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Fertigungsleittechnik

Fertigungsleittechnik aus der Sicht

des Anwenders

J. Milde

Die Fertigungsleittechnik bezeich-
net die Komponenten und Systeme,
die zur Uberwachung, Steuerung,
Regelung und Informationsversor-
gung der Produktion diskreter Teile
eingesetzt werden. Im folgenden
werden ihre Einordnung in das
betriebliche Umfeld, die wesentli-
chen Funktionen, der prinzipielle
Aufbau und die technischen Rand-
bedingungen beschrieben. Den
Abschluss bilden eine Ubersicht
uber den heutigen Stand im Betrieb
und ein Ausblick auf die weiteren
Entwicklungen.

La technique de conduite de la
fabrication désigne les composants
et les systemes utilisés pour la sur-
veillance, I'ordonnancement, la ges-
tion et I’'approvisionnement en
informations de la production de
pieces discretes. Ci-aprés sont
décrits leur classement dans I'envi-
ronnement d’entreprise, les fonc-
tions essentielles, la structure fon-
damentale et I'’environnement tech-
nique. L’article s’acheve par une
vue d’ensemble de la situation
actuelle dans I'entreprise et par une
perspective des prochains dévelop-
pements.

Adresse des Autors

Dr. Ing. Johannes Milde, Asea Brown Boveri AG,
Abt. Computerunterstiitzte Fertigung TEFC,
5401 Baden.

Der Produktionsbetrieb wird heute
im wesentlichen daran gemessen, ob er
die gewiinschten Produkte mit der ge-
forderten Qualitit zum vereinbarten
Termin liefern kann. Dabei verlangen
viele Kunden spezifische Produktva-
rianten und eine hohe Lieferbereit-
schaft. Diese Anforderungen kdnnen
nur durch eine drastische Verkiirzung
der Durchlaufzeiten in der Auftrags-
abwicklung und Produktion erfiillt
werden. Die schnelle technologische
Entwicklung fiihrt ausserdem dazu,
dass sich die Produktlebensdauer dra-
stisch verringert hat. Es ist daher fiir
den Erfolg eines neuen Produktes von
entscheidender Bedeutung, dass die
Zeiten fir Entwicklung, Konstruk-
tion, Arbeitsvorbereitung und Pro-
dukteinfithrung wesentlich verkiirzt
werden.

Nachdem in den letzten Jahren die
Optimierung und Automatisierung
einzelner Bearbeitungsprozesse durch
den Einsatz von computergesteuerten
Maschinen und Robotern weit voran-
getrieben worden ist, kann eine we-
sentliche Verkiirzung der oben ange-
sprochenen Durchlaufzeiten nur noch
durch eine Vereinfachung der Uber-
gdnge zwischen den einzelnen Funk-
tionen und Operationen bzw. durch
die Integration mehrerer Schritte zu
einem Prozess erreicht werden. Gleich-
zeitig ist es notwendig, simtliche Be-
reiche des Betriebes transparenter zu
gestalten, um den geplanten Produk-
tionsverlauf durchzusetzen, Abwei-
chungen und Storungen friihzeitig zu
erkennen und korrigierende Gegen-
massnahmen ergreifen zu konnen.

Auf der physikalischen Ebene der
Produktion wird deshalb versucht, den
Automatisierungsgrad (z.B. in der
Montage) zu steigern, mehrere Opera-
tionen in einer Bearbeitungsmaschine
zu integrieren und insbesondere die
Handhabung und den Transport von
Teilen, Betriebsmitteln und Material
zu automatisieren.

Daneben gewinnt die Bereitstellung,
Verarbeitung und Verteilung von In-
formation eine strategische Bedeutung
mit entscheidendem Einfluss auf den
Geschiftserfolg. Diesen Anforderun-
gen kann der Betrieb heute nur gerecht
werden, wenn er seine Produkte, seine
Ablédufe und seine Organisation tiber-
denkt und anpasst. Entscheidende Be-
deutung wird in Zukunft der durch-
gingigen Unterstiitzung durch Com-
puter in allen Bereichen des Betriebes
beigemessen. Der Computer dient da-
bei nicht nur zur Bearbeitung von Da-
ten, sondern insbesondere auch zur
Kommunikation, Steuerung von Ab-
laufen, Information von Benutzern
und zur aktiven Unterstiitzung von
Planungsaufgaben. Diese Entwick-
lung wird heute allgemein unter dem
Schlagwort Computer Integrated Ma-
nufacturing - CIM zusammengefasst.
Die Betonung liegt dabei auf der Inte-
gration der verschiedenen Funktio-
nen, die durch den Rechner unterstiitzt
werden. Um die angestrebte Transpa-
renz der Produktion und die Verkiir-
zung von Durchlaufzeiten zu errei-
chen, miissen gleichzeitig die kriti-
schen Liicken beim Computereinsatz
geschlossen werden.

