,Freigeben“ hat, dirfte
normalerweise nicht mehr gedndert werden kénnen, aul3er eine neue Revision wird angelegt
oder ein auRerordentlicher Anderungsprozess (z.B. Administrator darf Status wieder auf ,In
Arbeit* zuriicksetzen) erdffnet diese Mdglichkeit. Abbildung 5-7 zeigt einen Teilabschnitt eines
Elements im PDM Teamcenter. Name des Items, die ltem-Beschreibung, Revisions-ID, Name
des Elementerzeugers, dessen Gruppe, der Username der das Item zuletzt verandert hat und
eine Vorschau der Zeichnung sind zu sehen. All diese Daten missen Uber die Schnittstelle
Ubertragen werden.

Abbildung 5-7: Details und Viewer eines Items mit Zeichnung

1 L','IbersichquE'iII DetaiIsT{’. Aumirkungsanaly;emﬁ JT—VorschauTg Einfache Suche E‘};_ 7 | o ) T
» 000723/B;1-Gesamtbaugruppe 3D-Drucker

Allgemein . Reservierung | Frojekt| Alle

object_string: 000723/B;1-Gesarntbaugruppe 30-Drucker
ohject_name: Gesamtbaugruppe 3D-Drucker
jJect| grupp | ; = -
iter_id: 000723 | I‘VI
item_revision_id: B | e g
object_desc: Gesamtbaugruppe 3D-Drucker I T i F
|
items_tag: ) 000723-Gesamtbaugruppe 30-Drucker
- : ! —-—-—l ’
owning_user: £ Robert Ulrich (ulrich.robert) I ] !Hg L
|
owning_group: 5 dba u
[ W]
=

last_mod_user: Robert Ulrich (ulrich.robert)
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5.1.2 Schnittstelle PDM — Konfigurator

Der Konfigurator darf nur die méglichen Kombinationen der Eigenschaften bzw. nur die
fertigbaren GréRRen des 3D-Druckers zulassen. Dies ist nur moglich wenn Regeln vorhanden
sind, welche Eigenschaften kombinierbar und welche explizit verboten sind. Tabelle 1 stellt
nochmal kurz die zu kombinierenden Eigenschaften des Druckers dar. Eintrag 2 und 5 sind
tatsachlich Regeln. Eintrag 2 verhindert den Einsatz eines Dual-Extruders bei der Baugréfle
400mmx400mmx400mm, da der nutzbare Druckraum zu klein werden wirde. Eintrag 5
ermdglicht dem Kunden, dass dieser seinen 3D-Drucker nicht fertig montiert, sondern als
Bausatz inklusive Montageanleitung erhélt, um sich den 3D-Drucker selber zusammen bauen
zu konnen.

Tabelle 1: Regeln fir Konfigurator

Regel |Bedeutung Beschreibung
1 |Baugrofle Moglich: 400x400x400, 500x500x500 und 600x600x600
2 |BaugroRe > Extruder [Dual-Extruder nur bei 500x500x500 bzw. 600x600x600 moglich.
3 |Filament Filamentrollen in verschiedenen Farben und Grammpackungen erhaltlich
4 [LOGO Standardlogo ist das TU-Wien Logo. Personalisiertes LOGO mit Namen moglich
5 |Komplett >Bausatz |3D-Drucker wird montiert geliefert. Als Bausatz mit Montageanleitung moglich

Abbildung 5-8 stellt die Schnittstelle PDM-Konfigurator dar. Der Datenfluss PDM-Konfiguratorl
beinhaltet die Informationen der Masterstickliste und die Regeln der Kombinationen. Daraus
resultieren die mdglichen Varianten, die im Konfigurator bereitgestellt werden missen.

Abbildung 5-8: Schnittstelle PDM-Konfigurator

PDM Y

PDM-

Masterstiickliste _ | Konfigurator1
fertig stellen

Magliche
Varianten
bereitstellen

Zurzeit ist geplant, dass der Konfigurator mit den moglichen Varianten befullt wird und so
programmiert wird, dass der Kunde zwar Optionen wahlen kann (z.B. GréR3e des 3D-Druckers)
aber die Varianten und die dazugehdrigen Sticklisten nicht anhand der Einstellungen erstellt
werden, sondern schon fertig im PDM und im ERP vorhanden sind. D.h. es ist nicht unbedingt
eine dauerhafte Schnittstellenverbindung zwischen PDM und Konfigurator notwendig, sondern
der Konfigurator wird ergénzt, wenn eine neue Variante produzierbar ist (PDM-Konfiguratorl).
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5.1.3Bestellung anlegen und abschliel3en

Nachdem die Konfiguration abgeschlossen ist, muss sich dieser entscheiden, ob er den
Bestellvorgang starten méchte. Falls ja wird die Variante vom Kunden in den Warenkorb gelegt.
Falls nicht, wird die Konfiguration geldscht, der Zwischenspeicher geleert und die Bestellung
abgebrochen. Im Warenkorb sind die gewéhlten Optionen zusammengefasst, deren Preise und
der Gesamtpreis ersichtlich. Danach muss man sich als Neukunde registrieren oder, als
bestehender Kunde, einloggen bzw. anmelden. Die Registrierung wird bendétigt, um im SAP
ERP einen Kundenstamm anlegen zu kdnnen, der wiederum erforderlich ist, damit ein
Kundenauftrag gesichert bzw. freigegeben werden kann. Die Konfiguration wird im Konfigurator
in den vorhergegangenen Bestellungen gespeichert und kann spéter wieder verwendet werden.

Der Bestellvorgang kann bis vor dem gebihrenpflichtigen bestellen abgebrochen werden.
Danach wird die Konfiguration geléscht.

Hier legt der Disponent, falls erforderlich, den Kundenstamm und den Kundenauftrag an.
Nachdem der Kunde die Bestellung abgeschlossen hat, indem er sich registriert, Zahlungsart
und kostenpflichtig bestellt hat, wird der Kundenauftrag gesichert und freigegeben. Es werden
die Grunddaten wie Stiicklisten und Arbeitspléane, die zuvor angelegt werden missen, in den
Kundenauftrag kopiert. Das hat den Grund, damit im jeweiligen Kundenauftrag diese Daten
spezifisch verandert werden kénnen und die Grunddaten aber unangetastet bleiben.

In der Bestellung steht die zu produzierende Variante mit der eindeutigen Nummer aus
Teamcenter bzw. SAP Materialnummer.

5.1.4 Schnittstelle Web-Konfigurator — ERP

Diese Schnittstelle existiert standardmaRig nicht, wird hier konzipiert und muss im Laufe des
Projekts programmiert werden. Der Konfigurator wird blau und das ERP in Grau dargestellt
(Abbildung 5-9).

Die erste Kommunikation wird ,Konfigurator-ERP1“ genannt und leitet die Stammdaten des
Kunden, der sich im Konfigurator registrieren muss, an das ERP weiter. Da der Kunde nicht alle
ERP-relevanten Daten (siehe Tabelle 2) eingeben soll, sondern nur Name, Loginname (fungiert
als Debitorname), Adresse (um den Kundenbezirk richtig zuordnen zu kénnen), die Preisgruppe
(Normal- oder Firmenkunde) und die Versandbedingungen mussen die anderen Werte
standardm&Rig beim Anlegen des Debitors eingestellt sein bzw. werden. Die vom Kunden
auszufullenden Werte werden mit einer Datei im CSV Format (steht fur Comma-Separated
Values und ist ein Textformat?!) Gbertragen. Falls zusétzliche Daten vom Kunden erforderlich
sind, kann die Abfrage zurtick in den Web-Konfigurator geschickt werden. Falls nicht, erfolgt
die Meldung, dass der Kunde aktuell ist (Konfigurator-ERP2) und der Bestellvorgang kann
eroffnet werden. In Konfigurator-ERP3 steckt die Information fir das ERP, dass der
Kundenauftrag angelegt bzw. erdffnet werden muss, um eine Bestellung abschlieBen zu

1 (vgl. “Was ist eine CSV Datei,” 2017)
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kénnen. Denkbar ware, dass eine ausfihrende Datei (Makro) im Hintergrund den
Kundenauftrag im ERP anlegt, nachdem im Konfigurator eine bestimmte Aktion ausgefihrt wird
und die Bestellung mit Kundenname, Wunschlieferdatum und Nummer der gewahlten Variante
anlegt.

Abbildung 5-9: Schnittstelle Web-Konfigurator - ERP

Konfigurator-
Registrierung ERP1

oderLogin |-t ———————

durchfiihren

Konfigurator- Kundendaten
ERP2 empfangen und
I Debitor

anlegen/aktualisieren

Konfigurator-
Bestellung | ERP3
erdffnen -

Kundenauftrag
anlegen

Konfigurator-
ERP4

T 1

Bestellung

abschliefen Kundenauftrag

freigeben

Konfigurator-
ERP5

Auftragsbestatigung
erhalten

Die Information, dass der Kunden kostenpflichtig bestellen méchte, wird mit Konfigurator-ERP4
Ubertragen und der Kundenauftrag wird freigegeben. Hier reicht eine Textdatei mit den
Informationen, dass der Kunde bestellt hat bzw. damit die weiteren Schritte im ERP angestof3en
werden kdnnen.

Nachdem die Freigabe des Kundenauftrags erfolgt ist, wird eine Auftragsbestétigung als PDF
erstellt und an den Konfigurator geschickt, dass diese fir den Kunden immer abrufbar wére
(Konfigurator-ERP5). Denkbar ware, dass die Auftragsbestatigung auch per Mail zugeschickt
wird.t

1 Diese Schnittstellenthematik soll nur die Kundenstammdaten Ubertragen bzw. die Bestellung tiber den Konfigurator
ermdglichen. Zu Beginn des Projekts TU Wien Pilotfabrik Industrie 4.0 war eine komplexere Schnittstelle (Stichwort
ERP-zentrische Konfiguratoren mit CAD-Automation) geplant. Die Nutzung von SAP ERP hat uns aber zu dieser,
oben erwahnten, Arbeitsweise bewogen.
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5.1.5Schnittstelle PDM — ERP

Diese Schnittstelle ist standardméfig in der PF nicht vorhanden und soll zwischen TC und SAP
ERP Daten und Informationen austauschen. Die Software ,Teamcenter Gateway for SAP
Business Suite” soll diese Integration effizient darstellen?. Abbildung 5-10 soll die Unterschiede
von PDM und ERP nochmal verdeutlichen. PDM hat das virtuelle Produkt (ist also der
Produktentwicklung zugeordnet) und das ERP das physische Produkt (eher der
Produktionsplanung und -steuerung zugeordnet) im Fokus.

Abbildung 5-10: Unterschiede zwischen der PDM- und ERP-ldee?

PDM ERP
* Im Fokus: das virtuelle Produkt * Im Fokus: das physische Produkt
* Unterstiizung der Produktent- * Unterstiitzung des Fertigung und
wicklung Fertigungsplanung
* Produktentwicklung als kreativer, * Prozessunterstiitzung fiir hoch
teamorientierter Prozess formalisierbar Vorginge.
* Unterstiitzung fiir langlaufende, + Kurze Transaktionszeiten.

entwickelnde Tatigkeiten

Das PLM-System ist in der PF fur die Produktentwicklung zusténdig, daher wird dort auch die
Konstruktionsstiickliste erzeugt bzw. abgeleitet und zurzeit wird anhand dieser manuell die
Fertigungsstuickliste im ERP erzeugt. Dieser manuelle Weg bendtigt einiges an Zeit, ist
fehleranfallig und falls sich die Konstruktion &ndert, muss die Stlckliste im ERP ebenfalls
manuell nachgezogen werden. Eine Schnittstelle soll diese Arbeitsweise automatisieren und
verbessern.

Die Stickliste aus dem PDM soll Uber die PDM-ERP Schnittstelle in das ERP kopiert und um
die fertigungsrelevanten, logistischen und weitere Daten erganzt (Abbildung 5-12) werden. Die
Freigabeprozesse sind komplex, da sie zwischen zwei Applikationen abgestimmt und
kommuniziert werden mussen. Diese Aufgabe muss die Schnittstelle erfillen.3

In Abbildung 5-11 sind unter anderem die Uberschneidungen von PDM und ERP dargestellt.
Genau diese Uberschneidungen sollen tiber die PDM-ERP Schnittstelle iibertragen werden.

* (vgl. “Teamcenter Gateway for SAP Business Suite,” 2017)
2 (Drewinski, 2008, p. 53)
3 (vgl. Eigner and Stelzer, 2009, p. 304f)
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Abbildung 5-11: Uberschneidungen PDM - ERP?

PDM EREP

Zeichnungen Artikel Arbeitsplane
Berechnungen Konstruktions- Fertigungspléne
Dokumentationen stlicklisten Arbeitspapiere
Richtlinien Anderungswesen Auftragsstiicklisten
Versuchsberichte CAD-Doku. im Zeitabrechnung
yiomalion Neutralformat
Spezifikationen Rechnungen
Kalkulatonen 7777 Auftragsbestatigungen

Im PDM besteht die Stiickliste aus den CAD-Daten, die wiederum meist aus den klassischen
Maschinenbauteilen (Eigenfertigungsteile und Zukaufteile) besteht. Die Stickliste im ERP
erganzt diese Daten noch mit den Rohstoffstammdaten der Eigenfertigungsteile und Teilen die
vielleicht im CAD nicht abgebildet werden (z.B. kleine Elektronikbauteile). Das CAD-Modell
erzeugt das 3D-Objekt eines Artikels (Teil oder Baugruppe) mit Geometrie (Mal3e, Volumen,
Masse) und Eigenschaften wie Werkstoff etc., unabhangig davon, ob es einmal oder ofters
existiert. Das ERP-System hingegen kennt den genauen Artikel- bzw. Materialbestand bzw. wie
hoch der Materialbedarf der nachsten Auftrage ist. Dokumente wie CAD-Daten und andere
Dokumente (Bilder, Werkstoffdatenblatter, Montageanweisungen usw.) kénnen in neutralen
Datenformaten (Step, PDF, usw.) hinterlegt werden.2

In der PF wird eine sogenannte CAD-PDM-ERP Kopplung (CAD-ERP wird als direkte Kopplung
bezeichnet) eingesetzt. CAD und PDM (und andere Softwaresysteme) werden fir die
Konstruktion und Produktentwicklung eingesetzt, ERP fur den Produktionsablauf (Planung und
Steuerung) und noch andere Geschaftsprozesse kénnen durch das ERP abgebildet werden.

Da ein PDM- und ein ERP-System flr eine CAD-PDM-ERP-Kopplung eingesetzt werden, sind
gewisse Daten (z.B. gesamte Konstruktionsstickliste) jeweils in den Datenbanken von PDM
und ERP gefiihrt. Dies nennt man Die doppelte Datenhaltung. Bei der Freigabe einer Anderung
in der Konstruktion missen immer beide Stlcklisten aktualisiert werden, was manuell zu
Fehlern fihren kann und automatisiert Uber eine Schnittstelle passieren sollte.

Da in einem Konstruktionsprozess, besonders in der Phase der Forschung und Entwicklung,
Modelle, Skizzen und andere Objekte entstehen, die in dem fertigen Produkt vielleicht nicht
mehr enthalten sind, macht es durchaus Sinn, diese Daten nur im PDM und nicht auch im ERP

! (‘ERP/PDM-Schnittstelle,” 2017)
2 (vgl. Renz, 2013, p. 20f)
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zu verwalten. Ins ERP werden nur noch diese Daten nachgezogen, die auch wirklich gefertigt,

bestellt bzw. verkauft werden.

Abbildung 5-12: Verteilte Verantwortung zwischen PLM und ERP*
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ERP-System =

Welche Schritte nach der Produktentwicklung in der Schnittstelle von PDM zu ERP

durchgefiihrt werden, ist in Abbildung 5-13

abgebildet. Die Datenflisse PDM-ERP1 bis PDM-

ERP3 sind fur die Auftragsabwicklung erforderlich und tber die Schnittstelle abzubilden.

1 (Eigner and Stelzer, 2009, p. 306)
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Abbildung 5-13: Tatigkeiten der Schnittstelle bei der Erstellung der Fertigungsstiickliste!
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PDM-ERP3

PDM-ERP4

PDM-ERP2

Eindeutige PDM
Nummer (ltem Name)
als SAP ID
reservieren

Material anlegen
(£eichnung als PDF
hinterlegen)

Hinzufligen der
bendtigten Attribute
(fur z.B. MRP-Run)

Fertigungsstickliste
erzeugen

Wird ein neues Element im PDM angelegt, sollte das ERP den Namen (eindeutige, fortlaufende
Nummer) schon reservieren, da im SAP sowieso kein anderes Material mit dieser Nummer
angelegt werden darf (PDM-ERP1). Unter normalen Umstanden, sollte ein Material im ERP
entweder mit dem Namen vom PDM oder mit einer Nummer eines anderen Nummernkreises
ausgestattet werden. Diese Reservierung dient der Fehlervermeidung.

1 (vgl. Siemens Product Lifecycle Management Software Inc., 2008, p. 1)
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Wenn in der Produktentwicklung die Konstruktion abgeschlossen ist, missen im ERP alle
Materialstamme angelegt werden. Eine andere Mdéglichkeit ware, dass im ERP automatisch der
Materialstamm angelegt wird, wenn im CAD-PDM ein Item erzeugt wird. Jedoch werden im
Zuge des Konstruktionsprozesses einige Iltems erzeugt, die in der endgiltigen Version nicht
mehr verbaut sind. Daher macht es Sinn, die Materialien im ERP erst nach Freigabe der
Konstruktion anzulegen (PDM-ERP2). Das sollte ein Makro bernehmen, welches mit den
notwendigen Daten und Nummern (Nummer/Name, Materialart wie z.B. Rohstoff oder
Halbfabrikat, Dispositionsart usw.) fir das Anlegen eines SAP-Materials befillt wird und damit
mehrere Materialien schneller und fehlerfrei anlegen kann. Zusétzlich sollte dieses Makro einen
Abgleich- oder Synchronisationsprozess beinhalten, damit fehlende oder doppelte Materialen
identifiziert und geléscht bzw. obsolete gesetzt werden kénnen.

Wéhrend dem Anlegeprozess im ERP werden die Materialien mit den ERP-typischen Attributen
(Sichten) wie z.B. Einkaufer, Lagerort, Preis usw. erganzt. Uber PDM-ERP3 sollten diese
Attribute wieder zuriick ins PDM gebracht werden, um dort ebenfalls diese Informationen
einsehen zu kénnen, da nicht alle PDM-User Zugriff auf das ERP haben werden.

Die fertige Konstruktionsstiickliste muss danach ins ERP Ubertragen bzw. kopiert werden
(PDM-ERP4). Ohne funktionierende PDM-ERP Schnittstelle geschieht dieser Schritt manuell,
was Ressourcen kostet und fehleranfallig ist. Daher ware auch hier ein Makro (kénnte dasselbe
wie oben sein) erforderlich, welches eine CSV- oder Excel-Datei erhélt und anhand dieser, die
Stlckliste im ERP mit der richtigen Baugruppenstruktur aufbaut. Eine Abgleichfunktion ist hier
auch unbedingt erforderlich, um spatere Anderungen schnell bearbeiten zu kénnen.

