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Arbeitsprozesse digitalisieren

Software und

ware erganzen sic

alra-

Viele mittelstandische Unternehmen haben mittlerweile die Vorteile von

Assistenzsystemen verstanden. Zunehmend halten ebenso KI-Systeme

Einzug in die Produktion. Jedoch muss es gelingen, die Assistenzsysteme

iNn den digitalen Workflow zu integrieren. Von Tom Welber

Schon lange ist dem Automatisierungs-
Unternehmen Peter Scholz Software
und Engineering klar, dass mittelstan-
dische Unternehmen nicht um eine
Investition in »intelligente« Arbeits-
pldtze herumkommen. Ein Grund ist
das Fehlen von Fachkréften. Ohne qua-
lifizierte Facharbeiter fehlen den Unter-
nehmen die Ressourcen, scheinbar
reinfache« Montageaufgaben zu iiber-
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nehmen, geschweige denn, komplexe
Prozesse permanent zu iiberwachen.
Viele Betriebe versuchen die Liicke mit
angelernten Kréften zu schliefen und
nehmen den stetigen Schulungsauf-
wand in Kauf. Jedoch ist das auf Dauer
nicht wirtschaftlich, weil der Output
sinkt. Einzig nachhaltiger Ausweg:
Arbeitsplatze, welche die Mitarbeiter
aktiv anleiten und unterstiitzen, auf

Fehler aufmerksam machen und ihnen
so die Gelegenheit geben, sich stetig
zu verbessern. Ein erster Gedanke ist
ein kontinuierlicher Verbesserungspro-
zess (KVP) im Sinne des Lean-Manage-
ments.

Ein weit unterschitzter Motivations-
faktor fiir die Akzeptanz von Assis-
tenzsystemen seitens der Mitarbeiter
ist deren Entlastung: Sie haben weni-
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ger Stress, denn sie miissen sich nicht
an jedes Detail erinnern, wenn sie ein
Teil erst nach mehreren Wochen zum
wiederholten Male fertigen. Das stei-
gert die Zufriedenheit - Ausfallzeiten
nehmen ab. Zudem haben die Mitar-
beiten weniger Angste, neue Aufgaben
zu iibernehmen. Unternehmen kdnnen
ihre Mitarbeiter flexibler einzusetzen
- die Kunden profitieren von gestei-
gerter Qualitét, die in Richtung »Null-
Fehler-Produktion« geht. Gerade die-
ser Aspekt wird beim Berechnen des
Return on Investment (ROI) zu wenig
beriicksichtigt - sinnvolle Investitio-
nen unterbleiben. So bleiben Bereiche
oder ganze Unternehmen unter ihren
Moglichkeiten.

Assistenzsysteme unterstiitzen

Moderne Assistenzsysteme sind »digi-
tale Zwillinge« der altbekannten Hand-
lungs- und Montageanweisung - jedoch
ohne deren Nachteile. Mit Bildern hel-
fen sie, Teile eindeutig zu identifizieren,
Texte werden wegen moglicher Sprach-
barrieren vermieden. Videosequenzen
erldutern anspruchsvolle Fertigungs-
schritte und fiihren den Mitarbeiter
barrierefrei durch den Fertigungs-
prozess. Integrierte Kameras iiberprii-
fen die Arbeitsschritte und vermeiden
Ausschuss. Das alles funktioniert in

der Praxis — meist lediglich auf »Insel«-
Arbeitspldtzen, hdufig dem Warenein-
oder Ausgang. Was jedoch fehlt, ist die
nahtlose Integration in komplexe Fer-
tigungsabliufe.
Assistenzsysteme sind keine Stand-
alone-Maschinen, die bestimmte
Arbeitsschritte selbststdndig ausfiih-
ren. Thr volles Potenzial entfalten sie
erst, wenn sie mit anderen Systemen
interagieren. Hierzu dient ein einfaches
Beispiel: In einem Fertigungsprozess
sind unterschiedliche Schrauben mit-
tels eines Drehmomentschraubers mit
einem definierten Drehmoment anzu-
ziehen. Hierzu sind folgende Interakti-
onen auf der Ebene der Maschinenkom-
munikation erforderlich:
=>» Freigabe des Schraubers fiir die
entsprechenden Arbeitsschritte im
Montageablauf
=>» Prozessgesteuertes Einstellen des
Drehmoments zum jeweiligen
Schraubvorgang
=>» Verarbeiten der Riickmeldung der
Schraubersteuerung, zum Beispiel
iiber das Erreichen oder Nichter-
reichen der vorgegebenen Drehmo-
mente
=>» Protokollieren des gesamten Fer-
tigungsvorgangs, einschlieflich
der Riickmeldungen der beteilig-
ten Maschinen, beispielsweise des
Schraubers
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Digitalisieren - aber richtig