Die Figur 1 zeigt die Funktionen,
die im engeren Sinne unter CIM zu-
sammengefasst werden [1]. Sie gliedern
sich in die beiden Abldufe zur Auf-
tragsabwicklung und zur Produkige-
staltung. Diese kénnen grob in die dis-
positive Ebene, der Planung und Vor-
bereitung sowie in die operationelle
Ebene der Steuerung, Uberwachung
und Ausfithrung unterteilt werden.
Vorgelagert bzw. im Hintergrund ist
die administrative Ebene, und nachge-
lagert ist die Prozessebene der Maschi-
nen und Anlagen mit ihren Steuerun-
gen. Die verschiedenen Bereiche und
Ebenen stellen unterschiedlichste
Randbedingungen und Anforderun-
gen an den Computereinsatz und un-
terscheiden sich wesentlich durch den
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Systemarchitektur der verschiedenen ED V-Funktionen eines Betriebes.

CIM unterstiitzt vor allem die Abldufe zur Produktgestaltung und zur Auftragsabwicklung. Innerhalb
von CIM realisiert die Fertigungsleittechnik die Infrastruktur fiir die operationelle Ebene.

oP Operationsplan

BM Betriebsmittel

CAE Computer Aided Engineering
CAD Computer Aided Design

heutigen Entwicklungsstand und die
Innovationsrate der eingesetzten Sy-
steme.

Objekte und Funktionen der
Fertigungsleittechnik

Die Fertigungsleittechnik (FLT), an-
dernorts auch Produktionsleittechnik
genannt [2], bezeichnet die Kompo-
nenten und Systeme (Hardware und
Software), die zur Uberwachung,
Steuerung, Regelung und Informa-
tionsversorgung der Produktion dis-
kreter Teile eingesetzt werden. Sie un-
terstiitzt die Aufgaben der operationel-
len Ebene und stellt damit die EDV-
technische Infrastruktur fiir die Fabrik
im engeren Sinne. Die FLT ist der dis-
positiven Ebene nachgelagert und den
Steuerungen der Prozessebene vorge-
lagert. Thre wesentliche Aufgabe be-
steht darin, nach den Vorgaben der
Produktionsplanung mit Hilfe der In-
formationen und Programme aus der
Produktgestaltung die Prozessebene zu
steuern und mit den notwendigen In-
formationen zu versorgen sowie den
Zustand der Prozessebene und den

CAP  Computer Aided Process Planning
CAM  Computer Aided Manufacturing
CAQ Computer Aided Quality Control

Fortschritt der Produktion der Pla-
nungsebene zuriickzumelden.

Es ist direkt einsichtig, dass mit
einer fortschreitenden Automatisie-
rung diese Ebene unbedingt erforder-
lich ist. Da jedoch in zunehmender
Weise die Fertigungsunterlagen auch
fur die nicht vollstandig automatisierte
Fabrik elektronisch wesentlich schnel-
ler und aktueller zur Verfigung ge-
stellt werden konnen und die verzugs-
freie Riickmeldung des Produktions-
standes an die Planungsebene an Be-
deutung gewinnt, wichst die Bedeu-
tung der FLT auch bei diesem Produk-
tionstyp.

Die wesentlichen Funktionen und
Schnittstellen der FLT sind in Figur 2
dargestellt. Die Ausprdgung der ein-
zelnen Funktionen ist sehr unter-
schiedlich entsprechend den jeweili-
gen Anforderungen. Zusitzlich muss
die FLT Hilfsfunktionen zur Verfii-
gung stellen, ohne die der Betrieb des
Systems nicht moglich wire:

- Der Kommunikation mit dem Benut-
zer, der in Interaktion mit dem System
das Produktionsziel erreichen muss,
kommt besondere Bedeutung zu. Die

schnelle und tbersichtliche Informa-
tion z.B. in Form von Grafiken sowie
Vorschldge fiir Entscheidungen und
die Moglichkeit der Simulation sind
Anforderungen, die in Zukunft an Be-
deutung gewinnen werden.