Die Vorteile einer CAD-PDM-ERP Kopplung sind die erhohte Betriebssicherheit bei
unabhangigem Betrieb und Einfihrung und das nicht alle technischen Daten das ERP-System
belasten. Die kontrollierte Datenredundanz zwischen PDM und ERP (Materialstammsatze,
Sticklisten, Dokumente usw.) und Abgleichverfahren von redundanter Attribute bzw.
automatischer Datenabgleich innerhalb der Freigabeabldufe sind nur zwei der wichtigen
Funktionen.!

Die geplante Erweiterung bzw. die Integration der PDM-ERP Schnittstelle soll in Zukunft mit
Teamcenter Gateway for SAP gel6st werden. Abbildung 5-14 zeigt den Ablauf von der
Erzeugung eines neuen Teil (Items) Uber dessen Freigabe und der Stiicklistenerzeugung in
SAP. Abbildung 5-13 wurde anhand dieser Abbildung erstellt. Die Ubergénge von griin auf grau
bilden die Schnittstellenfunktion ab. Einfachheitshalber wurden nicht alle Schritte itbernommen.

Geplante Erweiterung: Teamcenter Gateway — for SAP

1 (vgl. MIVP, 2017, p. 319f)
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Abbildung 5-14: Beispiel Zusammenspiel Teamcenter mit SAP ERP mit Teamcenter
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In der Abbildung oben wird der Begriff ECN erwahnt. ECN steht fir Engineering Change Notice
und definiert je nach Prozess ein Dokument, das entweder durchgefiinrte Anderungen
aufzeichnet oder auch autorisiert. Zusétzlich sollte auch die durchgefiihrte Anderung
dokumentiert werden.? AuRerdem reserviert SAP

Ein der wichtigsten Aufgaben fur diese Schnittstelle und daher auch fir das Teamcenter
Gateway wird der Abgleich von Materialstammdaten und Stiicklisten sein. Hier nochmals die

wichtigsten Funktionen kurz angefiihrt:3

B Bidirektionaler statusgesteuerter Datenaustausch bei einer Freigabe

1 (Siemens Product Lifecycle Management Software Inc., 2008, p. 1)

2 (vgl. Buckley, n.d.)
3 (vgl. MIVP, 2017, p. 321)

Steuerung der Berechtigungen tiber Rechteprofile und Hoheitstabellen
Erzeugen, Andern und Léschen von Materialstimmen

Versorgung der Grunddaten mit zusatzlichen Sichten (im ERP)
Anlegen, Andern und Léschen von Stiicklisten
Abfragen von Varianten und Mehrfachstiicklisten
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5.2 Produktionsprozess

Die Produktion in der PF beinhaltet eine kundenspezifische und variantenreiche
Serienfertigung. Das bedeutet, dass die zu fertigenden Teile erst produziert werden, wenn die
entsprechenden Fertigungsauftrage freigegeben werden, um die Lagerkosten so gering wie
mdglich zu halten (Fertigungsstrategie ,make to order®). Die konkreten Auftrdge sind somit
Bedarfs- und Produktionsverursacher. Die benétigten Fertigungsauftrage bzw. BANF decken
diesen Bedarf. Die in der Produktion benétigten Norm- und Zukaufteile, wie z.B. Schrauben,
Muttern, Elektronikkomponenten usw., werden gelagert und bei Unterschreitung eines
Mindestbedarfs nachbestellt.

Die kundenspezifischen Teile werden mit der ,Strategie 20 — Kundeneinzelfertigung® erstellt.
(Abbildung 5-15)*

Abbildung 5-15: Kundenauftragsbezogene Strategie 202

Kundeneinzelfertigung

. Abbau mit Waren-
Strategie 20 Kundenavfirag ausgang, Auslieferung

Abbildung 5-16 stellt den Produktionsprozess der PF dar.

Ein wichtiger Teil des Produktionsprozesses wird von der Materialbedarfsplanung
eingenommen. Zuerst muss geklart werden, wieviel Bedarf aus den Kundenauftrdgen generiert
wird und wie dieser gedeckt werden kann. Die Aktivititen MRP-Run bis zum
Beschaffungsprozess und der Terminierung gehdéren alle zur  klassischen
Materialbedarfsplanung (siehe auch Grundlagen in Kapitel 2).

1 (vgl. Benz and Hoflinger, 2011, p. 158f)
2 (Benz and Hoflinger, 2011, p. 161)
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Abbildung 5-16: Produktionsprozess
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Abbildung 5-17: Ablauf der Materialbedarfsplanung?

Bedarfsplanung

Shicklisten-
aufiGsung

rechn
g mengen-
bérechnung

Losgrodanver
Seiundsarbedant Hescharungs lamren
warschiag

Terminiersng

Stantemmin Emdtemmin

Ablauf Materialbedarfsplanung:?

1)
2)
3)

4)

5)

6)

7)

Die bendétigten Primarbedarfe ergeben sich durch Kundenauftrage

SAP ERRP priift, ob die Materialien Uberhaupt in den Planungslauf einflieen

Ein wichtiges Element ist die Nettobedarfsrechnung. Hier wird gepruft, ob der Bedarf
durch den Lagerbestand oder durch geplante Zugénge gedeckt wird. Bei einer
Unterdeckung wird ein Beschaffungsvorschlag erstellt (Regelfall bei auftragsbezogener
Produktion).

Die zu beschaffende Menge wird mit jenem LosgroRRenverfahren, welches in den
Materialien hinterlegt ist, berechnet.

Terminierung und Berechnung der Eckstart- und Eckendtermine fir die
Beschaffungselemente und gegebenenfalls Durchlaufterminierung.

Erstellung der Beschaffungselemente fur die Materialien. Fur ein Material, welches
fremdbeschafft werden muss, wird eine Bestellanforderung erstellt. Fir ein eigen zu
fertigendes Material wird zuerst ein Planauftrag generiert, der spater zu einem
Fertigungsauftrag umgewandelt wird.

Stellt das Beschaffungselement ebenfalls wieder eine Baugruppe dar, wird die
hinterlegte Stiickliste aufgeldst und der Prozess startet erneut.

1 (Benz and Hoflinger, 2011, p. 169)
2 (vgl. Benz and Hoflinger, 2011, pp. 169-170)
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Der MRP-Run beinhaltet die Bedarfsrechnung und ist eine Aktivitat die vom Disponenten im
SAP ERP durchgefuhrt wird.

Das Ergebnis des MRP-Runs wird in der Bedarfs-/Bestandsliste aufgefuhrt. Dort entnimmt der
Disponent die Informationen ob und welche Rohstoffe beschafft werden missen bzw. der
Fertigungsplaner welche Teile wann und in welcher Anzahl benétigt werden.

Alle Teile (z.B. Lagerbock) und Unterbaugruppen (z.B. 102020 BG Extruderschlitten), die fur
jeden Kundenauftrag gleich bleiben, werden nach der anonymen Lagerfertigung (Strategie 10),
anhand der vorhandenen Arbeits- und Montageplane (siehe Kapitel 4) auf den
Vormontagearbeitsplatzen erstellt und im Lager abgelegt.

Die Hauptmontage lehnt sich an die Vision Industrie 4.0 an und beinhaltet ein ,Montagesystem
4.0% Intelligente Montagesysteme, die variabel einsetzbar, effizient und benutzerfreundlich
arbeiten, werden eingesetzt, um die wirtschaftliche Montage der LosgréRRe eins realisieren zu
kénnen?

Es gibt mehrere Mdoglichkeiten, wie in einer variantenreichen Serienfertigung
Fertigungsauftrage erzeugt werden kénnen. Nach der Bestellung der Variante Uber einen
Kundenauftrag (KA) geht die Bestellung, die aus mehreren Teilen und Losgré3en (LG1 bis LG3)
bestehen kann in das PPS weiter. Dort wird fir Eigenfertigungsteil ein Fertigungsauftrag
erzeugt (Abbildung 5-18).2

Abbildung 5-18: Aufteilung eines Kundenauftrages in mehrere Fertigungsauftrage3

LGZ
@ Eestellmengeﬁ PPS La
=LG1+LG2 +LG3 \

Die Hauptmontage wird durch den Kundenauftrag (Strategie 20) bzw. nach der Fertigung aller
kundenspezifischen Teile angestoRen. Die beiden Fahrerlosentransportsysteme (FTS) der
Montage fungieren hier als intelligente Werkstiicktrager und fahren mit den notwendigen und
richtigen Teilen (Teile werden in einem quaderférmigen Mittelteil abgelegt und mittels Sensoren
erfasst) von der Fertigung in die Montage. Ein FTS fahrt nun durch alle Montagestationen
(Abbildung 5-19), der eingebaute RFID-Chip (Radio-Frequency ldentification = Indentifizierung
mit Hilfe von elektromagnetischen Wellen) wird an den einzelnen Stationen gescannt, um die

1 (vgl. “Industrie 4.0: Montage,” 2017)
2 (vgl. L6dding, 2016, p. 167)
3 (L6dding, 2016, p. 167)
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Lage und den Montagefortschritt zu bestimmen bzw. die weiteren Schritte auszulésen. Auf den
Displays der Montagestationen erscheinen die Montageanweisungen und bei Bedarf noch
weitere detaillierte Hilfestellungen.?

Die Hauptmontage an sich besteht aus vier Stationen. Ein FTS fahrt die Stationen 1 bis 3 durch
und ein Werker baut den 3D-Drucker stickweise auf. Jede Station hat fixe Arbeitsschritte, die
auf den Displays der Stationen angezeigt werden. Montagestation 4 birgt die Qualitatssicherung
wobei der 3D-Drucker die Software erhéalt, einen definierten Testdruck erzeugen muss und
danach fur den Versand fertig gemacht wird. Wird eine Station nach erfolgreicher Montage
verlassen, kommt die Riickmeldung ins MES und von dort wieder ins ERP.

Die Vormontage besteht ebenfalls aus vier Montagestationen die, die bendtigten
Unterbaugruppen zusammenbauen.

Abbildung 5-19: Montagesystem mithilfe von FTS2
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1 (vgl. “Wie Kéarcher die Montage vernetzt,” 2017)
2 (Pollak et al., 2016, p. 50)
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5.2.1Schnittstelle ERP — MES

ERP-Systeme haben ihre Stéarken in der Finanz- und Rechnungswesen, im Controlling,
Stammdatenverwaltung und kimmern sich um die Kommunikation zwischen Abteilungen,
Optimierung von Geschéftsprozessen und Standardisierung der Organisation. Andere
Tatigkeiten wie die Fertigungsfeinplanung werden von ME-Systemen Gibernommen, wobei die
Fertigungsgrobplanung aus dem ERP kommt.?

In Abbildung 5-20 wird die Automatisierungspyramide dargestellt. Hier wird gezeigt, dass von
der Spitze (ERP) die Informationen der Grobplanung Uber die jeweilige Schnittstelle ins ME-
System Ubertragen werden und von dort weiter ins Control- bzw. Device-Level gelangen. Die
Ruckmeldungen (ber neue Lieferungen, abgeschlossene Fertigungsauftrage, etwaige
Storungen usw. gelangen Uber Sensorsignale vom Shopfloor Uber das ME-System wieder
zurilick ins ERP.

Abbildung 5-20: Automatisierungspyramide von ERP bis Shop Floor?2
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Die ERP — MES Schnittstelle existiert zu diesem Zeitpunkt schon, d.h. die Schritte in Abbildung
5-21 werden durchgefiihrt. Da beide Systeme von SAP entwickelt werden, war keine
Schnittstellenprogrammierung und Entwicklung notwendig, sondern nur die richtige Installation
bzw. Integration der Schnittstelle.

Um die Feinplanung realisieren kdnnen, missen die Fertigungsauftradge, nach Freigabe dieser,
vom ERP ins MES ubertragen und nach abgeschlossener Fertigung wieder riickgemeldet
werden (Abbildung 5-21). Die Informationen und die Ruckmeldungen werden laut SAP Uber

1 (vgl. “ERP vs. MES,” 2017)
2 (Vogel-Heuser et al., 2017, p. 380)
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eine BAPI-Schnittstelle (BAPlI = Business Application Programming Interface — SAP
Standardschnittstelle?) geschickt.?

Abbildung 5-21: Integration Fertigungsauftrag ERP — MES3
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Zuerst mussen in beiden Systemen die Stammdaten und die Ressourcen angelegt werden.
Diese Stammdaten von ERP und MES (berlappen sich in vielen Teilen (z.B.
Produktionsmaschinen) aber unterscheiden sich im Informationsgehalt. Z.B. sind im ERP die
Produktionsmaschinen im ERP als Arbeitsplatze angelegt und enthalten die Daten fir die

1 (vgl. “SAP BAPI Schnittstelle,” 2017)
2 (vgl. “Integration Fertigungsauftrag,” 2017)
3 (vgl. “Integration Fertigungsauftrag,” 2017)
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Kostenrechnung (z.B. Kostenstellen) aber im MES sind die Produktionsmaschinen detaillierter
als Maschinen bzw. mit den benétigten Werkzeugen hinterlegt.

Wird im ERP ein Planungsauftrag zu einem Fertigungsauftrag umgewandelt und dieser auch
freigegeben, Gbergibt ERP-MES1 diese Freigabeinformation ins MES weiter. Die Auftragsdaten
werden gemal den gesetzten Filterkriterien mit Hilfe des IDocs LOIPROO03 ubertragen. Dort
wird ein MES-Produktionsauftrag angelegt der wiederrum in mehrere Teilschritte (SFC-Number
fir ShopFloorControl-Number) zerlegt werden kann. Das MES Ubernimmt nun die Feinplanung
der Produktion, da, unter anderem, die realen Daten der Fertigung und Montage riickgemeldet
werden konnen. Die Ergebnisse der Feinplanung bzw. bei einer Anderung des
Fertigungsauftrages wird diese Aktualisierung Uber ERP-MES2 (BAPI-Schnittstelle)
nachgezogen und sollte eine Aktualisierung der Bestands- und Bedarfsliste im ERP auslosen.
Nach der Beendigung des Auftrages im MES wird die Meldung tUber ERP-MES3 wieder ins
ERP zurtick geschickt, wo die Bestande in der Lagerwirtschaft (LW) und im Rechnungswesen
(RW) aktualisiert werden miussen. Die Bestande der verfligbaren Baugruppen erhdhen sich,
die Besténde der Rohstoffe vermindern sich.!

Direkte und indirekte RFC-Verbindungen ermdglichen die Datenlibergabe bzw. die
Kommunikation. Die Aktualitatsanforderung entscheidet Gber die Wahl der Wege. Aul3erdem
sind ein- und zweidimensionale Wege eingesetzt. Die Datenweitergabe von SAP an MES und
umgekehrt gilt als eindimensionaler Weg. Anderungsprozesse mit Funktionen der
Verfugbarkeitsprifung gelten als zweidimensionale Kommunikationswege. Die Schnittstelle
muss die Anderungen im Planungs- und Steuerungsprozess Ubertragen, die
Informationsinhalte und —strukturen aufeinander abstimmen und die Abweichungen in der
Datenkommunikation sollten in einem Eskalationsmanagement eingebettet werden. Die zu
verarbeiteten Daten kdnnen Anpassung von Mengeneinheiten zwischen Planungs- und
Prozessebene, Ubergabe von optimierenden Parametern zur Riist- und Auftragssteuerung,
Berlicksichtigung von Informationen zur Materialverfiigbarkeit und Vorgabe von Werkzeug- und
Zubehorkomponenten fir die Verfahrensschritte sein.2

Folgende Funktionen in der Auftragsanlage und Rickmeldung werden unterstiitzt:3

B Termin- und Mengenanderung
B Zuordnung der Ressourcen bzw. deren Anderung
B Splitten und Zusammenfassen von Auftragen

1 (vgl. “Integration Fertigungsauftrag,” 2017)
2 (vgl. “SAP-MES Integration,” 2017)
3 (vgl. “SAP-MES Integration,” 2017)
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5.3 Beschaffungsprozess

Wird ein Bedarf an einem Rohstoff festgestellt, muss dieser beschafft werden. Abbildung 5-22
stellt diesen Prozess dar nachdem tber den MRP-Run eine BANF erstellt wurde. In der BANF
wird ein Bedarfs dokumentiert, an den Einkauf weitergeleitet und beinhaltet das bendétigte
Material, die Menge und den Termin. Zusatzlich benétigt SAP den Lieferanten und den Preis.!

Konzept Auftragsabwicklung

Abbildung 5-22: Beschaffungsprozess Zukaufteil bzw. Rohstoff
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1 (vgl. Then, 2011, p. 304)
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5.4 Versandprozess

Der Versandprozess, der in Abbildung 5-23 dargestellt ist, beinhaltet das Testen, das
Verpacken und Versenden des 3D-Druckers. Zusatzlich muss der Warenausgang gebucht und
damit der Bestand verringert werden.

Abbildung 5-23: Versandprozess
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5.5 Rechnungsprozess

Der Rechnungsprozess war fiir diese Arbeit nicht Hauptaugenmerk, wird deshalb hier nur kurz
erlautert und im Zuge dieser Arbeit nicht im SAP ERP abgebildet. Abbildung 5-24 zeigt den
Rechnungsprozess der vom Disponenten durchgefiihrt wird. Das Ende des Prozesses ist das
Verbuchen des Zahlungseinganges.

Abbildung 5-24: Rechnungsprozess
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5.6 Durchfuhrung des Auftragsabwicklungsprozesses mit
SAP ERP

Anhand der oben angefiihrten Prozesse werden hier die manuellen Schritte einer
Auftragsabwicklung im SAP ERP durchgefihrt und festgehalten. Ziel dieser Anleitung ist, dass
diese Schritte, im Zuge der Vision Industrie 4.0, automatisiert durchgefiihrt werden kénnen.