Das Erfolgsmodell des Mittelstands im

produzierenden Gewerbe beruht auf

drei Ansatzpunkten:

=>» Sehr hoher Flexibilitit in den ein-
zelnen Prozessschritten der manu-
ellen Tétigkeiten

=> GroBer Teilevielfalt

=>» Varianz bei kurzen Produktlebens-
zyklen

In aller Regel ldsst sich dort wenig auto-
matisieren. Entsprechend ist das Digita-
lisieren der Prozesse fiir Unternehmen
herausfordernd. Vergleichsweise groBe
Einsparpotenziale hingegen liegen in
den nicht-wertschopfenden Prozessen,
also in allen Vorbereitungs-, Riist-
und Verwaltungsvorgiangen. Fiir gere-
gelte Abldufe in der Produktion sind
sie zwingend erforderlich. Allerdings
will der Kunde die Tatigkeiten ungern
bezahlen - den Mitarbeiter halten sie
zudem von der produktiven Arbeit ab.
Typische Beispiele sind:
=> Teilenachschub
=>» Verwalten des Materials mit
Bestandsfithrung und Riickmeldung
=>» Ausbuchen von Komponenten
=> Fertigmelden von bearbeiteten
Werkstiicken
=>» Zeitmeldungen
=>» Material- und Aufgaben-Disposition
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Manche Unternehmen sind froh,
wenn die produktive Arbeitszeit ihrer
Produktionsmitarbeiter 60 Prozent
erreicht. Also stellen sie sich die Frage,
wie sie den Prozentsatz erh6hen kon-
nen und wie sie die Prozesse behandeln,
die keine Wertschopfung beinhalten,
jedoch trotzdem erforderlich sind. Am
Schluss muss das Enterprise Ressource
Planning (ERP)-System alles in allem
den Uberblick behalten.

Welten verbinden

Auf Maschinen- und Anlagenebene
steuern SPS- und Manufacturing-Exe-
cution-Systeme (MES) die automati-
sierten Prozesse. In der Regel program-
mieren und betreiben die Steuerungen
Techniker und Meister. Ein IT-Mitarbei-
ter hingegen betreut die Unternehmens-
verwaltung tiber ein ERP-System. Zwi-
schen der SPS- und der IT-Welt liegen
tiefe Griaben, meist fehlt das gegenseitige
Verstdandnis - unterschiedliche Kommu-
nikationsstrukturen iiber I/Os oder TCP/
IP sind lediglich wenig herausfordernd.
Was dem Digitalisieren im Mittelstand
tatsdchlich entgegensteht, ist also ein
»Ubersetzers, ein bidirektionaler Ste-
cker zwischen beiden Welten. Zu der
Erkenntnis gelangte das Unternehmen
Peter Scholz bereits vor mehreren Jah-
ren - und nahm die Entwicklung von
»SOFA - Software fiir Assistenzsys-
teme« in Angriff. Programmiert in C#,
wurde SOFA von Anfang an als offene
Kommunikationsplattform entwickelt,
um darauf unterschiedliche Systeme
zusammenzufiihren.

Grundsitzlich ist SOFA darauf ausge-
legt, die digitale Kommunikation zwi-
schen der SPS- und der ERP-Welt zu
vereinfachen und zu standardisieren.
Uber die Zeit wurden die Funktionen
von SOFA immer umfangreicher, seien
es Master-Slave-Ansétze bei Mehrsys-
temanwendungen, Schnittstellen zu
Kameras oder zu Pick-by-Light-Sys-
temen.

Einfache Kommunikation mit
ERP-Systemen

Die Logik von SOFA geht davon aus,
dass im ERP-System alle relevanten
Informationen zusammenflieBen und
dort vorhanden sind. Parallelwelten, ob
als Excel-Listen oder in anderen Pro-
grammen, gilt es zu vermeiden. Ent-
sprechend muss SOFA in der Lage sein,
bidirektional mit jedem ERP-System zu
kommunizieren. Um Software-Anpas-
sungen auf der Seite von SOFA zu ver-
meiden, sowie Programmieraufwand
auf der ERP-Seite, erfolgt die Kommu-
nikation {iber CSV-Dateien im Intranet
- oder eleganter tiber Programmier-
schnittstellen (APIs), soweit vorhanden.
Hierbei ist die Kommunikation denk-
bar einfach: Der ERP-Administrator
exportiert eine Liste in eine Datei, SOFA
liest die Datei ein. Erledigte Aufgaben
schreibt SOFA in eine andere Datei, wel-
che das ERP anschlieBend zuriickliest.
Programmierer wissen: Uber den ein-
fachen Austausch von Variablen lassen
sich komplexe Aufgaben gestalten. So
plant beispielsweise das ERP die Rei-
henfolge der Montageauftrige fiir die

Priiiss: Endschabarbaugrppe 05_Befesigungsschrauben-montet2 g

Display

Eeschritung
Endschater enlegen
Abdeckung monSeten

Viirgenippel sinschrauben

v
-
‘
’

®Move © Zoom F

WisionPra | CASOPA 1:3-4-TRoolbloscuriCamSattingsMesse.x! [ ERRRNGIR
Vo Host 1Pt 127.3.0.1 - e [ERRRERA] ncbhiiooProfoed..