- Als Basis hierzu ist eine benutzer-
freundliche Bereitstellung der notwen-
digen Informationen in Datenbanken
notwendig, mit der Moglichkeit, neue
Anfragen und Applikationen auf die-
sem Datenbestand schnell und effi-
zient zu realisieren.

- Diese Anforderungen gelten auch
fir das Kommunikationssystem, dem
in der heterogenen Systemlandschaft
der Fabrik eine ganz besondere Bedeu-
tung zukommt.

- Nicht zu vernachlidssigen ist auch
der Bedarf, beim Aufbau des Systems
oder in Ubergangszeiten Funktionen
der Planungsebene oder der Prozess-
ebene rudimentir nachzubilden, wenn
diese dort noch nicht realisiert sind
(Kommunikationsfahigkeit einer
Steuerung, fehlende Information aus
der Planung, . ..).

- Da die Auspragung eines FLT-Sy-
stems stark von den betrieblichen An-
forderungen und Randbedingungen
abhidngt und sich im Lauf der Zeit
durch die Einfiihrung neuer Produkte
und Maschinen auch verdndert, ist es
wichtig, die Konfiguration des Sy-
stems flexibel und einfach verindern
zu konnen und dieses durch Konfigu-
rierungshilfsmittel zu unterstiitzen.

- Letztlich miissen die verschiedenen
Objekte, die in der Produktion beno-
tigt werden, auch auf der Ebene der
FLT verwaltet werden. Im wesentli-
chen konnen die folgenden Typen un-
terschieden werden:

Physikalische Objekte, denen im
Rechner Informationen zugeordnet
sind:

- Rohteile, Halbfabrikate, Fertigteile
(Zustand, Qualitdtsdaten, Ferti-
gungszeiten, Standort. . .)

- Maschinen und Anlagen (Zustand,
Fehlerstatistik, Werkzeugbestiik-
kung...)

- Werkzeuge (Standzeit, Maschine,
Standort, Zustand, Auftrag, Mess-

werte. . .)

- Vorrichtungen, Greifer (Maschine,
Standort. . .)

- Verbrauchsmaterial (Menge, Ver-
brauch...)

Informatorische Objekte:

- Programme und Ablaufbeschrei-
bungen fiir Maschinen, Anweisun-
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Figur2 Funktionen und Schnittstellen der Fertigungsleittechnik.
Diese Funktionen sind je nach Anwendungsfall und Systemhierarchie unterschiedlich weit ausgebaut.

gen und Informationen fiir den Ar-
beiter (Version, Maschine, Werk-
zeuge, Sollwerte . . .)

- Auftriage (Teil, Menge, Termine,
Operationsplan .. .)

Hierarchie und
Ausbaustufen

An dieser Stelle muss erldutert wer-
den, wie sich die Funktionen der FLT
und der Planungsebene voneinander
abgrenzen. Jede der heiden Ebenen hat
ihren eigenen Detaillierungsgrad und
Giltigkeitsbereich, der an einigen Bei-
spielen erldutert werden soll:

- Auf der Planungsebene werden alle
offenen Auftrige eines Betriebes ver-
waltet und ihr Zustand iiberwacht,
auch iiber verschiedenen Fabriken
hinweg. Es wird iiberwacht, dass das
notwendige Material beschafft wird
und das Zusammenspiel zwischen ver-

schiedenen Fabriken, Lieferanten, La-
gern und technischen Abteilungen
funktioniert. Kapazititen werden auf
der Basis von Durchschnittswerten
und Warte- und Nebenzeiten nach sta-
tistischen Gesichtspunkten beriick-
sichtigt.

- Im FLT-System einer Fabrik sind
nur die Auftrige bekannt, die in der
nidchsten Periode gefertigt werden
miissen (z.B. ein Tag oder eine Woche)
und fiir die das notwendige Material
und die notwendigen Arbeitsunterla-
gen und Betriebsmittel im Betrieb vor-
handen sind. Es wird die Reihenfolge
der einzelnen Operationen gesteuert,
die notwendigen Transporte werden
angestossen und die tatsdchlich gefer-
tigten Mengen werden erfasst und mit
den Planmengen verglichen. Die Ver-
fligbarkeit von Maschinen und Perso-
nal wird dazu aktuell verfolgt und be-
ricksichtigt.