5.6.1Kunde/Debitor anlegen

Abbildung 5-25: SAP Pfad Kunde Anlegen (XD01)

* [ Logistik
v [ Materialwirtschaft
* [= Vertrieb
* [ Stammdaten
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* [= Anlegen
» 2 VD01 - Vertrieb
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*

Wichtig sind die Einstellungen in dieser Einstiegsmaske, da diese nur mehr schwer &nderbar
sind (Abbildung 5-26). Als Kontengruppe sind einige Einstellungen mdoglich, als
Standardeinstellung wahlt man hier den Debitor (ext. NrVergabe). Dieser Begriff ist ein weinig
irrefihrend, da im Feld Debitor ein Name als Text (zwischen A und ZZZ2772727777) eingestellt
werden kann und keine Zahlenkombination. Dieser Name, ist jener, den der Kunde im
Konfigurator als Loginnamen wahlt. Wird der Anlegeprozess vom Kundenauftrag aus gestartet,
entfallt die Einstellung des Buchungskreises und die Felder Verkaufsorganisation, Vertriebsweg
und Sparte sind, wie im Terminauftrag angegeben, bereits ausgefiillt.
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Abbildung 5-26: SAP Debitor anlegen: Einstieg

[ Debitor anlegen: Einstieg

Kontengruppe | cPD-Debitoren (ext. Nrvergabe) -|
Debitor E‘l] MusterDEB
IT—_|1—|
Buchungskreis I_:ilIl:lI:lJ
| Vertriebshereich
Verkaufsorganisation VI0o|  Vertrieb Pilotfabrik
Vertrishsweg [01] Handel
Sparte E‘ Sonstiges
I Alle Vertriebsbereiche... I I Vertriebsbereiche des Debitors... I
| Vorlage |
Debitor @
Buchungskreis
Verkaufsorganisation
Vertrisbsweg [
Sparte ]
7Ll %)

Wird ein Debitor ohne direkten Kundenauftrag angelegt (Abbildung 5-26), muss der

Buchungskreis richtig (fir die PF AT00) ausgefullt werden (Abbildung 5-28).

Abbildung 5-27: SAP Debitor anlegen: Allgemeine Daten

Debitor anlegen: Allgemeine Daten
Vertriehsberaichsdatan D

| e—— |
Debitor MUSTERDEB

Adresse ], Steuerungsdaten | Marketing |~ Abladestellen | Exportdaten | Ansprechpartne

™™ ]
Vorschau

| Name
Anrede [Herr ~|
Name [MusterDEB '
' |
| Suchbegriffe |
Suchbegriff 1/2 b= I '
| StraBenadresse
StraBe/Hausnummer ' I '
Postleitzahl/Ort ' | WIEN ]
Land [T | Osterreich Region []

In den Allgemeinen Daten werden Name und Adresse festgelegt. Debitoren kénnen als Firmen-

oder Privatkunden angelegt werden.
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Abbildung 5-28: SAP Debitor anlegen: Buchungskreisdaten

Debitor anlegen: Buchungskreisdaten

[} Anderer Debitor

|MUSTERDEE |

Allgemeine Daten

Vertriebsbereichsdaten &1 [&

Debitor MusterDEB Wien
Buchungskreis |AT00  PF TU Wien (GBI Austria)
Kontofihrung ]— Za hlungsverkehr )’ -Korresp ondenz -Versicherung
Kontofiihrung
Abstimmkonto Sortierschliissel
e

Zentrale

Berechtigung | [ Finanzdispogruppe

Freigabegruppe | [ Wertberichtigung

Verzinsung

Zinskennzeichen
Zinsrhythmus

Referenzdaten

Alte Kontonr.

Letzter Stichtag
Letzter Zinslauf

Personalnummer

Einkaufsverband

Im Register Kontofilhrung der Buchungskreisdaten kann, je nach gewilnschter Option das,
Abstimmkonto gewahlt werden (Abbildung 5-28). Bei Forderungen aus Lieferung und
Leistungen Inland ist die 200000 einzutragen (Abbildung 5-30)

Abbildung 5-29: Mdgliche Optionen fur das Abstimmkonto

[= Abstimmkonto (2)

13 Eintrige gefunden

-~ Einschrankungen

=
[v &) @[] P

Sachkonto Langtext

:203000 :Bes'rlzwechsel gegeniiber Kunden

320050 Anzahlungsanforderung Debitor (technisches Konto)
200000 Forderungen aus Lieferungen und Leistungen Inlkand
208000 Einzelwertberi zu Ford aus Liefer und Leist.Inland
210000 Forderungen aus Lieferung und Leist Wahrungsunion
213000 EWB zu Ford. aus Liefer. und Leist. Wahrungsunion
215000 Forderungen aus Lieferung und Leist sonst. Ausland
218000 EWB zu Ford. aus Liefer. und Leist. sonst. Ausland
220000 Forderungen gegeniiber verbundenen Unternehmen
223000 EWB zu Ford. aus Liefer. und Leist. verb.Unternehm
225000 Forderungen geg Untern mit Beteiligungsverhiltnis
228000 EWB zu Ford. aus Liefer. und Leist. Untern./Beteail
320000 Erhaltene Anzahlungen auf Waren

13 Eintrige gefunden
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Abbildung 5-30: SAP Debitor anlegen: Vertriebsbereichsdaten Register Verkauf

Debitor anlegen: Vertriebsbereichsdaten

[} Anderer Debitor [

|MUSTERDEE |

Debitor MusterDEB Wien
Verkaufsorg. [rraal Vertrieb Pilotfabrik
Vertriehsweg [o1] Handel
Sparte [o3] Sonstiges
Verkauf ]— Versand | Faktura 1 Partnerrollen
Auftrag
Kundenbezirk & Auftr.Wahrsch [100]2
Verkaufshiiro ] BerechtGruppe ]
Verkdufergruppe ] Pos.Vorschlag
Kundengruppe ] Konto b.Debitor
ABC-Klasse [ ] MengeneinhGrp
Wiahrung [ER | Europdischer Euro Kurstyp ]
[ |Rundung ausschatten Kundenschema PY []
Produktattribute
Preisfindung/ Statistik
Preisgruppe ]
Kundenschema [c
Preisliste []

Abbildung 5-30 zeigt das Register Verkauf der Vertriebsbereichsdaten.

Abbildung 5-31: Mdgliche Kundenbezirke

[= Kundenbezirk (2)

9 Eintrage gefunden

- Einschrankungen

=
(v B]@]iE][Ys] 2] (]
BZ “|Bezirksbezeichnung

,000001 | Gsterreich Ost

000002 Osterreich West

Qoooon3 EU

000004 Amerika

000005 Europa (nicht EU)

000006 sonst. Lander

CENTRE

MORTH

SOUTH

9 Eintridge gefunden

Der Kundenbezirk 000001 steht in diesem Fall fir Osterreich Ost, (je nach Kunde eventuell
andere Einstellungen erforderlich, siehe Abbildung 5-31) die Preisgruppe (Abbildung 5-32) und
das Kundenschema (Abbildung 5-33) sind Mussfelder.
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Abbildung 5-32: Mdgliche Preisgruppen

[= Preisgruppe Kunde (2} 3 Eintrage gefunden

B REED

PG‘Bezeichnung
|01 |GroBabnehmer
02 Gelegenheitskaufer
03 Normalkunde

3 Eintrage gefunden

Abbildung 5-33: Wahlbare Kundeschemata

[& Kundenschema (zur Findung des Kakulationsschermas) ...

A Einschrankungen
=
[v B[R] 2]

KuSm" Bezeichnung

i1 |Standard

2 Standard incl. MWST
3 Riickvergitung

5 GTM standard

4 Eintrage gefunden

Abbildung 5-34: SAP Debitor anlegen: Vertriebsbereichsdaten Register Versand

Debitor anlegen: Vertriebsbereichsdaten

[} Anderer Debitor [ &

| ———— |
Debitor MUSTERDER MusterDEB Wien
Verkaufsorg. VIO Vertrieb Pilotfabrik
Vertriebsweg [o1] Handel
Sparte 'E‘ Sonstiges

\I’erkauf/\l’ersmd }' Faktura | Partnerrollen |

| Versand
Lieferprioritat [] [v] Au
=
Versandbedingung 01

Auslieferungswerk

In  Abbildung 5-34 ist das Register Versand angefuhrt. Dort ist das Mussfeld
Versandbedingungen auszufilllen mit den in Abbildung 5-35 dargestellten Mdglichkeiten.
StandardmaRig wird die ,01 in der PF eingestellt werden.

108



Konzept Auftragsabwicklung

Abbildung 5-35: Versandbedingungen

[ Versandbedingung (2} 2 Eintrage gefunden

-~ Einschrankungen

=
[vE&]Ee] 2=l [£]
ve* Bezeichnung

01 Standardlieferung

02 Selbstabholung

Abbildung 5-36: SAP Debitor anlegen: Vertriebsbereichsdaten Register Faktura

Debitor anlegen: Vertriebsbereichsdaten

[} Anderer Debitor | [&

Debitor MUSTERDEB MusterDEB Wien
Verkaufsorg. FrToo) Vertrieb Pilotfabrik

Vertriebsweg o1 Handel

Sparta 03] Sonstiges

Verkauf | Versand " Faktura | Partnerrolen

Faktura

[JRechnungsnach

ung [Bonus [ereisfindung
Rechnungstermine
RechnListen Termine

Liefer- und Zahlungsbedingungen

Incoterms EXW WIEN
Zahlungsbedingung 0001

Buchhaltung
. [ —
Kontierungsgruppe Ln 1J

Steuern
Land Bezeichnung Steuertyp | Bezeichnung Ste... Bezeichnung
AT Osterreich MWST Ausgangssteuer 1 steuerpflichtia

Abbildung 5-36 zeigt die Registerkarte Faktura in den Vertriebsbereichsdaten mit den
Standardeinstellungen fir eine Kunden in Wien. Alle Felder der Liefer- und
Zahlungsbedingungen mussen ausgefillt werden (Incoterms: EXW = Ab Werk, Wien eingeben,
Zahlungsbedingung 0001 = Sofort zahlbar ohne Abzug). Ebenso die Kontierungsgruppe mit 01
(Erlése Inland) und im Abschnitt Steuern in der Spalte Steuerklassifikation 1 (= steuerpflichtig).
Maogliche Einstellungen in den Abbildung 5-37 bis Abbildung 5-40 ersichtlich.
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Abbildung 5-37: Optionen Incoterms Teill

VEGEEPED ]

nctm™ Bezeichnung

CFR  Kosten und Fracht

cP Frachtfrei versichert

CPT Frachtfrei

DAF Geliefert Grenze

DDP Geliefert verzoltt

DDU Geliefert unverzolic

DEQ Geliefert ab Kai (verzollt)
DES Geliefert ab Schiff

EXW  Ab Werk

FAS Frei Langsseite Seeschiff
FCA Frei Frachtfiihrer

FH Frei Haus

FOB Frei an Bord

UN Unfrei

CIF Kosten, Versicherung & Fracht

15 Eintrage gefunden

Abbildung 5-38: Mdgliche Zahlungsbedingungen fir den Debitor

[E Zzhlungsbedingung (2} 49 Eintrige gefunden

[E Zahlungsbedingung (2) 49 Eintrdge gefunden

7Bed Figene Erliuterung
:0001 :sofort zahlbar ohne Abzug —
0002 innerhalb von 14 Tagen 2 % Skonto i
innerhalb von 30 Tagen ohne Abzug
0003 innerhalb von 14 Tagen 3 % Skonto
innerhalb von 20 Tagen 2 % Skonto
innerhalb von 30 Tagen chne Abzug
0004 sofort zahlbar ohne Abzug
Basisdatum am Ende des Monats
0005 sofort zahlbar ohne Abzug
Basisdatum am 10. des Folgemonats
0006 bis zum Ende des Monats 4 % Skonto
bis zum 15. des Folgemonats 2 % Skonto
bis zum 15. in 2 Monaten ohne Abzug
0007 bei Rechnunasstellung bis zum 15. des Monats
bis zum 15. des Folgemonats 2 % Skonto
bis zum Ende des Folgemonats ohne Abzug
bei Rechnungsstellung bis zum Ende des Monats
bis zum Ende des Folgemonats 2 % Skonto
bis zum 15. in 2 Monaten chne Abzug
0008 bei Rechnungsstellung bis zum 15. des Monats
innerhalb von 14 Tagen 2 % Skonto
innerhalb von 30 Tagen 1,5 % Skonto
innerhalb von 45 Tagen ohne Abzug
Basisdatum am 30. des Monats -
bei Rechnungsstellung bis zum Ende des Monats -

ZBed Eigene Erlduterung
innerhalb von 14 Tagen 2 % Skonto
innerhalb von 30 Tagen 1,5 % Skonto
innerhalb von 45 Tagen ohne Abzug
Basisdatum am 15. des Folgemonats
0009 zahlbar in 3 Teibetragen
1. Rate: 30,000 % mit ZahlKond. 0001
2. Rate: 40,000 % mit ZzhlKond. 0001
3. Rate: 30,000 % mit ZahlKond. 0001
0010 innerhalb von 60 Tagen ohne Abzug
0011 innerhalb von 30 Tagen ohne Abzug
0012 innerhalb von 14 Tagen 3 % Skonto
innerhalb von 30 Tagen ohne Abzug
0013 innerhalb von 14 Tagen 2 % Skonto
innerhalb von 60 Tagen ohne Abzug
0014 innerhalb von 14 Tagen 2 % Skonto
innerhalb von 20 Tagen ohne Abzug
0015 innerhalb von 14 Tagen 2 % Skonto
innerhalb von 30 Tagen ohne Abzug
0016 innerhalb von 20 Tagen 2 % Skonto
innerhalb von 30 Tagen chne Abzug
0017 innerhalb von 10 Tagen 3 % Skonto
innerhalb von 30 Tagen 2 % Skonto
innerhalb von 60 Tagen ohne Abzug
0365 1 Jahr filig

449 Eintrige gefunden

49 Eintrage gefunden
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Abbildung 5-39: Optionen Kontierungsgruppe Debitor

[E Kontierungsgruppe Debitor (2) 4 Eintrage gefunden

.~ Enschrankungen

KGF~ Bezeichnung

.
2 A ==

01 | FErldse Inland

04  Erldse Export

02  Erlise EU-Lander
03  Erldse verbund. Unt.

Abbildung 5-40: Steuerklassifikationen Debitor

[E Steuerklassifikation Debitor (2) 2 Eintrdge gefunden

A Einschrankungen

-

Steuertyp: MWST

StKl." Bezeichnung

[ — T T
0 steuerbefreit

1 steuerpflichtig I

[ (][] [88][e] Pl ] [+ ]

Falls alle relevanten Daten ausgefillt wurden, wird beim Dricken von Enter der Debitor
angelegt (Abbildung 5-41)

Abbildung 5-41: Fertiger Debitor angelegt.

Der Debitor MUSTERDEB wurde im Vertriebsbereich WT00 01 03 angelegt.

S

Die folgende Tabelle fasst alle Einstellungen eines Standardkunden im Bereich Wien

zusammen.

Tabelle 2: Ubersicht der Standardeinstellungen fiir einen Debitor in der PF

Optionsname

eingestellte Option

Kontengruppe

Debitor (ext. NrVergabe)

Debitorname

zwischen A und ZZ77777777 (z.B. Muster)

Buchungskreis

Immer ATOO

Verkaufsorganisation |VT0O
Vertriebsweg 01 (Handel)
Sparte 03 (Sonstiges)

Abstimmkonto

200000 (Forderungen Inland)

Kundenbezirk

000001 (Osterreich OST)

Preisgruppe

03 (Normalkunde)

Kundenschema 1 (Standard)
Versandbedingungen |01 (Standardlieferung)
Incoterms Teil 1 EXW (Ab Werk)
Incoterms Teil 2 Wien

Zahlungsbedingungen

0001 (sofort zahlbar ohne Abzug)

Kontierungsgruppe

01 (Erlose Inland)

Steuerklasse

1 (steuerpflichtig)
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5.6.2Kundenauftrag anlegen

Dain SAP ERP die angelegten Materialien fixe Grol3en bzw. MalRe haben, muss jedes Einzelteil
der verschiedenen Varianten im Vorhinein schon angelegt werden. Das bedeutet, dass alle
mdoglichen Varianten und die dementsprechende Baugruppen und Teile im PDM und im ERP
schon vorhanden sein muissen. Je nach gewdahlter Variante im Konfigurator, wird ein
Kundenauftrag fur die gewahlte Stiickliste bzw. die Materialnummer der Gesamtbaugruppe, die
dieser Variante entspricht, im SAP ERP eréffnet (siehe Abbildung 5-9).

Fur die manuelle Eréffnung eines Kundenauftrages sind folgende Schritte erforderlich:

Abbildung 5-42: SAP Pfad Auftrag anlegen (VAO1)

~ [== SAP Meni
» [ Biro
v [ Anwendungsiibergreifende Komponenter
~ [ Logistik
» [ Materialwirtschaft
~ [= Vertrieb
» [ Stammdaten
v [3 vertriebsunterstitzung
~ [= Verkauf
v [3 Anfrage
v [3 Angebot
~ [ Auftrag

« i vADL - Anlegen

Im SAP Pfad Logistik — Materialwirtschaft — Verkauf — Auftrag — VAO1-Anlegen befindet sich
der Befehl zum Anlegen eines Kundenauftrages (Abbildung 5-42).

Abbildung 5-43: SAP Kundenauftrag anlegen: Einstieg

Kundenauftrag anlegen: Einstieg

[ Anlegen mit Bezug s Verkauf  fya Positionsiibersicht i Besteller

Auftragsart T Terminauftrag

Organisationsdaten

Verkaufsorganisation VIO0O| Vertrieb Pilotfabrik
Vertrishsweqg 01 Handel

Sparte 03 Sonstiges
Verkaufsbiiro

Verkdufergruppe

Das einzige Feld, welches hier ausgefiillt werden muss, ist jenes der Auftragsart (Abbildung
5-43). Es kdnnen verschiedene Auftragsarten ausgewahlt werden, diese sind in Abbildung 5-44
dargestellt. Fir die Terminierung zu einem bestimmten Zeitpunkt, wahlen wir TA flr
Terminauftrag. Die Felder Verkaufsorganisation (fiur PF VT00), Vertriebsweg (01) und Sparte
(03) sind keine Mussfelder! vom SAP ERP aus, aber fiir die Auftragsabwicklung in der PF
unerlésslich.

1 Begriff SAP ERP spezifisch
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Abbildung 5-44: Alle méglichen Auftragsarten in SAP ERP

[= Verkaufsbelegart (1) 56 Eintrage gefunden

® | [= Verkaufsbelegart (1) 56 Eintrdge gefunden

- Enschrankungen

" Einschrankungen

¥ ¥

(v [E]&]&][%sP[E]] s 9 =

VArt  Bezeichnung VArt Bezeichnung

AA :Aktionsauftrag ~ |1L2DM Aufw.b.Lastschr.anf. =
AEBO Terminauftrag ¥ ||L2DP Aufw.bez. Anz.anf. bl
BIND  Indir.Verkauf Bonus L2WT Lastschriftsanf.Wert

BV Barverkauf

CH Vertragsverwaltung
CLRP Forderungen+Retouren
CMDM Terminauftrag

CMR  Terminauftrag

CMRC Terminauftrag

CMRP Terminauftrag

DMRE Terminauftrag

DMRP Terminauftrag

DMRR Terminauftrag

ED EDL-Entnahme

EDKQ EDL-Korrektur

G2 Gutschriftsanford.
G2WT Gutschriftsanf. Wert
GCTA Terminauftrag

KA Konsi.abholung

KAZU
KB Konsi.beschickung
KE Konsi.entnahme

KL Kostenlose Lieferung
KN Kostenlose Nachlief,
KR Konsi.retoure

KRZU Konsi.retoure Zulie.
L2 Lastschriftsanford.
L2DM  Aufw.b.Lastschr.anf.