Visionsyserne-1 | 05_Befssigungsschrauben |.MONTAGE No

00

Gesami=0 I0=0 MO =0

Eine typische Ansicht in SOFA: links die Stiickliste, in der Mitte das Standbild des Anleitungsvideos,
rechts das aktuelle Kamerabild. (Bild: Peter Scholz Software & Engineering)

64

einzelnen Stationen und schreibt dazu
die Namen der Stiicklisten oder Mon-
tage- und Priifanweisungen in eine
Datei. SOFA liest sie ein und gewéhr-
leistet, dass die entsprechenden Auf-
triage, Informationen, Montageablaufe
und Videosequenzen beim Mitarbei-
ter am Arbeitsplatz in digitaler Form
ankommen. So weill der Mitarbeiter,
welche Baugruppen er wie montie-
ren soll. Pick-by-Light unterstiitzt ihn
zudem dabei, die richtigen Bauteile zu
identifizieren.

Eine Kamera oder eine Teststation priift
die fertig montierten Baugruppen,
die Ergebnisse werden dokumentiert.
AnschlieBend wird die Baugruppe mit
allen Daten an den Folgeprozess iiber-
geben. Am Ende des Auftrags oder am
Ende der Schicht schreibt SOFA dem
ERP-System, wie viele Teile in Ordnung
(I0) beziehungsweise nicht in Ordnung
(NIO) sind. Das ERP-System gleicht die
Materialbestinde ab, 16st Bestellvor-
schldge aus, organisiert das weitere
Bearbeiten der Baugruppe oder 16st
den Versand aus. An den grundlegen-
den Prozessen hat sich nichts gedndert
- jedoch hat niemand Papiere oder Lauf-
zettel ausgedruckt, Excel-Listen ange-
legt, Teile gezdhlt oder Zettel ausgefiillt.

Digitalisieren der
Materialwirtschaft

Mag die Kommunikationsschnittstelle
zwischen SOFA und ERP auf den ers-
ten Blick simpel erscheinen - hiermit
gelingt es, hinter den Fertigungsauf-
trag ein vollwertiges Kanban-System
zu setzen. Mit jeder entnommenen
Komponente zdhlt der Materialbestand
automatisch herunter, beim Erreichen
von Mindestmengen lauft der Teile-
nachschub automatisch an. Bestell-
vorschldge werden ausgelost oder
Fertigungsauftrige fiir Vorprodukte
angelegt. Angenehmer Nebeneffekt:
Das System verfiigt tiber alle Informa-
tionen und Daten. So sind die Teile bis
auf Komponentenebene ohne groBen
Zusatzaufwand riickverfolgbar.

Ein Master-Slave-Ansatz in SOFA sorgt
bei Mehrplatzsystemen dafiir, dass die
Fertigungsunterlagen iiberall identisch
sind. Was ein Mitarbeiter am Master
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Der Industrie-PC »Eagle-Eyes AlM« von EFCO bietet vier GbE-Schnittstellen
mit PoE, sowie 16 digitale I/0s, beispielsweise fiir die Emulation »exotischer«

Schnittstellen. (Bild: EFCO Electronics)

einlernt - oder optimiert, ist ebenso

an allen anderen Stationen zeitgleich

verfiigbar. So lisst sich die Anzahl der

parallelen Arbeitspldtze schrittweise

steigern - und mit ihnen der Durch-

satz. Ebenso ist das Aufteilen von Pro-

zessen ohne groBen Aufwand méglich.

SOFA berticksichtigt weiterhin das Ver-

ketten von Prozessen und fiigt einzelne

Dateien zu einem sinnvollen Gesamt-

bild zusammen. Ein Beispiel:

=> An der ersten Station fiihrt ein
Mitarbeiter manuelle Montagear-
beiten aus - eine Kamera tber-
wacht die Tatigkeit und tiberpriift
die korrekte Montage.

=>» Ist das Teil freigegeben, iibergibt
es der Arbeiter an eine Fertigungs-
zelle, welche die ndchsten Schritte
ibernimmt. Zwei weitere Kame-
ras uberwachen, dass alle Arbei-
ten korrekt ablaufen. Anhand der
Kameradaten entscheidet das Sys-
tem, ob das gefertigte Teil 10 oder
NIO ist. NIO-Teile werden ausge-
schleust.