- Betriebsmittel und Werkzeuge, die
meist nur in einer Fabrik eingesetzt
werden und oft sogar spezifisch fiir
eine Maschine oder ein System sind,
werden auf der Ebene der FLT verwal-
tet, wihrend die Beschaffung auf der
Planungsebene iiberwacht wird.

- Maschinenprogramme werden oft
auf der Vorbereitungsebene erstellt,
miissen dann aber auf der FLT-Ebene
fiir den direkten Abruf in die Maschi-
ne zur Verfligung stehen.

- Einzelne Messdaten werden oft nur
auf der Fabrikebene oder im System
benoétigt, um statistisch die Qualitat
der Bearbeitung zu liberwachen und
zu regeln. Auf der Planungsebene wer-
den dagegen nur verdichtete Informa-
tionen bendtigt.

Diese Gliederung ist besonders evi-
dent, wenn ein Betrieb die Herstellung
eines Produktes iiber mehrere Fabri-
ken verteilt hat. Sie setzt sich jedoch
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auch innerhalb einer Fabrik fort, die
in mehrere Fertigungslinien gegliedert
ist. Notwendig wird sie dagegen, wenn
Teilsysteme oder ganze Fabriken auto-
matisiert werden. Jedes automatisierte
Teilsystem verfiigt intern tber die glei-
chen Funktionen und Objekte, die hier
fiir eine ganze Fabrik aufgezihlt sind.
Je nach Ausbaugrad miissen sie mehr
oder weniger stark ausgebaut sein oder
konnen zum Teil entfallen.

Im wesentlichen unterscheidet man
die folgenden Ausbaustufen eines
automatischen Systems, mit denen
gleichzeitig eine zunehmende Funktio-
nalitédt des jeweiligen Leitrechners ver-
bunden ist:

- Bearbeitungszentrum: Es kann ver-
schiedene Operationen an einem
Werkstiick ausfithren, dabei automa-
tisch Werkzeuge wechseln und eventu-
ell das Werkstiick automatisch ein-
und auswechseln. Die Steuerung dieser
festen Abldufe kann von einer moder-
nen Steuerung ausgefiihrt werden.

- Flexible Fertigungszelle: In dieser
werden eine oder mehrere Bearbei-
tungsmaschinen von einem Handha-
bungsgerdt mit Werkstiicken eines
Auftrages ver- und entsorgt. Oft ist in
eine solche Zelle auch eine Messma-
schine integriert, um eine integrierte
Qualitatskontrolle zu ermoglichen.
Eine solche Zelle kennt nicht nur Ma-
schinenprogramme sondern z.B. auch
Auftrage und Stiickzahlen, Messwerte,
statistische Auswertungen und Be-
triebsdaten. Zur Verarbeitung dieser
Informationen dient ein Zellenrech-
ner, der den einzelnen Steuerungen
vorgeschaltet ist.

- Flexible Fertigungsinsel: Damit wird
eine Fertigungsstruktur bezeichnet, in
der mehrere Auftrige gleichzeitig be-
arbeitet werden konnen. Der Leitrech-
ner einer solchen Insel muss zusitzlich
die Bearbeitung der verschiedenen
Auftrige koordinieren.

— Flexibles Fertigungssystem: Davon
spricht man, wenn mehrere Bearbei-
tungszentren durch ein flexibles
Transportsystem verbunden sind. Auf-
trage durchlaufen in der Regel mehre-
re Stationen eines solchen Systems,
und der Leitrechner kontrolliert diese
Sequenzen, 16st eventuelle Konflikte
konkurrierender Auftrige auf und
steuert den gesamten Materialfluss.

Obwohl diese Gliederung zunéchst
eine logische Hierarchie definiert, ist
es sinnvoll, die einzelnen Systeme
auch physikalisch mit autonomen Leit-
rechnern auszustatten. Dadurch wird

Planungs-
ebene

S

o
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MC RC SPS| NC

"ff:u
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Figur 3 Prinzipielle Systemarchitektur der Fertigungsleittechnik.

Sie ist den Systemen der Planungsebene nachgeschaltet und den Systemen der Prozessebene vorge-

schaltet.