L2DP  Aufw.bez. Anz.anf,
LNAIT | arkechrifbeant Wine

Konsi.abhol. Zulie.

LA Leihgutabholung

LN Leihgutnachbelastung
LV Fakturaanford.Vertrg
MAKO Auslief.auftr.Korr.
PLPA Pendelisten Anf.
PLPR Pendelisten Rick.
PLPS Pendelisten Storno
RA Reparaturauftrag

RAS  Reparatur-Service

RE Retoure

RK Rechnungskor.anford.
RM  Auslief.auftr.Ret.
RTTC SPE Retoure zu Kunde
RTTR SPE Retoure (berhol.
RZ Retoure Lieferplan
SO Sofortauftrag

TA Terminauftrag

TAF  Terminauftrag (FPI)
TAM  Auslief.auftrag

TAV  Terminauftrag (VMI)
TSA  Telefonverkauf

UPRR Retoure Gebrauchtei
UUPR Retoure v. Neuteilen
WA Abruf zum Wertkontr.
WMPP WM-Prodversorgung
ZSOR  Terminauftrag

56 Eintrage gefunden

56 Eintrage gefunden

Abbildung 5-45: Auswahlmdglichkeiten Verkaufsorganisationen (PF immer VTO00)

[ Verkal

~~ Einschrankungen

-

2 ESE =R IE

DNOO
Dsoo
UEOD
uwaoo
VKOO
VK1
VKB
VK39

VkOrg~ Bezeichnung

Vertrieb Ost
Vertrieb West
Vertrieb Ost UFA 1
Vertrieb Ost UFA 2

VTOO

\Vertrieb Pilotfabrik |

9 Eintrige gefunden

Standardeinstellung Verkaufsorganisation VTOO fir den Vertrieb in der PF (Abbildung 5-45).
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Abbildung 5-46: Auswahlmdglichkeiten Vertriebswege

[ Vertriebsweq (1) 21 Eintrage gefunden

~_~ Einschrinkungen

-
20 ) i Yl =
VkOrg" | VWeg Bezeichnung
DNOO TN

DNOO  WH

DsS00 WH

UEOD  WH

Uwoo N

UwWoo  wWH

VKoo 01 Handel

VKoo 0z Internet
VKoo 03 Direktvertrieb
VK01 01 Handel

VKOl 02 Internet
VK01 03 Direktvertrieb
VK38 01  Handel

VKO8 02 Internet
VK38 03 Direktvertrieb
VK39 01 Handel

VK@ 02 Internet
VK99 03 Direktvertrieb
NTOD 01 Handel

vToo 02 Internet
vToo 03 Direktvertrieb

21 Eintrige gefunden

Abbildung 5-46 zeigt die Auswahimdglichkeiten der Vertriebswege. Der Defaultwert fur die PF
ist die 01 fur den Handel.

Abbildung 5-47: Auswahlmadglichkeiten Vertriebssparte

[S Sparte (1) 72 Eintrage gefunden

_ Einschrankungen

I_H_H_II_H%II_H—I' [£]

* VWWeg SP Bezeichnung
VKQ'Q 03 01 3D-Drucker
VEKSS 03 02 Zubehdr
VKG9 03 03 Sonstiges
vTOOD 01 00 spartenibergreifend
VTOO 01 01 3D-Drucker
VTOO 01 02 Zubehdr

fury

fury

VTO0O 01 03 [Sonstiges

vTOOD 02 00 spartenibergreifend
vTOO 02 01 3D-Drucker

VTOO 02 02 Zubehdr

VTOO 02 03 Sonstiges

vTOOD 03 00 spartenibergreifend
vTOOD 03 01 3D-Drucker

VTOD 03 02 Zubehdr

VTOO 03 03 Sonstiges

fury

fury

72 Eintrage gefunden

Bei der Vertriebssparte muss zurzeit als Standardwert 03 Sonstiges gewahlt werden (Abbildung

5-47).
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Abbildung 5-48: Terminauftrag anlegen: Ubersicht leer

& Terminauftrag anlegen: Ubersicht
< “«H @@ Dhadn N8 0w
Terminauftrag anlegen: Ubersicht
8 & | @ £ il Aufirage

Terminauftrag Nettowert 0,00
Auftraggeber @
Warenempfanger [

Bestellnummer Bestelldatum T @

Verkauf Positionsiibersicht - Positionsdetail - Besteller -~ Beschaffung  Versand - Absagegrund

Wunschlieferdat  |T| |10.06.2017 Ausliefterk

[ |Komplettlief. Gesamtgewicht o000 |
Liefersperre ¥ | Volumen g,000
Fakturasperre ~ | Preisdatum 10.06.2017

Zahlungskarte — ] Gltig bis -

Kart.verif.code ]

Zahlungsbed ] Incoterms ]

Auftragsgrund v :

Alle Positionen

Pos Material Auftragsmenge ME |E Bezeichnung Kundenmaterialnt

Abbildung 5-48 zeigt die leere Maske Terminauftrag anlegen: Ubersicht. Als erstes Mussfeld ist
der Auftraggeber bzw. der Warenempfanger (in der PF standardméafiig gleich) eingetragen
werden. Spatestens hier muss die Registrierung des Kunden im Konfigurator durchgefiihrt und
der Kundenstamm im ERP angelegt sein. Die manuellen Schritte flir das Anlegen eines
Debitors sind im Kapitel 5.6.1 angefuhrt und kann entweder mit dem Befehl XD01 (Abbildung
5-25) oder Uber die Schaltflache im Terminauftrag gestartet werden (Abbildung 5-49 — rote
Markierung).

Abbildung 5-49: Schaltflache fur das Anlegen eines Debitors im Terminauftrag

Terminauftrag Mettowert 0,00

Auftragoeber @
Varenempfanger

Falls Bestellnummer und Auftragsgrund nicht ausgefillt werden (keine Pflicht), erscheinen zu
diesem Zeitpunkt und spater Warnhinweise.! Das richtige Material (= die Nummer der
Gesamtbaugruppe) und die Menge sind unten bei Alle Positionen auszuftillen.

! Diese Felder aus zu fiillen, macht das Handling mit SAP ERP im Zuge des Kundenauftrages einfacher und sicherer
und darum empfehle ich das hier an dieser Stelle
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Abbildung 5-50: Ubersicht Terminauftrag anlegen

Terminauftrag anlegen: Ubersicht
2 & & | @ &2 | [l Auftrage

Terminauftrag 5000002 MNettowert 0,00
Auftraggeber MUSTERDER |E
Warenempfanger
Bestelnummer 0ooooz Besteldatum |@
_WI Positionsibersicht -~ Posttionsdetail | Besteller - Beschaffung Wersand - Al
Wunschlieferdat |T [30.06.2017 Ausliefiterk
| Komplettlief. Gesamtgewicht 0,000
Liefersperra * Volumen 0,000
Fakturasperre ~ | Preisdatum 13.06.2017
Zahlungskarte Giittig bis
Kart.verif.code
Zahlungsbed Incoterms
Auftragsgrund giinstiger Preis - :
Alle Positionen
Pos Material Auftragsmenge ME E Bezeichnung
100723 15T

Abbildung 5-50 zeigt die erforderlichen Einstellungen fur den Terminauftrag. Das Material wird
eingegeben und nach der Verfligbarkeitskontrolle (Abbildung 5-51) wird auch der hinterlegte
Preis angezeigt.

Bestellnummer und Auftragsgrund missen nicht ausgefullt werden, aber SAP ERP generiert
oft unhandliche Warnhinweise und es ist fur die Bedienbarkeit weitaus besser, wenn diese
beiden Felder ausgefiillt werden. Diese beiden Felder sollte tber die Konfigurator — ERP
Schnittstelle vom Konfigurator kommen (jede Bestellung bekommt eine fortlaufende eindeutige
Nummer) bzw. kdnnte bei Auftragsgrund als Standardwert guter Service stehen (dieses Feld
spielt fur die weitere Abwicklung keine Rolle) stehen.

Sind alle wichtigen Felder ausgefillt (Abbildung 5-50), springt man zur Verfligbarkeitskontrolle
(Abbildung 5-51).

Abbildung 5-51: Terminauftrag: Verflgbarkeitskontrolle

Terminauftrag: Verfiigbarkeitskontrolle

Weiter ATP-Mengen Prifumfang Andere Werke
Position 10 Einteilung 1
Material 100723
TU 3D Drucker
Werk wWooo
Wunschif.Datum  |04.05.2017 Offene Mange 1j|5T
| Termin fix Max. Teilieferungen 9
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Die Verfiigbarkeitskontrolle gilt nur als Hinweis und als Uberpriifung des Wunschtermins.

Abbildung 5-52: SAP Unvollstandigen Beleg sichern

[= Unvollstindigen Beleg sichern

Der Beleg ist noch unvollstindig

Méchten Sie den Beleg unvollstandig sichern oder die Daten bearbeiten?

[ Sichern J I Bearbeiten ‘ IX Abbrechen ‘

Falls die Felder Bestellnummer und Auftragsgrund nicht ausgeftillt wurden, folgt diese Meldung.
Bei Bestatigung ist der Kundenauftrag gesichert bzw. angelegt.

Abbildung 5-53: Terminauftrag mit Nettowert nach Verfligbarkeitskontrolle

Terminauftrag 5000002 anlegen: Ubersicht
oo | &9 & | @ £ | [l Auftrige

Terminauftrag [Soooooz | Mettowert |_ 500, 00 EEUB
Auftraggeber |MIUSTERDEE | MusterDEB / / Wien @
Warenempfinger  |MUSTERDEB | MusterDEB / | Wien

Bestellnummer |no0002 | Bestelldatum ' [

Verkauf ]. Posttionsibersicht |+ Positionsdetail | Besteller -Beschaﬂ‘ung versand | -Absagegrund

Wunschlieferdat  |T| [30.06.2017| Ausliefiverk

[ Komplettief. Gesamtgewicht | 10/xe |
Liefersperre [ | Volumen | 0,000 |
Fakturasperre [ ~ | preisdatum [13.06.2017)

Zahlungskarte [ I | Giittig bis ]

Kart.verif.code [ '

Zahlungsbed [0001] sofort zahlbar ohne . Incoterms | EXW| WIEN

Auftragsgrund | ginstiger Preis = =

Alle Positionen

Pos Material Auftragsmenge ME E  Bezeichnung Kun... Ptyp GG.../U. L 1.Datum W... KArt Betrag |\Wa... I
10100723 18T | [«] TU 3D Drucker TAN T 30.06.2017 WOOO PROO 500,00 EUR

Nach der Verfugbarkeitskontrolle wird der Nettopreis, der dem Material (in diesem Fall 100723)

hinterlegt ist, im Terminauftrag (als Nettowert oben rechts und in der Zeile unten links)
angezeigt.
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Abbildung 5-54: SAP Anlegen ohne Freigabe des Terminauftrages

Terminauftrag 5000002 anlegen: Ubersicht
o | &5 & | @ 42 | [iii Auftrage

Terminauftrag 5000002 Mettowert 500,00 ||EUR
Auftraggeber MUSTERDEB | MusterDEB / / Wien |E|
Warenempfanger MUSTERDEE | MusterDEB / [ Wien

Bestellnummer 00oonz Bestelldatum |@|

Verkauf  Positionsibersicht | Positionsdetal + Besteller - Beschaffung } Versand | Absagegrund

Alle Positionen
Pos Material W... Bestdtigte Menge ME |Bereit.Dat  Ebyy’ BDAr
[ =1

10100723 Wooo 05T 30.06.2017 CF

AK L Lieferdatum |E.. A
[J T30.06.2017 [

Im Standard SAP wird ein Kundenauftrag beim Anlegen sofort freigegeben, da der Auftrag
eigentlich nachdem ein Kunde das Angebot angenommen hat bzw. das Produkt kostenpflichtig
bestellt hat. In der PF wird der Kundenauftrag zuerst angelegt, danach muss der Kunde den
Auftrag nochmal freigeben. Dazu muss der Terminauftrag (TA) im Register Beschaffung in der
Zelle BDAr der Inhalt entfernt werden (rote Markierung in Abbildung 5-54).Damit wird der Status
auf inaktiv gesetzt.

5.6.3Bestellung abschlieBen/ Kundenauftrag freigeben?

Um einen Kundenauftrag freizugeben bzw. danach den Fertigungsauftrag fir die
Hauptbaugruppe freigeben zu kénnen, missen alle Halbfabrikate- und Baugruppenmaterialien
Sticklisten enthalten und die Arbeitspléne existieren, sonst gibt SAP ERP Fehlermeldungen
aus.

Der Kunde schlief3t die Bestellung ab, indem er die Daten und die Zahlungsmodalitaten pruift.
Damit wird der Kundenauftrag freigegeben. In SAP wird wie in Abbildung 5-55 dargestellt ,011*
in die Zelle BDAr eingetragen.

* (vgl. “SAP HELP - Auftragsfreigabe,” 2017)
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Abbildung 5-55: SAP Kundenauftrag freigeben/aktivieren

a | &9 & | @ £ | [iiil Aufirage

Terminauftrag 5000002 Nettowert 500,00 |EUR
Auftraggeber MUSTERDEE | MusterDEB [ | Wien |E|
Warenempfanger MUSTERDEB | MusterDEB / / Wien

Bestellnummer noooo2 Bestelldatum |@|

Verkauf | Postionsibersicht  Postionsdetail | Besteller . Beschaffung } Versand  Absagegrund

Alle Positionen
Pos Material W... Bestdtigte Menge ME Bereit.Dat | Etyg
10100723 Wooo 05T 30.06.2017 CF

Sind alle Einstellungen korrekt, kann der Terminauftrag gesichert werden (Abbildung 5-56). Ein
Auftrag kann aber auch im nicht aktiven Modus gesichert werden, wird dann aber nicht in der
Bedarfs-Bestandsliste geftihrt.

Abbildung 5-56: Gesicherter Terminauftrag.

Terminauftrag 5000002 wurde gesichert

In Tabelle 3 sind nochmal alle Werte zusammengefasst, die flr einen TA in der PF erforderlich
sind.

Tabelle 3: Ubersicht der standardméaRigen Werte der PF eines TA

Optionsname eingestellte Option

Auftragsart TA (Terminauftrag)
Verkaufsorganisation |VT0O

Vertriebsweg 01

Sparte 03

Terminauftrag Nummer aus Konfigurator
Auftraggeber Name des Kunden aus Konfigurator
Bestellnummer Nummer aus Konfigurator
Wunschlieferdatum |[nicht zwingend erforderlich
Material zu produzierende Baugruppe

5.6.4 Auftragsbestatigung erstellen
Nachdem der Kundenauftrag eingelangt und freigegeben wurde, wird eine Auftragsbestéatigung
erstellt.

In Abbildung 5-57 ist der Pfad zu den Verkaufsbelegen, wozu die Auftragsbestéatigung zéhlt,
dargestellit.
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Abbildung 5-57: SAP Pfad zu den Verkaufsbelegen

~ [ SAP Menl
» [ euro
+ [ Anwendungsiibergreifende Komponenten
* [ Logistk
» [ Materialwirtschaft
~ [= Vertrieb
* [= Stammdaten
v [ Geschaftspartner
» [ Produkte
» [ Konditionen
~ [£= Machrichten
~ [= Verkaufsbeleg
.
« 2 VW12 - Andemn
- W13 - Anzeigen

Zuerst muss man die Auftragsbestéatigung anlegen, um diese anzeigen zu kénnen.

In der Nachrichtenart muss man fir die Auftragsbestatigung BAOO wéhlen (Abbildung 5-58).

Abbildung 5-58: Nachrichten-Konditionssatze anlegen: Verkauf mit BAOO

Nachrichten-Konditionssatze anlegen : Verkauf

Schlisselkombination

Nachrichtenart |BROO Auftragsbestdtigung

Alle anderen wéhlbaren Optionen sind in Abbildung 5-59 zu sehen.

Abbildung 5-59: Nachrichten- bzw. Konditionsart

[T Konditionsart (1) 12 Eintrdge gefunden

- Einschrankungen
-
[ E&]@s] P ]

KArt Bezeichnung
AFOD Anfrage

ANOO Angebot

BADOD :Auftragsbestjtigung:
BAVO Auftragsbestit. VMI
ESYM interne Machricht
JEXC

KOO0 Kontrakt

KRML Kreditbearbeitung
LPOO Lieferplan

MAIL interne Machricht
RDO3 Barverkauf

SDB  Sicherheitsdatenbl.

Weiter geht es mit der Schliisselkombination.
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Abbildung 5-60: Schliisselkombination

[= Schlisselkombination

() Verkaufsorganisation / Kundennummer
IVk.org.

()Verkaufsorg./ Auftragsart
[@Autmgsart

g0

Abbildung 5-61: Versandzeitpunkt

[ Versandzeitpunkt (1) 4 Eintridge gefunden

[v]E[R]R] 6] 2= [£]

Versandzeitpunkt Kurzbeschreibung

1 Versenden durch periodisch eingeplanten Job

2 Versenden durch Job, mit zusitzlicher Zeitangabe
3 Versenden durch anwendungseigene Transaktion
4 :sofort versenden (beim Sichern der Anwendung) '

4 Eintrdge gefunden

Danach auf VV13 — Anzeigen und BAOO fur Auftragsbestatigung anzeigen.

Abbildung 5-62: Konditionssatze zu BAOO (Auftragsbestatigung)

Konditionssatze zur Konditionsart BAOO (Auftragsbestatigung)

Verk|Kunde

VIO0O0| MUSTERDER

Z50R

Abbildung 5-63 zeigt eine mdgliche Darstellung einer Auftragsbestétigung fur einen Auftrag in
der PF. Leider war es mir zu diesem Zeitpunkt im SAP ERP noch nicht méglich, eine spezifische
Auftragsbestatigung fir die Pilotfabrik anzufertigen.
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Abbildung 5-63: Auftragsbestéatigung fur 5000022

TU Wien Pilotfabrik Industrie 4.0

V5., Pilotfabrik
Seestadtstralie 27 I EREE .
1220 Wien ML) mmem [ Ndustrie 4.0
Auftragsbestitigung
Nummerz /Datum
5000022 f13.06.2017
Referenznummer /Datum
0Qoo22
Herrn Kundennummer
MusterDEB MUSTERDEE
Wien

Wir befern zu nach- und umsieshenden

Zahlungsbedingungen Sofort zahlbar chne Abzug

Lieferbedingungen EXW WIEN

Gewichte (Brutioiietio) - Volumen - Markierung
Bruttogewicht

Bitte beachten Sie unser beiliegendes Werbeangebot.

Verrat reicht.