=>» [0-Teile transportiert ein automa-
tischer Handler in eine Test- und
Programmierstation.

=> Ist dort das finale Ergebnis immer
noch IO, fotografiert eine Kamera
die gefertigte Baugruppe von allen
Seiten und meldet sie dem ERP-
System als fertiggestellt.

=>» Im Dateisystem werden alle rele-
vanten Bilder und Daten - zum
Beispiel die Seriennummern der
verbauten Einzelteile - zusammen-
gefiihrt und als ein Datensatz zum
gefertigten Produkt abgespeichert.

Mit SOFA konnen mittelstdndische
Produktionsbetriebe einen wichtigen
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Der AIM ist der kleinste Vertreter der Eagle-Eyes-IPC-Familie von EFCO. Die
groBeren bieten mehr Schnittstellen und eine hohere Rechenleistung sowie

gekiihlte Steckplatze fiir Hochleistungs-Grafikkarten. (EFCO Electronics)

Schritt zur Digitalisierung gehen: Es
beinhaltet TCP/IP-Protokolle fiir die
Kommunikation mit Kameras oder
Leit- und Steuersystemen, tiber OPC-
UA, Routinen zur Bildverarbeitung, bis
hin zu Datenbankanwendungen fiir die
Riickverfolgbarkeit mit entsprechen-
dem Protokollieren der Arbeitsschritte.

SOFA erfordert eine skalierbare
Hardware

Neben der Flexibilitit von SOFA ist
ebenso eine passende Hardware in Form
eines langzeitverfiigharen, skalierba-
ren Industrie-PCs (IPC) unverzichtbar.
Er muss fiir den Dauereinsatz rund
um die Uhr ausgelegt und mit allen
industriellen Schnittstellen ausgestat-
tet sein. Neben Gigabit-Ethernet (GbE)
sowie USB-3.0, sind das vor allem »alte«
serielle Schnittstellen wie RS-485 oder
RS-232. Weitere Aspekte sind weitge-
hende Wartungsfreiheit, der Aufbau
ohne drehende Teile und ohne Liifter
sowie ein robustes Design.
Entscheidend fiir die Einsatzbereiche
von SOFA ist jedoch, dass der IPC-
Partner in der Lage ist, wenige Rechner
entsprechend der Applikation genau an
die Anforderungen anzupassen. Sei es
beziiglich Prozessorleistung, externer
Schnittstellen, drahtloser Konnektivi-
tét oder Mobilfunkanbindung. Hierbei
ist es von Vorteil, wenn unterschiedli-
che Industrierechner auf der gleichen
Plattform aufsetzen und somit intern
weitgehend identisch funktionieren -
bis hin zu einem {iber Gerédtegrenzen
hinweg austauschbaren Image fiir die
einfache Konfiguration.

Mit EFCO Electronics aus Deggen-
dorf mit Hauptsitz in Taiwan, hat das

Unternehmen aus Weiden den passen-
den Partner gefunden. EFCOs Indus-
trierechner sind skalierbar und lassen
sich an die Applikationen von Scholz
flexibel anpassen. Findet die Bildver-
arbeitung fiir einen einzelnen Arbeits-
platz direkt in der Kamera statt, reicht
ein sparsam ausgestatteter [PC mit GbE
und Power-over-Ethernet (PoE). Hier-
bei versorgt der Rechner tiber das Netz-
werkkabel die Kamera mit Energie. In
vielen Anwendungen sind hingegen
Bilder von mehreren Kameras aus-
zuwerten. Das erfordert einen Indus-
trierechner, der die groBen Datenraten
prozesssicher verarbeiten kann.

Mit dem IPC hat EFCO Scholz viel
Arbeit beim Auslegen und Konzipie-
ren der optimalen Rechnerpakete abge-
nommen. Zudem liegen sowohl Rech-
ner als auch Zusatzmodule im Lager in
Deggendorf in nédchster Ndhe bereit.
AuBerdem stehen bei EFCO Techniker
und Ingenieure jederzeit bei Fragen zur
Verfiigung und liefern in kurzer Zeit
Ersatz, sollte ein Rechner ausfallen. So
kann Scholz Kundenprojekte — selbst
bei Ausfall von Rechnersystemen - im
Projektrahmen abschlieBen. ts

Tom Weber

ist Elektroingenieur und hat
in den vergangenen Jahren auf EU-Ebene
mehrere Projekte zur Digitalisierung und
Prozessoptimierung im Mittelstand gelei-
tet. Heute lebt und arbeitet er als freier
Fachredakteur in Regensburg.
tw@robologs.com
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