SPS  Speicherprogrammierbare Steuerung
NC Numerical Control

die Modularitat solcher Systeme we-
sentlich gefordert, ein autonomer Be-
trieb der einzelnen Teilsysteme ermog-
licht und ein stufenweiser Aufbau
komplexer Systeme unterstiitzt.

Die Figur 3 zeigt das Ergebnis einer
solchen Systemgliederung, die ideali-
sierte Architektur eines FLT-Systems.
Eine ausfiihrlichere Behandlung die-
ser Thematik findet man in [3].

Technische Anforderungen
und Randbedingungen

In der operationellen Systemebene,
die durch die FLT mit Rechnern unter-
stutzt wird, treffen sich die komplexen
Informationen aus der Produktgestal-
tung (z.B. Zeichnungen, NC-Program-
me usw.), die Auftrags- und Betriebs-
daten aus der Auftragsabwicklung und
die Prozessinformation aus der Pro-
zessebene. Die FLT muss daher
Schnittstellen zu den auch technisch
unterschiedlichsten Systemen bereit-
stellen.

Zur Planungsebene ist die Kommu-
nikation zeitunkritisch. Der Datenaus-
tausch erfolgt oft zyklisch z.B. einmal
am Tag und meist in Form von Daten-
files. Die Kommunikationspartner
sind die Betriebsrechner der Auftrags-

MC Measurement Control
RC Robot Control

planung oder die technisch-wissen-
schaftlichen Rechner und Arbeits-
platzstationen der Produktgestaltung.

Die Schnittstelle zur Prozessebene
ist jedoch wesentlich zeitkritischer.
Selbst in manuellen Werkstitten kann
zu Stosszeiten, z.B. am Morgen oder
Abend, wenn die Erfassung der Pra-
senzzeiten fir alle Mitarbeiter durch-
gefiihrt werden muss, eine Ereignisfol-
ge im Sekundenbereich anfallen. Noch
hoher konnen die Anforderungen in-
nerhalb automatischer Systeme wer-
den, wo Kommunikationszeiten im
Bereich von Millisekunden erforder-
lich sind. Im Vergleich zur Prozessleit-
technik sind die Anforderungen in der
Regel jedoch nicht kritisch, da eine
Verzogerung der Reaktion keine Ge-
fahr fiir den Menschen oder das Sy-
stem bedeutet. Aufgrund der hohen In-
telligenz der einzelnen Maschinen-
steuerungen und der Lokalitdt der
automatischen Prozesse kann bereits
auf der Steuerungsebene ein sicherer
Zustand garantiert werden, der keine
Gefahr fiir Mensch und Anlage bedeu-
tet.

Aufwendig ist die Kommunikation
im System jedoch wegen der vielen
heterogenen Komponenten, die in der
Fabrik in das System integriert werden
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miissen. Das beginnt bei den Steuerun-
gen der verschiedensten Maschinen,
die vom Maschinenhersteller als we-
sentliche und funktionstragende Kom-
ponente seines Systems mitgeliefert
werden und daher in der Regel nicht
vom Kunden vorgeschrieben werden
konnen. Oft wird auch der Leitrechner
eines automatischen Systems als Be-
standteil mitgeliefert. Die Integration
eines solchen Systems in die Fabrikum-
gebung verursacht sehr hohen Auf-
wand auf der Ebene der Datenstruktu-
ren und Applikationsprogramme.

Besondere Schwierigkeiten verur-
sacht heute ausserdem die Verteilung
der Information aus dem Gestaltungs-
prozess bis zu den einzelnen Arbeits-
plidtzen in der Werkzeugvoreinstel-
lung, am Maschinenspannplatz, in der
Qualitdtskontrolle oder am Arbeits-
platz selbst. Selbst wenn auf der physi-
kalischen Ebene die Verbindung her-
gestellt ist, fehlt in der Regel die
Durchgéngigkeit der Datenstrukturen
der verschiedenen Anwendungspro-
gramme.