10 KG Nettogewicht

Wahrung EUR

10 KG

Lieferung solange

Pos. Material Bezmichnung
Menge Preis Preissinbeit Wert
000010 100723 TU 31D Drucker
18T 500,00 EUR 1 8T 500,00
Liefertermin unbestatigt
Summe Positionen 500,00
Ausgangssteuer 20,000 % 500,00 100,00
Endbetrag €00, 00

122



Konzept Auftragsabwicklung

5.6.5MRP Run?

Der Material Requirements Planning-Lauf (MRP-Lauf) ist die Materialbedarfsplanung und wird
auch Dispositions-Lauf bezeichnet. Je nach Systemeinstellung bewirkt der MRP-Lauf das
Planauftrage fir Fertigungsteile und Zukaufteile erstellt werden. Diese werden in
Fertigungsauftrage bzw. BANF umgewandelt. In der PF werden fir Zukaufteile aber
automatisiert BANF angelegt und die Planauftrage in Fertigungsauftrage kdnnen manuell oder
ebenfalls automatisiert freigegeben werden.

Der MRP-Run wird pro Werk durchgefiihrt und entweder fir ein Material (Einzelplanung) oder
fur alle Materialien (Gesamtplanung) vorgenommen. AufRerdem wird bei der Einzelplanung
festgelegt, ob nur eine Stucklistenstufe aufgelost (einstufig) oder alle Stiicklistenstufen
(mehrstufig) aufgeldst werden sollen. In der PF wird mit der Einzelplanung (Ubergeordnete
Baugruppe als Einzelmaterial) und mehrstufiger Stucklistenauflésung gearbeitet.

Alle Rohstoffe, die nicht im Kleinteile-Lager (KLT-Lager) untergebracht werden (3000mm
Winkelprofile und &hnliches) und Halbfabrikate werden mit Plangesteuerten Disposition
berechnet. Rohstoffe wie Schrauben, Muttern und andere C-Materialien werden mit der
Bestellpunktdisposition beschafft.

Der Einstieg zur Bedarfsplanung ist in Abbildung 5-64 dargestellt.

Abbildung 5-64: SAP Einstieg zur Bedarfsplanung (MD02 — Einzelplanung mehrstufig)

~ [ SAP Menii
» [T Baro
* [ Anwendungsibergreifende Komponenten
* [ Logistik
* [0 materialwirtschaft
v [ Vertrieb
» [ Logistics Execution
* [ Produktion
* [3 Stammdaten
» [ Absatz-/Grobplanung
» [ Distributionsplanung
* [3 Produktionsplanung
~ [= Bedarfsplanung
~ [= Planung
» [ Gesamtplnung
o |@ MD02 - Einzelpl. mehrstuﬁg|

Im Feld Material muss das zu planende Material (Nummer der zu produzierenden Baugruppe)
eingegeben werden. Werk wie immer in der PF WO000 (Abbildung 5-65).

1 (vgl. Benz and Héflinger, 2011, p. 186f)
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Abbildung 5-65: SAP MRP Planungslauf (Einzelplanung mehrstufig)

Einzelplanung -mehrstufig-

Material 100723
—

Werk woog

Planungsurmfang

[ IProduktgruppe

Steuerungsparameter Disposition

Verarbeitungsschlissel NETCH
Bestellanf. erstellen 2
Lieferplaneinteiungen 3
Dispoliste erstellzn 1
1

Plnungsmadus

Terminierung

Steuerunagsparameter Abluf

[ JAuch unverinderte Komponenten planen
[ |Ergebnisse vor dem Sichern anzeigen

[ IMaterialiste anzeigen

|| simulationsmodus

Verarbeitungsschlissel gibt an,

a7

Net-Change im gesamten Horizont
Bestelanforderung im Erdffungshorizont
Grundsdtzlich Lieferplneinteiungen
Grundsatzlich Dispositionsliste
Planungsdaten anpassen (Mormalmodus)

Eckterminbestimmung fiir Planauftrage

ob fur das zu produzierende Material eine

Veranderungsplanung (NETCH), eine Neuplanung (NEUPL, wird meist als Hintergrundjob
ausgefihrt) oder Verdnderungsplanung im Planungshorizont (NETPL) durchgefihrt werden
soll. Da die NEUPL bei Einzelplanung nicht gultig ist, kommt diese in der PF nicht zum Einsatz.
Standardeinstellung ist die Verédnderungsplanung (NETCH).

Abbildung 5-66: Optionen der BANF bei Einzelplanung mehrstufig

[& Erstellungskennzeichen fir Bestelanforderungen (1)

Kurzbeschreibung

:Grundséitzlich Bestelanforderungen

Bestelanforderung im Erdffungshorizont
Grundsatzlich Planauftrige

3 Eintrage gefunden

Die 2 bei Bestellanf. erstellen ist die Standardeinstellung der PF und gibt an, dass fir

Zukaufteile kein Planauftrag sondern sofort eine BANF erstellt wird (Abbildung 5-66).
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Abbildung 5-67: automatische Liefereinplanung

3 BEintrd...

[E Kennzeichen: automatische Lieferplneinteilungen (1)

[ ][RR el RIS [£]

Lieferplaneinteilungen Kurzbeschreibung
:Grundsﬁ'alich keine Lieferplaneinteiungen

L
Lieferplaneinteilungen im Erdffnungshorizant
Grundsatzlich Lieferplaneinteiungen

3 Eintrdge gefunden
Die Lieferplaneinteilung besagt, dass, wenn mdoglich, sofort eine Lieferplaneinteilung bei

Zukaufteilen erzeugt werden soll (Abbildung 5-65).

Abbildung 5-68: Erstellungskennzeichen — Grundsatzlich Dispositionsliste
3 Eint...

[ Erstellungskennzeichen fiir Dispositionslisten (1)

(v )] Ys) =) (4]

Dispoliste erstellen Kurzbeschreibung

: Grundsdtzlich Dispositionsliste

[
1

L
2 In Abh3ngigkeit von Ausnahmemeldungen
3 Grundsatzlich keine Dispositionsliste

3 Eintrdge gefunden
Da nach dem Planungslauf grundsatzlich eine Dispositionsliste bendtigt wird, ist hier die

Grundeinstellung 1 (Abbildung 5-68).

Abbildung 5-69: Terminierung

2 Eintrige gefun...

[S Terminierung von Planauftrigen (1)

lv B8] &]R]Ys] P[]

Terminierung Kurzbeschreibung
:Eckterminbestimmung fur Planauftrige
Durchliaufterminierung und Kapaz.planung

2 Eintrdge gefunden

In Abbildung 5-69 sind die zwei Mdglichkeiten der Terminierung zu wahlen. Entweder mit der
Eckterminbestimmung oder mit Durchlaufterminierung (siehe Kapitel 2). Defaulteinstellung ist

die 1.
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Abbildung 5-70: Ergebnis MRP-Planungslauf

Statistik
Materialien geplant B3
Materialien mit neuen husnahmen &0
Materialien mit Abbruch-Dispoliste
Parameter
Werk Wooo
Verarbeitungsschlissel NETCH
Bestellanforderung erstellen 2
Lieferplaneinteilung 3
Dispositionsliste erstellen 1
Planungsmodus 1
Terminierung 1
Datenbankstatistik
Planaufrriége gedndert 152
Planauftrage geldscht a0
Sekundarbedarfe geltscht 1485
Laufzeitstatistik
Start des Planungslaufes 15:05:57
Ende des Planungslaufes 15:06:01
Laufzeit 00:00:04
CPU-Zeit Einlesen 00:00:01
CPU-Zeit Verbuchung 00:00:02
Hitliste der Materialien mit groBften CEFU-Zeiten (in m3)
Material Werk
Laufzeit Lesen HNettorech. Stueliste DTermin. Verbuchen

100723 Wooo

343 31 140 i] o 172
102020 Wooo

156 ] 16 15 ] 110
101795 Wooo

141 14 ] 62 ] 63
101866 Wooo

108 18 ] 14 ] &2
100737 Wooo

94 ] 15 14 o a7
100725 Wooo

94 14 15 14 ] a7
102173 Wooo

93 14 ] 1] ] 62
101602 Wooo

93 15 ] ] ] 78
101867 Wooo

T8 15 ] i] o 63
101709 Wooo

T8 14 ] 1] ] &2

Das Ergebnis des MRP-Planungslaufs ist die automatische Erzeugung des Planauftrags fur
den Kundenauftrag bzw. fir die Materialnummer der Hauptbaugruppe. Durch die mehrstufige
Stucklistenauflésung werden hier die Planauftrage der Eigenfertigungsteile erstellt und die

BANF fir die Zukaufteile.
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5.6.6 Materialbedarfs-/Bestandsliste!

Der SAP-Pfad fur die MD04-Bedarfs-/Bestandliste wird in Abbildung 5-71 dargestellt.

Abbildung 5-71: SAP Pfad Bedarfs-/Bestandsliste

" [= SAP Menl
v [ Bire
v [1 Anwendungsiibergreifende Komponenten
* [ Logistk
v [ Materialwirtschaft
v [0 Vertrieb
» [ Logistics Execution
~ [= Produktion
» [3 Stammdaten
» [ Absatz-/Grobplanung
» [ Distributionsplanung
+ [ Produktionsplanung
~ [ Bedarfsplanung
+ [ Planung
+ [ Plnauftrag
~ = Auswertungen
) MDO5 - Dispoliste
+ ) MDO6 - Dispoliste Sammekinzeige
+ ) MDLD - Dispolistendruck
+ [ MDD4 - Bedarfs-/Bestandsliste]

Abbildung 5-72: Der Einstieg in die Bedarfs-/Bestandsliste

Aktuelle Bedarfs-/Bestandsliste: Einstieg

- Einzeleinstieg |' Sammeleinstieg

']
Material 100723 TU 3D Drucker
— I
Werk wWoaa Pilotfabrik TU Wien
[ Mit Fitter

Um die Bedarfs-/Bestandsliste zu 06ffnen, muss im Register Einzeleinstieg
(Standardeinstellung) das Material und das Werk richtig eingetragen werden (Abbildung 5-72).

In  Abbildung 5-73 sind die laufenden Kunden- und die dazugehdrigen Plan- oder
Fertigungsauftrage aufgelistet. Der in Kapitel 5.6.2 angelegte Kundenauftrag (0005000002) hat
einen Bedarfsdecker (ein Fertigungsauftrag der schon frilher angelegt wurde) zugewiesen
bekommen. Das ist mit der ,1-, (=Bedarfserzeuger) und ,1“ (Bedarfsdecker) ersichtlich (rote
Markierung).

1 (vgl. Benz and Héflinger, 2011, p. 188f)
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Abbildung 5-73: Standardansicht der Bedarfs-/Bestandliste nach dem Offnen

Bedarfs-/Bestandsliste von 15:52 Uhr

Matergbaumein | 4a | &9 P 21 TF | [ PRnauftrag (LA) @5 Einzelpl. mehrstufi; @ Einzelpl. interaktiv  $ Pk

[ Materal 100723 TU 3D Drucker
Werk w000 Dispomerkmal | PD Materialart FERT| Einhet ST | | Fis
7. Datum Dispo... Daten zum Dispoelem. Umterm. ... A.. Zugang/Bedarf Verflighare Menge La...
%13.05.201? BStand o
04.05.2017 K-Auft 0000000005/000010/0.. = 1-
05.05-201? Fe-Auf 000001000012/EE01/FR a7 1 0 LWMl
05.05.2017 K-fuft 0000000004,/000010/0.. = 1-
05.05-201? K-Auft 0005000001/000010/0.. i= 2-
10.05.2017 K-Auft 0000000006/000010/0 ... = 2=
15.05-201? K-Auft 0000000008/000010/0.. i= 4-
16.05.2017 Fe-Auf |000001000016/PEOL1/FR 05.05.2017 Lo 1 3-LHM1
16.05.201? K-Auft 0000000009/000010/0.. i= 4-
17.05.2017 Fe-Auf |000001000019/PE01/FR 05.05.2017 Lo 1 3-LHM1
1?.05-201? Fe-Auf 000001000020/PP01/FR 10.05.2017 10 1 2- TWM1
18.05.2017 Fe-Auf |000001000024/PE01/FR 15.05.2017 Lo 1 1-THM1
19.05-201? K-Auft 0000000010/000010/0.. i= 2-
19.05.2017 K-Auft 0000000011/000010/0.. = 3=
22.05-201? Fe-Auf 000001000021/PP01/FR 16.05.2017 10 1 2- TWM1
22.05.2017 Fe-Auf 000001000026/PP0O1/FR 07 1 1-TWM1
22.05-201? Fe-Auf 000001000027/EE01/FR a7 1 0 LWMl
29.05.2017 Fe-Auf 000001000025/PP0O1/FR 07 1 1 LwWMl
29.05-201? K-Auft 0000000007/000010/0.. i= 0
30.05.2017 Fe-Auf |000001000055/PE01/FR 30.06.2017 15 1 1 ThM1
12.06.2017 Fe-Auf 000001000056/FB0L1/FR 03.07.2017 15 1 2 LWM1
30.06.2017 K-Auft 0005000002/000010/0.. = 1 I
03.07.2017 K-Auft 0005000012/000010/0.. 1= a
@04.0?.2017}1—#&1]* :UUUEIOODTUIILA 1 1 ThM1
04.0?.201? K-Auft 0005000022/000010/0.. 1= a

Oben im Kopf sind die Materialnummer, das Werk, das Dispomerkmal, die Materialart und die
Einheit sichtbar. Darunter die eigentliche Liste, mit den Informationen Datum und Dispoelement
(Bedeutung der Dispoelemente siehe Abbildung 5-74). Erst nach der Freigabe des
Kundenauftrags (siehe Kapitel 5.6.3) gelangt dieser in die Bedarfs-/Bestandsliste. In der
zweiten Spalte wird das Wunschdatum und in der dritten Spalte (Dispoelement) wird der Status
(Fe-Auf = Fertigungsauftrag, K-Auft = Kundenauftrag) angezeigt. Zu jedem K-Auft gehort ein
PI-Auf.
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Abbildung 5-74: Bedeutung der Dispositionselemente?!

BStand Werksbestand = akweller Bestand auf Werksebene.

KdBest Kundeneinzelbestand = einem Kunden fest zuge-
ordneter [Bestand.

LgBest Lagerortbestand = aktueller Lagerortbestand.

PL-Auf Planauftrag = aus dem MRP-Lauf generiertes
Bedarfselement zur Beschaffung.

FE-Auf Fertigungsauftrag = Produktionsauftrag.

BS-Anf Bestellanforderung = internes Element zur externen

Beschaffung eines Materials.

BS-Ein Bestelleinteilung = externes Element an den Liefe-
ranten, ein Material zu einem bestimmten Zeitpunkt
nach vereinbarten Konditionen zu liefern.

K-Auft Kundenaufirag = Aufforderung eines Kunden an das
Unternehmen, eine bestimmte Menge an Materialien
zu vereinbarten Konditionen zu einem bestimmten
Zeitpunkt zu liefern.

AR-Res Abhiingige Reservierung = sobald beispielsweise ein
Fertigungsauftrag erdffnet wird, werden die erfor-
derlichen Komponenten zu diesem Fertigungsauf-
trag im Lager reserviert.

Mit einem Doppelklick auf die Zeile oder einem Klick auf das Lupensymbol ganz links
erscheinen die Details zum Dispoelement (Abbildung 5-75).

Abbildung 5-75: Details zum Dispoelement

[= Details zum Dispositionselement

s ! 10 1 I 1
Auftrag LUUUEUUUUUEJlU 1 Bedarfsklasse Lieferungshedarf

[ 1l | e |
Bedarfsmenge 1 5T Bedarfstermin 30.06.2017

PSR

Daher wurden zwei weitere Kundenauftrage (0005000012 und 0005000022) angelegt, um den
Bestand der PF zu verringern. Nach dem Anlegen und Freigeben des Kundenauftrags
005000022 wurde der MRP—Run durchgefuhrt und automatisch ein Planauftrag (PI-Auf)
701/LA (fur Lagerauftrag) fur die Hauptbaugruppe erstellt (griine Markierung). Die weiteren
Schritte werden also mit dem Auftrag 0005000022 erortert.

Abbildung 5-76: Daten zum Kundenauftrag (K-Auft)

1 1
04.07.201?fmuf 0000000701/1A 1 1 TWML
(&l04.07.2017 K-Auft  0005000022/000010/0.. 1- 0

Das Datum im Feld ganz links steht fir den Termin, an dem der Auftrag fertig sein soll
(eingestellter Wunschliefertermin beim Eréffnen des Terminauftrages). Daneben in der Spalte

1 (Benz and Hoflinger, 2011, p. 190)

129



Konzept Auftragsabwicklung

.Daten zum Dispoelem.” steht die Auftragsnummer. Die ,1-, in der Spalte Zugang/Bedarf
bedeutet, dass ein Bedarf erzeugt wurde (,1-, = Bedarfserzeuger). In der verfigbaren Menge
steht eine Null (0). Der MRP-Run erzeugt einen Planauftrag fir diese Auftrag automatisch
(siehe Abbildung 5-76) der als Bedarfsdecker fur den Kundenauftrag dient.

Mit einem Klick auf den Button ,Materialbaum ein® (Abbildung 5-73, orange Markierung links
oben) wird der Materialbaum eingeblendet, welcher die Stucklistenstruktur wiederspiegelt. Vor
jedem Material ist ein Feld, das entweder griin, gelb mit Ausrufezeichen oder rot mit einem Blitz
ist. Ein grines Feld im Materialbaum (ganz links) bedeutet, dass alle Daten wie z.B. Stiickliste,
Arbeitsplan usw. vorhanden sind und dass die Zeit fir die Beschaffung oder die Fertigung bis
zum Termin ausreichend ist. Gelb symbolisiert einen fehlenden Rohstoff bzw. eine Ausnahme
in einem untergeordneten Bereich (z.B. Unterbaugruppe). Rot gibt an, dass es genau an
diesem Rohstoff oder Halbfabrikat eine Ausnahme gibt. Ausnahmen im Materialbaum
bedeuten, dass es hier Probleme in der Produktion gibt. Grinde dafir kénnen entweder
Rohstoffmangel oder fehlende Stiicklisten sein. Aul3erdem kdnnte der Bedarfs- bzw. Endtermin
in der Vergangenheit oder keine Produktionsressourcen verfligbar sein (Abbildung 5-77). Die
Auflistung aller Ausnahmen und deren Bedeutung werden in Abbildung 5-78 angefihrt.