Der Aufbau einer durchgingigen
Rechnerinfrastruktur wird erschwert
durch die Notwendigkeit, die Echtzeit-
anforderungen im Bereich der FLT
mit geeigneten Rechnern, Betriebssy-
stemen und Kommunikationsnetzen
sicherzustellen. Sie unterscheiden sich
in der Regel von den Systemen der
Planungsebene. Um so wichtiger ist
besonders im Bereich der FLT die
Normung von Kommunikationsnetz-
werken, Betriebssystemen und Appli-
kationsmodulen. Mit dem Manufactu-
ring Automation Protocol MAP wird
zurzeit ein grosser Schritt in diese
Richtung versucht. Nach Ansicht der
Initiatoren und der Erwartung der vie-
len potentiellen Anwender sollen mit
MAP insbesondere die Probleme bei
der Verbindung der vielen heteroge-
nen Systeme im steuerungsnahen Be-
reich wesentlich vereinfacht werden.
Es ist daher auch zu begriissen, dass
der Normung der Applikationsebene so
grosse Bedeutung zugemessen wird.
Mit der Norm URS-511, dem Manu-
Jfacturing Message Standard (MMS)
wird fast ein netzweiter Betriebssy-
stemkern genormt. Leider haben die
ersten Erfahrungen gezeigt, dass mit
der vollstindigen Schichtenarchitek-
tur von MAP die zeitlichen Anforde-
rungen dieser Ebene nicht mehr erfiillt
werden konnen. MAP wird daher in
seinem vollen Ausbau eher als «Back-
bone»-Netzwerk fir die Verbindung
zwischen Systemen der dispositiven
und operationellen Ebene gesehen. An

dieser Stelle miissen jedoch lediglich
Rechner untereinander verbunden
werden, und die Kommunikation ist
zeitunkritisch.

Entwicklungsstand und
Ausblick

Die Fertigungsleittechnik steht heu-
te erst am Beginn ihrer Entwicklung.
Dieser Zustand ist gekennzeichnet
durch eine grosse Breite von techni-
schen Losungen, realisierten Funktio-
nen und Ausbauvarianten. Wihrend
der eine Betrieb bereits alle Maschinen
on-line mit den Bearbeitungsprogram-
men versorgt (Distributed Numerical
Control, DNC), hat ein anderer zu-
nichst die Betriebsdatenerfassung ein-
gefiihrt, und ein dritter beginnt mit der
Automatisierung von Fertigungslinien
und der Einfiihrung flexibler Ferti-
gungssysteme. Oft findet man heute
auch Einstiegslosungen, die dazu die-
nen, den Umgang mit dieser neuen
Technik am iberschaubaren Beispiel
zu erproben, bevor man die gesamte
Fabrik mit dieser Infrastruktur ausri-
stet.

Bezeichnend ist, dass die meisten
Anwendungsprogramme, die heute in
der Fabrik eine Verbindung bis hin zu
den Maschinen erfordern, kabelge-
bunden sind. Es finden sich kaum zwei
Varianten, die iiber das gleiche Lei-
tungsnetz betrieben werden kdnnen.
Hat man heute z.B. das DNC-System
eines Lieferanten installiert und moch-
te von der gut ausgebauten Funktiona-
litdt der Betriebsdatenerfassung oder
der durchgingigen Qualitidtsdatenver-
arbeitung anderer Lieferanten profi-
tieren, so muss man fast fiir jede neue
Funktionalitat die Fabrik neu verka-
beln. Das ist um so gravierender, da
heute kaum ein Anbieter alle Funktio-
nen der FLT in gleicher Qualitdt an-
bieten kann.

Eine Abhilfe verspricht hier die Ent-
wicklung von MAP. Zurzeit ist jedoch
nicht abzusehen, ab wann diese Tech-
nik fiir die Verbindung bis hin zu den
Steuerungen zur Verfiigung stehen
wird, ob die notwendige Leistungsfa-
higkeit auch erzielt wird und wie hoch
die Kosten fiir einen Anschluss sein
werden. Selbst wenn in ein bis zwei
Jahren alle neuen Maschinen mit einer
MAP-kompatiblen Schnittstelle ausge-
stattet sein wirden, miisste man noch
eine geraume Zeit mit den heute instal-
lierten Systemen leben.

Aus diesem Grund empfiehlt sich
heute folgendes Vorgehen:

- Man sollte nicht auf neue Standards
warten, sondern mit den heutigen
Moglichkeiten und Systemen in iiber-
schaubaren Schritten in die FLT ein-
steigen, um daran zu lernen und sein
Personal auszubilden. Beim Ausbau
des Systems in der nidchsten Genera-
tion wird dann der Umstieg auf mehr
Funktionalitit mit neuen Systemen
leichter fallen.

- Auch heute stehen bereits standardi-
sierte Kommunikationsnetze zur Ver-
fiigung, die eine weite Verbreitung ge-
funden haben. Das Ethernet wurde
zwar fiir die Biiroumgebung entwik-
kelt, wird heute aber von namhaften
Herstellern und Anwendern auch in
der Fabrik eingesetzt. Bisher sind kei-
ne Anwendungen bekannt geworden,
in denen dieses Kommunikationsnetz-
werk zu Engpéssen im System gefiihrt
hat. Insbesondere die Informations-
verteilung in nicht automatisierten Sy-
stemen ist ohne weiteres mit diesem
Medium moglich. Bei extremen An-
forderungen in hochgradig automati-
sierten Systemen kann ausserdem auf
Echtzeitnetze verschiedener Hersteller
zuriickgegriffen werden.

- Soll heute z.B. ein DNC-System we-
sentlich ausgebaut werden und z.B. die
Funktionalitdt einer umfangreichen
Betriebsdatenerfassung und Auftrags-
steuerung erginzt werden, so sollte
man unbedingt die Moglichkeit be-
trachten, mit der neuen Funktion in
eine neue Systemgeneration einzustei-
gen und damit die Infrastruktur aufzu-
bauen, um anschliessend das alte
DNC-System durch die entsprechende
Komponente des neuen Systems abzu-
l6sen.

- Trotz der Entwicklung von Stan-
dards ist man auch heute noch gut be-
raten, wenn man die Integrationsfa-
higkeit bei der Auswahl von Systemen
beriicksichtigt und sich eventuell auf
einen oder wenige Lieferanten als
Partner beschrankt.

- Erfahrungen mit realisierten Syste-
men haben gezeigt, dass in den mei-
sten Fillen umfangreiche Anpassun-
gen an die jeweiligen betrieblichen
Einrichtungen und Randbedingungen
notwendig waren. Von manchen An-
wendern wird daher die Politik vertre-
ten, die Komponenten, die zur Inte-
gration und zur Kommunikation not-
wendig sind, in eigener Regie zu reali-
sieren. Dazu zdhlen z.B. programmier-
bare Kommunikationsschnittstellen
zwischen den Maschinensteuerungen
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und dem Leitrechner. Diese Vorge-
hensweise wird wesentlich vereinfacht,
wenn man bei der Auswahl des Sy-
stems darauf achtet, dass fiir die we-
sentlichen Komponenten (Netzwerk,
Datenbank, Benutzerschnittstelle)
Hilfsmittel eingesetzt werden, die dem
Anwender zuginglich sind und die
Realisierung neuer Anforderungen auf
einer hohen Ebene unterstiitzen.

Zusammenfassend kann man sagen,
dass die FLT in den néchsten Jahren
zunehmend an Bedeutung gewinnen
wird. Das gilt nicht nur fiir den Einsatz
in automatisierten Systemen, sondern
auch fir die Informationsverteilung
und fabriknahe Informationsaufberei-
tung in konventionell betriebenen Fa-
briken. Die FLT wird den Betriebs-
rechner oder die Arbeitsplatzsysteme
der dispositiven Ebene nicht ersetzen,
es werden sich aber im Laufe der Zeit
Funktionen in die FLT-Ebene verla-

gern, die lokal in dieser Ebene ausge-
fiihrt werden kénnen. Die besonderen
technischen Anforderungen im Um-
feld der Fabrik werden diese eigene In-
frastruktur noch verstérkt erfordern.

Wo heute noch keine Rechner auf
Fabrikebene eingesetzt werden, kann
der schrittweise Einstieg empfohlen
werden, um die Kompetenz zum Um-
gang mit dieser Technik gezielt aufzu-
bauen. Dort, wo heute bereits Erfah-
rungen mit Teilen der FLT vorliegen,
sollte beim Ausbau des Systems darauf
geachtet werden, dass eine fir die Zu-
kunft offene Systemarchitektur errich-
tet wird. Nicht nur das Kommunika-
tionsnetzwerk, sondern auch der Ein-
satz einer Datenbank und die Verein-
heitlichung von Benutzerschnittstellen
sollten angestrebt werden. Die Ent-
wicklung von Standards wird dieses
Vorgehen in Zukunft erleichtern, es
muss jedoch noch eine geraume Zeit

mit eigenen Anpassungen und kaum
erfilllbaren Wiinschen gerechnet wer-
den.
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