Der Disponent gibt die Information des durchgefiihrten MRP-Run und der bestehenden
Bedarfsliste an den Fertigungsplaner weiter, der, falls alle Felder griin markiert sind, die
Planauftrage in Fertigungsauftrage umwandelt und freigibt. Die benétigten Rohstoffe bzw. die
Information der BANF leitet der Disponent an den Einkaufer weiter (siehe Kapitel 0). Treten
gelbe oder rote Felder auf, missen die Probleme geldst werden, indem z.B. Stiicklisten erganzt
werden.
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Abbildung 5-77:SAP Bedarfs-/Bestandsliste mit vergro3ertem Materialbaum
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Abbildung 5-78: Bedeutung Ausnahmemeldungen?

o5 Eroftn min in Vi heil

03 Bei Bed: 1 ist der in in der
Vergangenheit.

06 Bei bestehendem Bedarfsel ist der S min in
der Vergangenheit.

63 Produktionsstart vor Eckstarttermin.

04 Bei neuem Bedarfselement ist der Endtermin in der Ver-
gangenheit.

07 Bei bestehendem Bedarfsel ist der End in in
der Vergangenheit.

2

Produktionsendtermin nach Eckendtermin.

01 Neues Bedarfselement ist eingeplant.
2 Bestellvorschlag oder Pl ftrag wurde gefindert.

fo

50 Keine Stiickliste vorhanden. Es muss eine angelegt
werden.

Bestandsiiberdeckung.
Unterdeckung im Fixierungshorizont.
Sicherheitsbestand unterschritten.

R &N

10 Vorgang vorzichen.

15 Vorgang verschieben.

30 Vorgang termingerecht einplanen.
98 Abbruch der Bedarfsplanung.

Wenn der MRP-Run (Befehl ,Einzelplanung mehrstufig“) direkt aus der Bestandsliste
ausgefuhrt werden soll, muss man in den SAP Einstellungen (Einstellungen - Einstellungen
- Registerkarte Allgemeine Einstellungen) das Navigationsprofil mit ,SAPPPMRPO0“ fiir
Disponent ausfillen (siehe Abbildung 5-79).

1 (Benz and Hoflinger, 2011, p. 191)
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Abbildung 5-79: Einstellungen fiir die Befehlsfreischaltung Einzelplanung mehrstufig

[= Einstellungen von Benutzer ULRICH

é[@Ten’nine | P Fiter Al ine Einstell | [«]

| Mengeneinheit |

r, al
L@ Basismengeneinheit r
() Aternativmengeneinheit | Basis-Mengeneinheit -

| Prifregel fiir ATP-Anzeige
'

Prifregel

| Auftragsbericht
Profil

| Mavigation

| P ———
Navigationsprofil SAFPEMRFO0| Disponent

)H undemseeing )

5.6.7 Fertigungsauftrage freigeben

Aus dem Kundenauftrag wird im MRP-RUN automatisch ein Planauftrag generiert. Zusétzlich
wird fur jedes Einzelfertigungsteil ein Planauftrag und fur jedes Zukaufteil eine BANF erzeugt
(siehe Abbildung 5-77).

Abbildung 5-80: Kundenauftrag und Planauftrag in der Bedarfs-Bestandsliste

@m.m.zunfl—ﬁuf _| 1 1 LMl
04.07.201? K-Auft 1- 0

In Abbildung 5-80 sind zwei Zeilen der Bedarfs-/Bestandsliste dargestellt. Mit einem Doppelklick
auf die Zeile des PI-Auf erscheint folgendes Fenster:

Abbildung 5-81: Details zum Dispositionselement PI-Auf

[& Details zum Dispositionselemeant

= -
Planauftrag I'_,‘JUUUUUD?Ul_':LagerFertigung | Eckendtermin 04.07.2017 | WE-BearbZt |0
| ee——— |
AuftrMenge l1 |sT Eckstarttermin 03.07.2017|BeschArt [£]
| ya——— |
Ausschul lo ' Planerdffnung 30.06.2017| Auftrart LA

l - FertAuftr H -= TeilFertAuftr H - ProzAuftr H -> TeiProzAuftr ” -= Banf ]E]

Mit einem Klick auf -> FertAuftr kann dieser PI-Auf in einen Fertigungsauftrag umgewandelt und
freigegeben werden.
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Abbildung 5-82: Fertigungsauftrag anlegen: Kopf

Fertigungsauftrag anlegen: Kopf
E 2&materal UbKapazitat S8 = EH Ta

Auftrag |sooooo000001 | [# At |EEOL
Material |100723 | TU 3D Drucker | werk |Wooo

Status EROF ABRV NMVP

Allgernein ]--Zuordnung 1 -Wareneingang | -Steuerung )’ -TerminejMengen | Stammdaten 1

Mengen

Gesamtmenge "1| IsT | Davon AusschuB [ | lo,00 =

Geliefert lo | Mind-/Mehrzugang |0 [

Termine

Ecktermine Terminiert Gemeldet

Ende lo4.07.2017| loo:00| |30.06.2017| |16:00| |

Start |29.06.2017| |00:00 |30.06.2017| |16:00| | | loo:oo|

Freigabe |29.06.2017| | |

Terminierung Terminierungspuffer

Art | Riichwrts v Horizontschliissel [a01]

Reduzierung Es wurde nicht reduziert Vorgriffszeit '_1'Arbe'rt5t:|ge

Hinweis Kein Terminizrungshinweis Sicherheitszeit '_1'Arbe'rt5t=|ge
Freigabehorizont '_1'Arbe'rt5t:|ge

Prioritst []

Abbildung 5-82 zeigt die SAP Maske Fertigungsauftrag anlegen. Mit einem Klick auf die grine
Fahne wird der Fertigungsauftrag freigegeben und die Meldung ,Freigabe ausgefiihrt* erscheint
(Abbildung 5-83).

Abbildung 5-83: Freigabe ausgeftihrt.

Freigabe ausgefiihrt

Abbildung 5-84: Aus PI-Auf Fe-Auf generiert

[&04.07.2017 Fe-auf| 000001000075/ER01/FR 1 1 WML
[@04.07.2017 K-Auft 000500002270000107 0001 1- 0

Planauftrage fir die Einzelteile kénnen vom Fertigungsplaner einzeln oder mit dem Befehl
C0O41 - Sammelumsetzung Planauftrdge gesammelt freigegeben werden (Abbildung 5-85).
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Abbildung 5-85: SAP Pfad CO41 — Sammelumsetzung Planauftrage

~ [= SAP Meni
» (D Bure
» [ Anwendungsiibergreifende Komponenten
~ [= Logistik
v [0 Materiiwirtschaft
+ [0 vertrieb
v [ Logistics Execution
~ [= Produktion
+ [0 stammdaten
+ [ Absatz-/Grobplnung
+ [ Distributionsplanung
+ [ Produktionsplanung
+ [ Bedarfsplanung
~ [= Fertigungssteuerung
~ [= Auftrag
~ = Anlegen
+ ) CO01 - Mit Material
+ ) €007 - Ohne Material
- 2 CO40 - Aus Planauftrag
o |® CO41 - Sammelumsetzung Planauftmge|

Abbildung 5-86: Sammelumsetzung Planauftréage: Einstieg

Sammelumsetzung Planauftrage: Einstieg
®

Planungswerk rmmn Pilotfabrik TU Wian
Dispobereich
Disponent
Produktionswerk
Fertigungssteuerer
Material
Kundenauftrag
PSP-Element
Seriennummer
Erdffnungstermin -

Auswahl nach Status Auswahl nach Verfiigbarkeit

[ Foderte Planauftrage ["vol bestatigt ["INicht bestatigt
[ |Kapazitiv eingeplante Planauftrige [] Teilbestatigt ["INicht gepriift

Auftragsart

In dieser Sammelumsetzung muss nur das Planungswerk (W000) ausgefillt werden. Mit Klick
auf die Uhr mit grinem Haken (Abbildung 5-86 rote Markierung links oben) werden alle Teile
und Baugruppen aufgelistet, und kénnen vom Fertigungsplaner freigegeben werden (Abbildung
5-87). Jene Teile die Orange markiert sind, werden, beim Klicken auf den Button ,Umsetzen®

unten, freigegeben (Abbildung 5-88).

Abbildung 5-87: Sammelumsetzung Planauftrage: Liste

Sammelumsetzung Planauftrage: Liste
@ Planauftrige

[@]

Planauftrige

Eréffnung  KapaVerf  Start Ende Material Kurztext Auftragsmenge

28.06.2017 [l 28.06.2017 29.06.2017 102206 Frasteil Drucktisch 2

28.06.2017 [l 28.06.2017 29.06.2017 102085 Isolierplatte XPS 214x214x20 1

28.06.2017 (m] 28.06.2017 29.06.2017 102148 BG - Lagerbock+Linearlager 4
Dza.nﬁ.zul? []  29.06.2017 30.06.2017 102147 Lagerbock 4

ST
ST
ST
iy

.. Art Plhnauftrag

PPO1 764
PPO1 772
PPO1 773
EPO1 790

Auftrag

pr... |F...[
Wooo 001
Wooo 001 ¥
Wooo 001
w000 001
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Abbildung 5-88: Button ,Umsetzen” + Umgesetzter Lagerbock

2a.06.2017 []  29.06.2017 30.06.2017 102147 Lagerbock 4 ST EEOL 790 1000076 I
.00, 2007 |} 2.00. ULV U5 UV ULV IULVUS mterung Drucktisch 1 51 FFULTUT
29.06.2017  []  29.06.2017 03.07.2017 101795 BG - Drucktisch 1 ST PPOL 708
29.06.2017 [] 29.06.2017 03.07.2017 101866 BG Riemenumlenkung 1 1 ST PPO1 703
29.06.2017  []  29.06.2017 03.07.2017 102213 BG Flament-Halterung 1 ST FPPOL 718
29.06.2017  []  29.06.2017 30.06.2017 101708 BG - Umnlenkrolle 1 ST PPO1 738
29.06.2017  []  29.06.2017 30.06.2017 101987 Flachblach Extruderphttform 4 ST FPOL 747
29.06.2017 [[] 29.06.2017 30.06.2017 102023 Winkelprofil Stepper Motor Bod .. 4 ST PPO1 748
29.06.2017  []  29.06.2017 30.06.2017 102038 Luefterhalterung Erzeugniskue... 4 ST EPPOL 751
30.06.2017 [  30.06.2017 03.07.2017 100741 Winkelprofil Reshmenoberseite & ST PPOL1 703

3 Umsaetzen

B

Der Auftrag fir den Lagerbock wurde freigegeben (1000076) und als Kontrolle steht in der
Bedarfs-/Bestandsliste beim Material 102147 statt Planauftrag nun Fertigungsauftrag.

Abbildung 5-89: Fe-Auf in Bedarfs-Bestandsliste

© M eGe ol OHha ) B e

Bedarfs-/Bestandsliste von 14:39 Uhr

Materialbaum ein Ej m ‘3 ¥ E—J T DPIanauftrag (LA) GEinzeIpI. mehrstufig GEinzeIpI. interaktiv Sy Plan.vormerk

Material 102147 7] Lagerbock
Werk Wooo Dispornerkmal | PD| Materialart HALB| Einheit 5T I Fid

E Z.. Datum Dispo... Daten zum Dispoelam. Umterm. ... |A.. Zugang/Bedarf Verflgbare Menge La...
4@z 06.2017 Fe-Auf 000001000077/PRO1  13.06.2017 10 4 4 LEM1

Slze. 06,2017 SekBad 102148 - 0_LiMl
| [&la0.06.2017 Fe-Auf_000001000076/PR01 __13.06.2017 10 4 4 T ]
&l30.06.2017 SekBed 102020 4- 0 Ll

5.6.8Lieferant/Kreditor anlegen

Abbildung 5-90: Bedarfs-/Bestandsliste mit BANF

Bedarfs-/Bestandsliste von 19:09 Uhr

Materabaumaus | &1 44 | €8 TV &1 TF | @ Enzelpl. mehrstufiy @ Enzelpl. interaktiv. - % Plan.vormerkung [ Phnauftrag (NB) T Lieferant

[T 2EE )R] () B LE L]

Fert-Auftr E | Bedarfst... | Beda... Bedarfsel.. ... Zugang/Be... B | Zugang...  Zu... | Zugan... .. |S...| Fehlermeld
! mau@uﬂuj]‘ 75
= [T] 100723 Fe-Auf 1000075 1 15T 04.07.2017 Fe-Auf 1000075 1 Ausnahmemeldung auf
. 100725 30.06.2017 AR-Res 506 1 1- 5T 03.07.2017 Fe-Auf 1000074 1 10 Vergang vorziehen
* 100736 30.06.2017 AR-Res 506 2 4- ST 19.06.2017 PlAuf 667 06 Starttermin in Vergange
* 100737 30.06.2017 AR-Res S06 3 1- 5T 19.06.2017 PlAuf 668 06 Starttermin in Vergange
- @ 100741 30.06.2017 AR-Res 506 5 2- 5T 30.06.2017 PlAuf 791
~ [@ 101583 30.06.2017 AR-Res 506 7 2- 5T 30.06.2017 PlAuf 792
+ [ soo090 29.06.2017 SekBed Seal A 3.200- M.. 25.06.2017 BS-Anf 10000437 10
- [@ 101566 30.06.2017 AR-Res 506 8 2- 5T 30.06.2017 PlAuf 793
+ [@ 000020 20.06.2017 SekBed 550 1 3.224- M.. 20.06.2017 BS-Anf 10000437 10
X II| 101602 30.06.2017 AR-Res 506 9 1- ST 30.06.2017 PlAuf 794 Ausnahmemeldung auf
Zlllioizog 20052002 cokood 551 = P e e A o L 14 £
I * 100945 28.06.2017 SekBed 523 3 5- 5T 19.06.2017 BS-Anf 10000086 10 06 Starttermin 'nVergangI
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Falls fur eine Bestellung ein Lieferant angelegt werden muss, sind in diesem Kapitel die
manuellen Schritte in SAP angefihrt.

Abbildung 5-91: SAP Pfad Zentrale Lieferantenstammdaten

~* [= SAP Meni
v [ Buro
+ [ Anwendungsibergreifende Kormponenten
~ [= Loaqistik
~ [= Materalwirtschaft
* [ Einkauf
» [ Bestelung
v [ Banf
» [ Rahmenvertrag
v [3 Anfrage/Angebot
* [= Stammdaten
v [ Infosatz
» 3 orderbuch
» [ Quotierung
» [ Zul. Herstellerteile
* = Lieferant
» [ Einkauf
* [ Zentral

+ 1f) XK01 - Anlegen

Im SAP Easy Access Menu mit dem Befehl XKO1 startet man die zentrale Pflege der
Lieferantenstammdaten (Abbildung 5-91). Hier bearbeitet man alle Bereiche des Stammsatzes,
darunter die allgemeinen Daten, Buchhaltungsdaten und Einkaufsdaten.*

Abbildung 5-92: SAP Kreditor anlegen: Einstieg

Kreditor anlegen: Einstieg

Kreditor
Buchungskreis ATOO0| PF TU Wien (GBI Austria)
Einkaufsorganisation EK00
Kontengruppe 0001

Vorlage

Kreditor 330002

Buchungskreis ATOO

Einkaufsorganisation [F.K(m

Abbildung 5-92 zeigt die Einstiegsmaske ,Kreditor anlegen®. Hier sind die wichtigsten
Grundeinstellungen (Buchungskreis und Einkaufsorganisation) fur die PF zu wéahlen. Als
Kontengruppe wird LIEF fur Kreditor (ext. NrVergabe) eingestellt (Abbildung 5-93).

1 (vgl. Then, 2011, p. 44)
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Abbildung 5-93: Auswahlmdglichkeiten Kontengruppe Kreditor

[= Kontengruppe Kreditor (3) 18 Eintrage gefunden

.~ Einschrankungen

-
lv | E][&]&]Fs] 2=l
l:?ruppeA NK CPD Bedeutung
0001 03 [ | Lieferant
0002 03 [ | Warenlieferant
0003 03 [T Abweichender Zahlungsempfanger
0004 03 [ | Rechnungssteler
0005 03 [] Spediteur
0006 03 [ | Besteladresse
0007 03 [] Werke
o1z 03 [| Hierarchieknoten
0100 XX [ | Leferant-Verteilzentrum
ATKR 03 [ Kreditoren (int. NrVergabe)HAK
CPD 03 ¥ CPD-Kreditoren (int.Nrvergabe)
CPDL XX |v] CPD-Kreditoren (ext.NrVergabe)
DARL 03 [ | Darlehensgeber
r LIEF XX g Kreditoren (ext. Nrvergabe)
MNFR XX [ | Hersteller (ext. Nrvergabe).
REIS 03 [ | Reisende
VERT 03 [ | Vertreter

18 Eintrdge gefunden

Es folgt die Maske Anschrift, wo Name und Adresse ausgefullt werden (Abbildung 5-94).

Abbildung 5-94: MUSTERKRED anlegen: Anschrift

Kreditor anlegen: Anschrift
& [ 4
Kreditor MIISTERKRED
| Name
Anrede [ Firrma -|
Name [Musterkreditor
T
| Suchbegriffe |
Suchbegriff 1/2 [Muster I
| StraBenadresse
StraBe/Hausnurmmer [ I
Postleitzahl/Ort ' [wien '
| IT__|1—|
Land LT Region L J
| Postfachadresse |
Postfach
Postleitzahl
Firmenpostleitzahl

Kommunikation

Sprache

(T |
Deutsch -

Weitere Kommunikation... I

L

138



Konzept Auftragsabwicklung

Abbildung 5-95:Steuerung mit UID Nummer

Kreditor anlegen: Steuerung
Ej D [i] Steuerkategorien

Kreditor MUSTERKRED|  Musterkreditor Wien

| Kontosteuerung
Debitor Berechtigung ]
PartnGesellsch Konzern

| Steuerinformationen
Steuernummer 1 Steuernummertyp ] [ Ausal.Steuer
Steuernummer 2 Steuerart ] [ IMatirl.Person
Steuernummer 3 [ |Umsatzsteuer
Steuernummer 4 St. Basis N ["|5teuerteilung
Fisk. Anschrift Soz Vers. Code | | ["|Soz.versichert
Steuerstandort USt-Id.Nr J '[ Weitere...
MName Repras. Geschaftstyp [ |
Zust. Finanzamt Industrietyp [ |
Steuernummer

I 1
Steuernummer 5

In der Maske Steuerung sollte die USt.Id.Nr (UID Nummer) ausgfillt werden (Abbildung 5-95).

Abbildung 5-96: Zahlungsverkehr

Kreditor anlegen: Zahlungsverkehr

SRERH
| r—— |
Kreditor MUSTERKRED  Musterkreditor Wien
| Bankverbindungen
L... Bankschlissel Bankkonto Kontoinhiaber KS IBAN IBAN Wert

LI

{ Bankdaten... JE@ Bankvb. I5schen Im IEANI

| Zahlungsverkehr | Abweichende Zahlungsempfanger im Beleg |
|
Abw. Zahlungsempf. [JAngaben individuel
DTA-Meldeschlissel N [JAngaben per Referenz Zulassige Zahlempfg.
Weisungsschlissel ([

PBC/ESR-Mummear

Im Zahlungsverkehr - IBAN und BIC ausfullen (Abbildung 5-96 und Abbildung 5-97)
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Abbildung 5-97:Kreditor IBAN und BIC ausfillen

[= IBAN-Konvertor

| Eingabe der IBAN
11 T T T 1 [=
BAN ]
| Bankwverbindung
Bankland
- |
Bankschiiissel
]
Bankleftzah!
|
SWIFT/BIC
|
Bankkonto
Kontrollschl. [
| |
Referenz
B Bankverbindung generieren I@

Ein Ansprechpartner sollte ebenfalls bestimmt werden (Abbildung 5-98)

Abbildung 5-98:Kreditor Ansprechpartner

Kreditor anlegen: Ansprechpartner
&1 [3 [i] Slpetsipartner (&) Besuchszeken  Zede kischen
Kradior HOSTERKRED| Musterkreditor Wien
Ansprechpartner
Anrede  Vorname Hame Telefon-1 Ab... Bezeichnung F..
r l
Max Lr-[ustermanri 1

In der Kontofthrung (Abbildung 5-99) muss das Abstimmkonto gewahlt werden. Abbildung
5-100 zeigt die mdglichen Abstimmkonten.

Abbildung 5-99: Kreditor Kontoflihrung Buchhaltung

Kreditor anlegen: Kontofiihrung Buchhaltung

& [ G
Kreditor MUSTERKRED  Musterkreditor Wien
Buchunaskreis AT00  PF TU Wien (GBI Austria)
| Kontofiihrung
Abstimmkonto 330000 Sortierschliissel
Zentrale
' |
Berechtigung Finanzdispogruppe
Freigabegruppe
Minderh.Kennz. Zertifizierdatum
| Verzinsung
" . |
Zinskennzeichen ] Letzter Stichtag
" . |
Zinsrhythmus ] Letzter Zinslauf
| Quellensteuer
. |
Qst.Kennz. [] Befreiungsnummer
. . |
Qst.Land Befristet bis
Qst.Klasse ] Befreiungsgrund M
| Referenzdaten
|
Alte Kontonr. Personalnummer
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Abbildung 5-100: Mdgliche Abstimmkonten

[ Abstimmkonto (1) 10 Eintrdge gefunden

|~ B[R] 2]

Sachkonto Langtext

:180050 :Anzahlungsanforderung Kreditor (technisches Konto)
| 338000 Verfbindl. gezogener Wechsel und eigener Wechsel
18000 Geleistete Anzahlungen

70000 Geleistete Anzahlungen

330000 Verbindlichkeiten aus Lieferungen und Leist Inland
336000 Verhindlichkeiten aus Lieferungen und Leist Union
337000 Verbindlichkeiten aus Lief und Leist sonst.Ausland
340000 Verbindl. geg. verbund. Unternehmen/Beteiligungsv.
348000 Verhind gegen Gesellschaftern Verbind Steuemn
370000 Ubrige sonstige Verbindlichkeiten

Abbildung 5-101: Kreditor Zahlungsverkehr Buchhaltung

Kreditor anlegen: Zahlungsverkehr Buchhaltung

& R4l
| peee— |
Kreditor MUSTERKRED  Musterkreditor Wien
Buchungskreis ATOO0  PF TU Wien (GBI Austria)
| Zahlungsdaten
=
Zahlungsbed LﬂnnSJ Toleranzgruppe

Prf.dopp.Rech. O
Dauer Schekrif.

Automatischer Zahlunasverkehr

Zahlwege Zahlungssperre M Zur Zahlung frei
| |

Abweich.Zempf. Hausbank

Einzelzahlung O Gruppierschl

Wechselirnit EUR

Avis per EDI O

1

Rechnungsprifung

Toleranzgruppe
Vorabzahlg

Die Zahlungsbedingungen (Abbildung 5-101) sind exakt gleich wie in Abbildung 5-38.
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Abbildung 5-102:Kreditor anlegen Korrespondenz Buchhaltung

Kreditor anlegen: Korrespondenz Buchhaltung

& [5 [
Kreditor MUSTERKRED| Musterkreditor Wien
Buchungskrais [aTo0]  PF TU Wien (GBI Austria)
| Mahndaten
Mahnverfahren T 7 Mahnsperre N
Mahnempfanger Gerichtl. Mahnv.
Letzte Mahnung Mahnstufe 0l
Sachb.Mahnung ] Gruppierschlissel ]
| Mahnbereiche |
| Korrespondenz
Dezentr.Verarb. [ |
Sachb.Buchh. | |
Konto b.Kred.
Sachb.b.Kred.
Telefon Sachb. ' '
Telefax Sachb. ' '
Internet Sachb. | '
Kontovermerk '

In der Korrespondenz Buchhaltung existieren keine Mussfelder und kann leer gelassen werden

(Abbildung 5-102).
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Abbildung 5-103: Kreditor Einkaufsdaten

Kreditor anlegen: Einkaufsdaten

S RENH
——
Kreditor MUSTERKRED| Musterkreditor Wien
[
Einkaufsorg EK00 EK PF (GBI}
| Konditionen
- -
Bestellwahrung EUR
'T =i
Zahlungsbeding
=
Incoterms

Mindestbestelwert
Schemaar. Lieferant [ Standard Schema Lieferant

Keine Steuerung
—

Steuerung Preisdatum
Bestellopt.Restr.

| Verkaufsdaten

VerkauferIn
Telefon
Konto b. Lieferant

| Steuerungsdaten
[ |WE-bez.RechnPriifung ABC-Kennzeichen m
"] Auto WEAbr Lieferung Verkehrszweig Grenze
"] Auto WEAbr Retouren Eingangszolistele
=

Sortierkriterium
PROACT-Steuerprofi
[ INeubewertung zulassig

[ Bestatigungspflicht

[ Automatische Bestellung
[ INachtrigliche Abrechnung
[“INachtr. AbrechnIndex
["lUmsatzabgleich natig

[ |Belegindex aktiv

["IRet. mit Versandabw.

["IMaturalrabatt gewdhren

[“Irelevant fir Agenturgeschaft

nach LTS-Reihenfolgelr

[ |Le-bez.RechnPriifung Versandbedingung
| Vorschlagswerte Material
Einkdufergruppe
Planlieferzeit Tag(e)
=
BestdtigSteuerung
MengeneinheitenGrp
—

Rundungsprofil

Die Bestellwahrung ist das einzige Feld in den Einkaufsdaten, welches unbedingt ausgefllt
werden muss (Abbildung 5-103). Danach folgen die Sicherungsabfrage und die Meldung, dass
der Kreditor angelegt wurde (Abbildung 5-104 und Abbildung 5-105).

Abbildung 5-104: Kreditor Sicherungsabfrage

[E Letztes Datenbild erreicht

Die Bearbeitung wird verlassen.

0 Sollen die Daten vorher
gesichert werden?

[ a | nen

HX Abbrechen

Abbildung 5-105: Kreditor angelegt

Der Kreditor MUSTERKRED wurde fiir Buchungskreis AT00 und Einkaufsorg. EKOO angeleqgt.
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5.6.9Bestellung anlegen (Manuell und automatisiert)

In SAP sind verschiedene Madoglichkeiten vorhanden, um Bestellungen durchzufiihren
(Abbildung 5-106). In diesem Kapitel wird erlautert, wie, manuell und automatisiert, eine
Bestellung aus einer BANF erzeugt werden kann. Eine BANF wird wie ein PIl-Auf aus dem MRP-
Run erzeugt und in der Bedarfs-/Bestandsliste aufgelistet (Abbildung 5-90).

Abbildung 5-106: SAP Mdglichkeiten Bestellungen anzulegen

~ [== SAP Meni
» [ giiro

» [ Anwendungsiibergreifende Komponenten
~ [= Logistik
~ [= Materialwirtschaft
~ [= Einkauf

~ [ Anlegen
« () ME21N - Lieferant/Lieferwerk bekannt
+ @ ME25 - Lieferant unbekannt
+ () MESS - Uber Banf-ZuordListe
+ () MES9 - Automat. iiber Banfen

Abbildung 5-107: Bedarfs-/Bestandsliste BANF erzeugt

Bedarfs-/Bestandsliste von 19:09 Uhr

Materabaumaus | &7 4d 4 F &1 TF @ Enzelpl. mehrstufin @ Einzelpl. interaktiv - % Pln.vormerkung [ Plnauftrag (NB) TP Lieferant

[F&] (2|2 ] @)

Fert-Auftr [ | Bedarfst... | Beda... | Bedarfsel... ... Zugang/Be... B | Zugangd...  Zu... | Zugan... | .. S... | Fehlermeld
- % MWIMT 75
= [1] 100723 Fe-Auf 1000075 1 15T 04.07.2017 Fe-Auf 1000075 1 Ausnahmemeldung auf
- 100725 30.06.2017 AR-Res 506 1 1- 5T 03.07.2017 Fe-Auf 1000074 1 10 WVorgang vorziehen
* 100736 30.06.2017 AR-Res 506 2 4- ST 19.06.2017 PlAuf 667 06 Starttermin in Vergange
¥ 100737 30.06.2017 AR-Res S0 3 1- ST 19.06.2017 PlAuf 668 06 Starttermin in Vergange
+ @ 100741 30.06.2017 AR-Res 506 5 2- 5T 30.06.2017 PlAuf 791
-~ [@ 101583 30.06.2017 AR-Res S086 7 2- 5T 30.06.2017 PlAuf 792
- [@ so0090 29.06.2017 SekBed Mo 1 3.200- M.. 29.06.2017 BS-Anf 10000437 10
~ [@ 101566 30.06.2017 AR-Res 506 8 2- 5T 30.06.2017 PlAuf 793
+ [ soo090 20.06.2017 SekBed 550 1 3.224- M.. 20.06.2017 BS-Anf 10000437 10
- 1] 101602 30.06.2017 AR-Res 506 O 1- ST 30.06.2017 PlAuf 704 Ausnahmemeldung auf
T llll0iz00 20052017 colbod 554 = 4o o0 nc ondo DlaE 22 » L 14 £
I = 100945 28.06.2017 SekBed 523 3 5- ST 19.06.2017 BS-Anf 10000086 10 06 Starttermin nVergangI

Mit einem Doppelklick auf eine Zeile gelangt man zur Bedarfs-/Bestandsliste des
Einzelmaterials und dort auch in die richtige Zeile des Auftrags (Abbildung 5-108).

Abbildung 5-108: Bedarfs-/Bestandsliste des Einzelmaterials

Material 100945 Sicherungsmutter 1SO 7040 - M3
Werk [wooo|  Dispomerkmal 2D Materialart [Ror | Enhet  [sT | |

3| 7.. Datum Dispo... Daten zum Dispoelem. Umterm. ... |A..|Zugang/Bedarf Werflighare Menge
[&19.06.2017 BStand 0
(&J16.06.2017 SekBed 102020 4 4-
(&16.06.2017 SekBed 102020 8- 12-
(Gh6.06.2017 SekBed 102020 4- 16-
(Gh6.06.2017 SekBed 102020 16- 32-
(Gh6.06.2017 SekBed 102020 4- 36-
(&h6.06.2017 SekBed 102020 4- 40-
(&h6.06.2017 sekBed 102020 20- 0~
(&h6.06.2017 sekBed 102020 4 6a-
[&h6.06.2017 sekBed 101708 208- 272-
(&J19.06.2017 BS-Anf 0010000086/00010 08 400 128
(6J26.06.2017 SekBed 101708 2- 126
[&z7.06.2017 :Eekae.j:wmoa 6- 120
@Qﬂ.ﬂﬁ.ﬁﬂ‘\? SakRad 101708 5- 115
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Mit einem erneuten Doppelklick erscheinen die Details der BANF, wo diese manuell in eine
Bestellung umgewandelt werden kann (Abbildung 5-109).

Abbildung 5-109: Details zu einer BANF

[E Details zum Dispositionselement

e — ———— _
Banf ,0010000428}1000010 Plantermine 29.06.2017|[]Fixiert
Menge 4 5T | Lieferdatum 29.06.2017 Belegart NB
Freigabedatum 23.06.2017 WE-BearbZt |0

Lieferant

PP seseins )

Bei der manuellen Bestellungserzeugung gelangt man Uber den Button ,-> Bestellung® in den
Befehl ,Bestellung anlegen” (Abbildung 5-110). Das Problem hierbei ist, da die Bestellung leer
ist. D.h. es spielt keine Rolle auf welches Material geklickt wird, man kann ein anderes Material
bestellen. Mdglicherweise kann das SAP ERP System so eingestellt werden, dass die
Bestellung die Daten aus der jeweiligen BANF Ubernimmt (Einkaufsorganisation,
Buchungskreis, Materialnummer, Menge usw.).

Abbildung 5-110: Leere Bestellung manuell aus BANF anlegen

Bestellung anlegen

Belegiibersicht aus | [ [y Merken &© | % Druckansicht  Machrichten [i] &7 Pers. Einstelung

Belegl'_]bersicht E ’ Normalbestelung v Lieferant B

A = Lieferung/Rechnung " Texte  Anschrift + Kommunikation  Partner  Zusatzdaten
Umsetzen Bestellznforderungen I
¢ S
4 Einkaufsorg L J
[ AHL—D”@]I@]IIEQ |‘J| i Einkdufergruppe
1 L]
Kreditor/Bezugsg./Kategorie/ Objekt ¢ Buchungskreis
-8 E
~ D /nicht zugeordnet d
~ &2 Offene Bestelanf. ]
+ [ 10000446 )
1
; E B 5. Pos K P Materal Kurztext Bestelmenge B... T Lieferdat

Die Abbildung 5-110 bis Abbildung 5-113 stellen eine Dummybestellung® eines Rohstoffs
(Materialnummer 900046 Winkel-Profil 50x50x3) dar.

1 Art Testlauf, bei der keine echte Bestellung ausgelost wird
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Abbildung 5-111: ausgefillte Dummybestellung eines Winkelprofils!

p—
@I Dummybestellung M | Lieferant 0000330005
|

Lieferung/Rechnung | Texte | Anschrift | Kommunikation | Partne

Einkaufsorg EKO00| EK PF (GBI}
Einkaufergruppe 000|  EK Traar

Tty
Buchungskreis LAIDDJ'F TU Wien (GBI Austria)

B S..Pos  |Material |Kurztext Bestel... BME T/ Lieferdatum Nettopreis Wa... |pi
1'1 300046 WinkelProfi 50x50x.  24.000 MM T|08.05.2017 7, 00 EUR
[] EUR
[] EUR
[ EUR
] EUR
4

B oE EEEE & Zusetzd

@ Position [[ 107900046 , WinkekProfil 50x50x3 AMgSi0.5 ~ | BB
Materialdaten | Mengen/Gewichte | Entelungen | Liefarung VRechmmg " Konditionen

Menge 24.000] 1 | Metto | 168.000,00 |EOR |

Preiselemente

1.. KArt Bezeichnung Betrag Wa... [pro  |ME Konditionswert W

[E 2=xx Bruttoprais 7,00 EUR 1MM 168.000,00 EU
Nettowert incl Rab. 7,00 EUR 1MM 168.000,00 EU
Mettowert incl Vst. 7,00 EUR 1MM 168.000,00 EU

@ s&T0 Skonto 0,000 % 0,00 EU
Effektivpreis 7,00 EUR 1MM 168.000,00 EU

[E%0TB Beschaffung OTB 7,00 EUR 1MM 168.000,00 EU

Daten der Bestellung ausgefillt und freigegeben bzw. gesichert.

Abbildung 5-112: Belegsicherung bei manueller Bestellung

Es traten Meldungen auf

Michten Sie den Beleg sichern oder die Daten bearbeiten?

’ Sichern ] I Bearbeiten ‘ IX Abbrechen ‘

Abbildung 5-113: Bestellung angelegt (Dummybestellung 16st keine echte Bestellung aus)

LI
Dumrmybestelung unter der Murnmer 4500000005 angeleqgt

Der Umwandlungsprozess von BANF zu Bestellung kann in SAP ERP teilweise automatisiert
werden. Dafur muss der Lieferant festgelegt sein und die Kombination aus Lieferant und
Material im System vorhanden sein. Daher missen sowohl im Materialstammsatz (Abbildung

1 Da die Dummybestellung schon zeitlich friiher erstellt wurde,
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5-114) und im Lieferantenstammsatz (Abbildung 5-116) die entsprechenden Haken gesetzt
werden. Da aber der Eink&ufer bei den meisten Bestellungen noch selbst ein Auge drauf werfen
mochte, kommt eine automatische Bestellerzeugung nur mit ausgewahlten Materialien und
Lieferanten in Frage.!

Abbildung 5-114: Fir die automatische Bestellung notwendige Einstellung im Materialstamm

Material 102150 dndern (Rohstoff)

[§ =»Zusatzdaten &wOrgEbenen G0 Biddaten prifen &

“& Gunddaten 2 & Einkauf | ‘AuBenhandel: Import | Einkaufsbesteltext | & [][*

r P ]
Material 102150 Zyinderschraube DIN 912 M58l
Werk [wooo) Pilotfabrik TU Wien

Allgermeine Daten

Basismengeneinheit |sT | Stiick Bestelmengeneinheit Var. BME | |
Einkdufergruppe [ ] Warengruppe |raw '

Werksspez. MatStatus [] Giiltig ab [

Steuerind. Material [T Naturalrabattfahig

MatFraGruppe [ ' I [v] Autom.Bestell. I

["|chargenpflicht

Abbildung 5-115: Kreditor Einkaufsdaten andern: Einstieg

Kreditor andern: Einstieg

E E
Kreditor /330004 | schraubenking GmbH
Buchungskreis |2T00|  PF TU Wien (GBI Austria)
s 1
EinkOrganisation LEKDDJ

Allgemeine Daten
["] Anschrift
["]5teuerung
[")Zahlungsverkehr
[~ Ansprechpartner

Buchungskreisdaten
["|Kontofiihrung
["|Zahlungsverkehr
[ |Korrespondenz
[lQuelensteuer

I [¥| Einkaufsdaten I

[_|Partnerrollen

1 (vgl. Then, 2011, p. 303f)
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Abbildung 5-116: Haken setzen fiir automatische Bestellung im Lieferantenstammsatz

[ |.| Kreditor andern: Einkaufsdaten

& [& [E] [foAbweich. Daten  &w Teilsortimente

Kreditor 330004
Einkaufsorg EKO0
Konditionen

Bestelwahrung
Zahlungsbeding
Incoterms
Mindestbestelwert
Schemagr. Lieferant
Steuerung Preisdatum
Bestellopt.Restr.

Verkaufsdaten
Konto b. Lieferant

Steuerungsdaten

[ |WE-bez.RechnPriifung
"] Auto WEAbr Lieferung
[ Auto WEAbr Retouren

=
Auto matische Bestellung

Schraubenking GmbH

EK PF (GBI)

Europdischer Euro

Standard Schema Lieferant

Keine Steuerung

ABC-Kennzeichen
Verkehrszweig Grenze
Eingangszolistelle

PREE= 1~ = 2 TRT-Y- 10 7= — | =1y =0 0 ]

=
] ROACT-Steuerprofil

Altheim

nach LTS-ReihenfolgeNr

Automatische Bestellungen erzeugen aus mehreren BANF mit dem SAP Befehl ME59 (siehe

auch Abbildung 5-106).

In der Maske Automatische Bestellungen aus Bestellanforderungen ist es méglich, wenn die
Schritte der Abbildung 5-114 bis Abbildung 5-116 fir die Materialien und Lieferanten
durchgefiihrt wurden, mehrere Bestellungen aus den BANFen zu generieren

5.6.10Wareneingang buchen

Nach der Bestellung erfolgen die Lieferung der Ware und daher auch ein Wareneingang der
gebucht werden kann. In diesem Kapitel wird die manuelle Durchflihrung des Wareneinganges
erlautert. In Abbildung 5-117 ist der SAP Pfad zum Wareneingang MIGO dargestellt.
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Abbildung 5-117: SAP Pfad Wareneingang

[ SAP Meni
v (2 Biro
» [ anwendungsiibergreifende Komponenten
* [ Logistik
* [= Materialwirtschaft
* = Einkauf
~ [= Bestellung
* [ Anlegen
+ ) ME22N - Andern
+ ) ME23N - Anzeigen
) ME24 - Anhang pflegen
() MEMASSPO - Massenpflege
21 Freigeben
[ Listanzeigen
[0 Auswertungen
3 Anlieferung
= Folgefunktionen
- @ MIGO - Wareneingang

-

- w w w .

4

Wir nehmen an, dass die Dummybestellung, die im vorigen Kapitel angelegt wurde, geliefert
worden ist. Diese Bestellung wird links ausgewahlt (roter Bereich Abbildung 5-118) und kann,
bei vollstandiger Bestellung (Haken Position OK, Abbildung 5-119 unten) bestatigt werden.

Abbildung 5-118: Wareneingang Bestellung

Wareneingang Bestellung 4500000005 - Robert ULRICH
Ubersicht aus 0 Merken  Priifen  Buchen [£] Hife

(®)a)i@ [E]
Meine Belege @J ~ Allgemein |} Lieferant | 83

~ Bestelungen

+ 4500000005 _ ) — . - -
~ Auftrage Belegdatum 19.06.2017 Lieferschein Lieferant Fix Metall GmbH - Filiale Wien
* Leer Buchungsdatum 19.06.2017 Frachtbrief Kopftext
~ Reservierungen = [ |Enzelschein - Status @
* Leer
~ Materialbelege
: Leekrt Zeile |St... Materialkurztext 0K 'Menge in EME E... B.. Lagerort Charge
~ Gemerkte Daten =1 =
i aer 1 |lccmfwinkelprofil S0x50%3 AMgSi0.5 [0, 24.000 MM [=]

Nach dieser Bestéatigung wird der Haken in der Bestellzeile gesetzt (Abbildung 5-120). Dieser
kann nicht manuell gesetzt werden.
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Abbildung 5-119: Warenposition bestatigen
éE] ' 'l@ﬂ['f_ﬂ?] tﬁ Liischen IFD Inhalt I l?iéj @J@

lEJ’_/Hatend ], Menge | Wo  Besteldaten | Partner |

Material |Winkel-Profil 50x50%3 AMasSi0.5 [anonas
Lief. Materialnr ' '
Warengruppe RAW
EAN in BestelME '
EAN Kontrolle '
"@IPosition OK " Zeile 1
L= =l
Abbildung 5-120: Warenmenge bestatigen
@J Algemein | Lieferant | 22, |
1
Belegdatum 15.06.2017 Lieferschein Lieferant |Fix Metall GmbH - Filale Wien
I |
Buchungsdatum 19.06.2017 Frachtbrief Kopftext
= [ |Einzelschein -
Zeile  Materialkurztext QK Menge in EME E... B../Lagerort Charge B
{ — | —
[ 1 Jwinkelprofil 50x50x3 AMgSi0.5 [, 24.000 MM
L

Danach kann, mit einem Klick auf ,,Prifen” geprift werden, ob die Bestellung in Ordnung geht.
Falls eine Meldung wie in Abbildung 5-121 erscheint, muss mit dem Befehl ,MMPV* die
Buchungsperiode im Materialstammverschoben, wobei Buchungskreis (Standardeinstellung)
und Datum eingetragen werden (Abbildung 5-122).

Abbildung 5-121: Meldungstext Buchungsperiode nicht korrekt

[= Protokolle anzeigen 3

Typ| Pos|Meldungstext Ltxt|

@ Buchen nur in Perioden 2017/05 und 2017/04 miglich im Buchungskreis 2-[{%)

'?'I&(’ Technische Informationen IEEE@E’& Aktuelle Anzeigevarante JE‘ Drucken ]@@
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Abbildung 5-122: Verschieben der Buchungsperiode im Materialstamm

Periodenverschiebung Materialstamm
& [

Ab Buchungskreis ATOO

Bis Buchungskreis

Kommende Periode (einschl. Geschaftsiahr) oder ein zugehdriges Datum

eingeben (nicht beides)

Periode
Geschiftsiahr
oder
e
Datum Lls.ns.zanJ

(®) Priifen und verschieben
() Periode nur priifen

() Periode nur verschieben

[ IMeqg. Mengen in Vorperiode erl.
[ INeg. Werte in Vorperiode erl.

Bei abgeschlossener Verschiebung der Buchungsperiode, erfolgt folgende Meldung:

Abbildung 5-123: Periodenverschiebung abgeschlossen

Periodenverschiebung Materialstamm

PEOTOQOKOQOLL.

Modus: Pericde priifen und werschieben

Mandant:104
Eingegebenes Datum:20170619

PEOTOEKOLL.

Buchungskreis AT00 umgesetzt

Pericdenverschiebung abgeschlossen. Protokoll ausgegeben.

ENDE.

Im Register ,Wo* muss noch der Lagerort (LWM1) ausgefullt werden (Abbildung 5-124).

151



Konzept Auftragsabwicklung

Abbildung 5-124: Lagerort im Wareneingang angeben

E—— [T — = i

, Material - Menge /Wﬂ ]‘ Besteldaten | Partner WM |

Bewegungsart 101 W ':'WEWareneingang Bestandsart

Werk 'Pilotfabrik TU Wien [woool
= T ey |

Lagerort Lager PF 4.0 _'I LWM1
—

Warenempfanger

Nach der Priifung, erscheint unten die Meldung, dass der Beleg in Ordnung ist (Abbildung
5-125).

Abbildung 5-125: Beleg ist gepriift und in Ordnung

Beleg ist O.K.

Wird gebucht, erscheint unten die Meldung, dass der Materialbeleg gebucht wurde (Abbildung
5-126).

Abbildung 5-126: Materialbeleg Wareneingang gebucht

Materialbeleq 5000000013 gebucht
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I 6 Zusammenfassung und Ausblick

6.1 Zusammenfassung

Die Auftragsabwicklung der TU Wien Pilotfabrik Industrie 4.0 wird Giber eine Bestellung in einem
Web-Konfigurator angestof3en. In diesem Konfigurator kann sich der Kunde seinen 3D-Drucker,
aufgrund der vorgefertigten Regeln und Optionen, zusammenstellen. Dieser Weg wurde
eingeschlagen, da der Trend weg geht von der Massenfertigung von Produkten. Kunden
winschen sich immer mehr, dass sie sich ihre Produkte so weit wie moéglich anpassen kénnen.

Die CAD-PDM-ERP-Kopplung macht fur die Erstellung und Verwaltung der Varianten Sinn, da
eine redundante Datenverwaltung mehr Vorteile hat. Es wird die Betriebssicherheit erhdht und
das ERP-System wird nicht mit allen technischen Datensatzen belastet. Nachteilig sind die
Abgleichverfahren, die automatisiert und fehlerfrei funktionieren missen, bzw. die notwendigen
Freigabeprozesse die Uber eine funktionierende PDM-ERP Schnittstelle laufen sollten.
Konstruktionsdaten werden im CAD angelegt und im PDM in einer Datenbank verwaltet. Wird
eine Baugruppe als Variante fir die Produktion freigegeben, muss die fertige
Konstruktionsstuckliste vom PDM ins ERP Ubertragen werden. Dort werden wichtige Daten fur
die Produktion, wie z.B. Rohstoff, Lieferant, Liefer- und Fertigungszeit, hinzugefiigt und es
entsteht eine Fertigungsstickliste. Diese Anpassung passiert zurzeit noch manuell, soll aber im
Zuge des Projekts Uber eine Schnittstelle so weit wie mdglich automatisiert werden.

Die Grobplanung (Zeithorizont Jahre bis Tage) der Produktion erfolgt im ERP anhand der
Stammdaten und der Fertigungsstiickliste. Die freigegeben Fertigungsauftrage, die aus einem
Kundenauftrag entstehen, werden in das MES Ubertragen, welches die Planung der néchsten
Minuten bis Tage Ubernimmt. Dieses Zusammenspiel von ERP und MES ist fur eine moderne
Produktion sinnvoll, da die Fertigungsrickmeldungen nur in das SAP MES ubertragen werden
konnen und nicht direkt in das SAP ERP. AuBerdem hilft dieses Zusammenspiel die
erforderliche Flexibilitat der Fertigung zu erhdhen, wenn man z.B. auf erh6hte Bestellungen
oder Maschinenausfalle reagieren muss.

Um diese variantenreiche Serienfertigung realisieren zu kénnen, sind nicht nur verschiedene
Softwaresysteme (CAD, PDM, ERP und MES) erforderlich, sondern auch die jeweiligen
Schnittstellen zwischen den Systemen. Diese Schnittstellen sind im Zuge der
Auftragsabwicklung konzipiert und ein kompletter Testlauf eines Abwicklungsprozess in SAP
ERP ist durchgespielt worden. All diese MalRhahmen sind erforderlich, um eine Produktion
Industrie 4.0 zu ermoglichen aber sind weit noch nicht ausreichend. Eine Produktion nach der
Vision Industrie 4.0 kann nur realisiert werden, wenn die Pilotfabrik hardwaretechnisch fertig
gestellt, Know-How aufgebaut, Schnittstellen programmiert und die Rickmeldesysteme
integriert werden.

6.2 Fazit und Ausblick

Nachdem ich das Thema dieser Arbeit erhalten habe bzw. das Projekt Pilotfabrik voranschritt,

hatte ich bald ein Konzept, wie die Zusammenarbeit zwischen Konfigurator, PLM/PDM und
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CAD funktionieren kénnte. Der Kunde gibt im Konfigurator seine Wunschdimensionen des 3D-
Druckers an, diese Parameter gehen mit einer Textdatei ins TC, die vollparametrische
Baugruppe hatte sich, aufgrund dieser Parameter, gedndert und Teile bzw. Zeichnungen
automatisch aktualisiert. Soweit so klar. Diese Vorgehensweise wére nach wie vor realisierbar.
Nach einer SAP Schulung stellte sich aber heraus, dass SAP ERP nur schwer oder gar nicht
mit Materialien umgehen kann, die in zwei oder mehreren Auftragen, unterschiedliche Langen
bzw. GréRen haben. Daher blieb nur der Weg, dass die Varianten im Vorhinein im PLM erstellt
werden und die dazugehorigen Stiicklisten im SAP ERP angelegt werden missen. Vielleicht
gibt es einen anderen Weg in SAP ERP Variantenmanagement zu betreiben, da aber die
offizielle Aussage des SAP-Supports war, dass dies nur mit festen Gréf3en in SAP ERP mdglich
ist, habe ich mich daran gehalten. Der Wunsch einer millimetergenauen, kundenspezifischen
Konfiguration (z.B. BaugrofRe 451mmx523mmx589mm) und die damit einhergehende fast
unendliche GroRenvielfalt ging damit leider verloren.

Es gibt Kollegen, die es, aufgrund mangelnder Literatur, schwer haben, genligend zu schreiben.
Das Problem hatte ich bei SAP ERP nicht. Es gibt eine riesige Anzahl an Blichern, Skripten
und Ausarbeitungen. Meine Schwierigkeiten bestanden darin, da ich mit SAP ERP zuvor nicht
gearbeitet hatte, mich in dieser Vielfalt an Blchern und in den darin enthaltenen Szenarien
zurechtzufinden bzw. das fur mich Wichtige zu extrahieren. Zusatzlich sind die, in SAP ERP
auftretenden, Fehlermeldungen fur einen Laien bzw. Einsteiger kaum zu verstehen bzw. sind
in den Biichern kaum immer alle Schritte beschrieben, um verniinftige Prozesse zu gestalten.
Daher war es sehr zeitintensiv mein Kapitel 5.6 durchzuspielen und zu erstellen.

Der eigentliche  wissenschaftliche Teil meiner Arbeit, die Erstellung der
Auftragsabwicklungsprozesse und die Konzeption der Schnittstellen, war zwar schwierig, aber
meiner Meinung nach einer Diplomarbeit angemessen. Dass ich mich dadurch in die BPMN
habe einarbeiten missen, war meine Entscheidung und ich glaube, eine Gute. Uber Prozesse
mit der BMPN 2.0 wird allgemein gesagt, dass die modellierten Prozesse niemals komplett
richtig und vollstdndig, aber manche brauchbar sind. Da ich eher Konstrukteur als
Programmierer bin, war es fir mich nicht einfach, die richtigen Datenfliisse in den Schnittstellen
zu finden. Ich hoffe, dass die Personen, welche die Schnittstellen programmieren bzw.
installieren und anpassen miissen, mit meinen Konzeptionen etwas anfangen kdnnen.

Die nachsten Schritte im Zuge des Projekts Pilotfabrik werden sein, dass die Varianten des 3D-
Druckers endgultig definiert, konstruiert und Prototypen getestet werden missen. Zurzeit kann
nur die Variante von Kapitel 4 produziert werden.

Die grof3ten Baustellen, die die Pilotfabrik zurzeit noch hat, sind die fehlenden Schnittstellen zu
den einzelnen Systemen. Zurzeit missen alle Stammdaten, wie Kunden, Lieferanten,
Materialien usw. im ERP manuell angelegt werden. Diese Vorgehensweise entspricht eher
Industrie 3.0 als Industrie 4.0 und lasst Spielraum fir Fehler, da die Konstruktionsstiicklisten
vom PDM keinen Bezug zur Fertigungsstiicklisten im ERP haben. Falls diese Schnittstelle
komplett integriert wird und funktioniert, wiirde das einerseits die Performance und Effizienz der
Auftragsabwicklung erheblich verbessern und andererseits eine riesige Licke schlieBen am
Weg zur Vision Industrie 4.0.
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AuRerdem mussen die Schnittstellen von und zum Webkonfigurator noch erstellt werden, was
ebenfalls keine leichte Aufgabe fur den zustandigen Programmierer darstellt. Die Schnittstelle
CAD-PDM funktioniert und ist seit Anfang 2016 schon operativ im Einsatz. Ebenfalls
funktionstlichtig seit ca. Mai 2017 ist die ERP-MES Schnittstelle, die laufend verbessert wird.
Man sollte glauben, dass zwei Produkte vom selben Hersteller (ERP und MES kommen von
SAP) leicht und schnell miteinander vernetzt werden kénnen, was leider nicht der Fall war.

Da ich im Laufe dieser Arbeit mich in SAP ERP eingearbeitet und mir den gesamten
Auftragsabwicklungsprozess angeeignet habe, wird klar, wie wichtig einerseits und wie
kompliziert andererseits dieses System eigentlich ist. Z.B. muss die notwendige Anderung der
Auftragsbestéatigung fur die Pilotfabrik, mit SAPscript (&lteste SAP-Technologie Uberhaupt)
realisiert werden, was mir nicht mehr ganz zeitgemaf erscheint. Ein baldiger Umstieg auf das
ERP-System SAP S/4 Hana konnte hier vielleicht Abhilfe schaffen, da es, meines Wissens
nach, komplett neu programmiert wurde und dadurch hoffentlich benutzerfreundlicher
geworden ist. Natirlich ist mir klar, dass in den letzten Monaten viel Arbeit in die
Implementierung des SAP ERP ECC 6.0 hineingesteckt, groRes Know-How aufgebaut wurde
und man bei einem Umstieg auf SAP S/4 Hana diese Arbeit eventuell wiederholen muss.

Allgemein muss man abwarten, welche Technologiespriinge die Softwaresysteme in den
nachsten Jahren machen. Das ERP-System der PF ist zwar stabil und ausgereift aber nicht
sehr Ubersichtlich und der komplett neu aufgebaute Nachfolger SAP S/4Hana wird schon
ausgerollt. Ebenso das CAD und PDM der PF sind nicht mehr aktuelle Systeme. Meiner
Meinung nach, wird die Neuinstallation von TC10 und NX10 einiges an Performance bringen.
Naturlich kann man nicht jede neuere Version eines Systems integrieren bzw. updaten, da die
Integrationsprozesse meist schwierig und langwierig sind. Bevor die PDM-ERP und PDM-
Konfigurator-Schnittstellen programmiert oder gekauft werden, sollten die Softwaresysteme am
neuesten Stand gebracht werden.
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7.2 Abkirzungsverzeichnis

2
2D Zweidimensional

3
3D Dreidimensional

A

ABS Acryinitril-Butadien-Styrol

B

BANF Bestellanforderung
BAPI Business Application Programming
BG Baugruppe

BPMN Business Process Model and Notation

C

CA Computer-Aided

CAD Computer Aided Design
(Computerunterstlitztes Zeichnen)

CAM Computer Aided Manufacturing

CNC Computerized Numerical Control

CPS Cyber-Physische Systeme

E

ECC ERP Central Component
ECN Engineering Change Notice
EHP Enhancement Package

ERP Enterprise Resource Planning

F

FDM Fused Deposition Modeling
Fe-Auf Fertigungsauftrag
FFF Fused Filament Fabrication

FTS Fahrerlosentransportsysteme
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IT Informationstechnik

J
JT Jupiter Tesselation

K
K-Auft Kundenauftrag
KLT Kleinlagerteile

L

LA Lagerauftrag
LPS Local Positioning System
LW Lagerwirtschaft

M

ME Manufacturing Execution

MES Manufacturing Execution System

MII Manufacturing Integration and Intelligence
MRP Requirements Planning

MW Materialwirtschaft

P

PD Plangesteuerte Disposition

PDF Portable Document Format

PDM Produktdatenmanagement

PEI Polyetherimid

PF TU Wien Pilotfabrik Industrie 4.0

PLA Polylactide

PI-Auf Planauftrag

PLM Product Lifecycle Management
(Produktlebenszyklusmangement)

PPS Produktionsplanung und -steuerung
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R

RFID Radio-Frequency Identification

RW Rechnungswesen

SFC ShopFloorControl

TA Terminauftrag
Target Image File Format Target Image File Format

TC Teamcenter
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U

UID Umsatzsteuer-Identifikation

USB Universal Serial Bus

w

WLAN Wireless Local Area Network
WMS Warehouse Management System

Z

z.B. zum Beispiel
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