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Wie man digitale Assistenten in das Unternehmens-System einbindet
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Nr. Beschrifung
1 Grundplate v

2 | gelbes Zahnrad |

3 blaues Zahnrad

gelbes Zahnrad montieren

4 griines Zahlrad
5 rotes Zahnrad
6 Deckel

Typische Bildschirmanzeige aus SOFA. Links die Stiickliste. In der Mitte das Standbild des Anleitungsvideos, rechts

das aktuelle Kamerabild. Das noch fehlende Zahnrad ist im Standbild gelb markiert. Der griine Balken unter dem
Kamerabild zeigt den Fortschritt des gesamten Montageprozesses an. © Peter Scholz Software & Engineering GmbH

Gerade fur den Mittelstand mit
seinen vielfaltigen Produkten sind
moderne Assistenzsysteme eine
optimale Losung, um Werker zu
entlasten, die Qualitét zu steigern
und den Durchsatz zu erhdéhen.
Entsprechend sagte unlangst eine
Fraunhofer-Studie diesen Systemen
eine groRartige Zukunft voraus — und
da waren sich Entscheider wie Wer-
ker unterschiedlicher Brachen auf-
fallend einig. Allerdings auch, was
das grofte Manko anbelangt: Die
fehlende Einbindung in die System-
umgebung des Unternehmens.
Denn erst dann werden manuelle
Verwaltungsvorgange (berflis-
sig - und das wahre Potenzial der
Assistenten kann genutzt werden.

,Mittelstdndische Unternehmen
mit ihrer ,high-mix, low-volume® Pro-
duktion kommen gar nicht darum
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herum, in ,intelligente” Arbeitsplatze
zuinvestieren®, ist sich Peter Scholz
vom gleichnamigen Unternehmen
sicher. ,Das ist die am einfachsten
umzusetzende und am schnellsten
wirkende MalRnahme gegen den
Fachkréftemangel.”

Assistenzsystemen als
Losungsansatz

Fehlende Mitarbeiter sind — weit
vor steigenden Materialpreisen und
den Problemen der Lieferkette — der
Hauptgrund, warum Auftrage nicht
schneller abgearbeitet werden kon-
nen. Vielen Unternehmen fehlen
schlicht die Mdglichkeiten, selbst
L,einfache* Montageaufgaben kurz-
fristig zu libernehmen, geschweige
denn, komplexe Prozesse perma-
nent Giberwachen zu kénnen. In die-
ser Situation versuchen viele Unter-
nehmen, die Liicke mit Kraften zu
schlieBen, die ,on the job* angelernt
werden. Doch nicht wenige haben
bereits erkannt: Der stetige Schu-
lungsaufwand ist wenig wirtschaft-
lich, weil er die verbliebenen Fach-
krafte von ihren eigentlichen pro-
duktiven Aufgaben abzieht. Damit
bleibt als einzig nachhaltiger Aus-
weg: Arbeitsplatze, welche die Wer-

ker aktiv anleiten und unterstitzen,
auf Fehler aufmerksam machen und
ihnen so Gelegenheit geben, sich
stetig zu verbessern. Damit ist Lean-
Management ganz pragmatisch auf
dem mittelstandischen Hallenboden
angekommen.

Was zudem h&ufig (ibersehen
wird, und in klassischen Amortisa-
tionsrechnungen von Assistenz-
systemen in aller Regel viel zu
wenig ber(cksichtigt wird: Die Mit-
arbeiter merken sofort den Nutzen,
freuen sich diber die Entlastung und
splren deutlich weniger Stress. Sie
mussen sich nicht an jedes Detail
eines jeden Produkts erinnern — das
nimmt ordentlich Druck raus und
steigert die Zufriedenheit; Ausfall-
zeiten befinden sich schon bald im
Sinkflug. Die Werker haben weniger
Angst, neue Aufgaben zu tiberneh-
men. Unternehmen kénnen ihre Mit-
arbeiter flexibler einzusetzen —und
die Kunden profitieren von gestei-
gerter Qualitét, die stark in Rich-
tung ,Null-Fehler-Produktion® geht.

Wie Assistenzsysteme
unterstiitzen

Moderne Assistenzsysteme sind
,digitale Zwillinge* der altbekannten

Handlungs- und Montageanwei-
sung; aber ohne deren Nachteile.
Mit sprachunabhangigen Bildern
helfen sie, Teile eindeutig zu iden-
tifizieren. Video-Sequenzen erlau-
tern anspruchsvolle Fertigungs-
schritte und fiihren barrierefrei durch
den Fertigungsprozess. Integrierte
Kameras uberpriifen die Arbeits-
schritte und vermeiden so, dass
Uberhaupt Ausschuss produziert
wird. Dies alles funktioniert in der
Praxis — meist nur auf Insel-Arbeits-
platzen, hdufig dem Warenein- oder
Ausgang. Was fehlt, ist die nahtlose
Integration in die komplexen Ablaufe
der Fertigung.

Assistenzsysteme von der
Insel holen

Assistenzsysteme sind eben
keine Stand-alone-Maschinen, die
bestimmte Arbeitsschritte selbstan-
dig ausfihren. Ihr volles Potenzial
entfalten sie erst, wenn sie mit ande-
ren Systemen interagieren. Dazu
ein einfaches Beispiel:

Ein Fertigungsprozess verlangt,
dass unterschiedliche Schrauben
mit definierten Drehmomenten anzu-
ziehen sind. Ein Drehmomentschrau-
ber muss in die Arbeitsablaufe inte-
griert werden. Dazu sind folgende
Interaktionen auf der Ebene der
Maschinenkommunikation erforderlich:
* Freigabe des Schraubers an den

entsprechenden Arbeitsschritten

im Montageablauf
* prozessgesteuerte Einstellung des

entsprechenden Drehmoments

zum jeweiligen Schraubvorgang

+ Verarbeiten der Riickmeldung der
Schrauber-Steuerung z. B. iber das
Erreichen/Nichterreichen der vor-
gegebenen Drehmomente

« Protokollieren des gesamten Ferti-
gungsvorgangs, einschliefilich der
Ruckmeldungen der beteiligten
Maschinensteuerungen, wie z. B.
des Schraubers,

+ Erkennen von Werkzeugverschleil®
(z. B. durch Abnutzung) — Ansto-
Ren der Maschinenpflege / War-
tung durch den Werker

Digitalisierung richtig
anwenden

Das Erfolgsmodell des Mittel-
stands im produzierenden Gewerbe
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Die Bildschirmanzeige von SOFA ist ebenfalls parametrierbar und kann an unterschiedliche Anforderungen und
Betriebssysteme angepasst werden. © Peter Scholz Software & Engineering GmbH

beruht auf einer sehr hohen Flexibi-
litt in den einzelnen Prozessschrit-
ten der manuellen Tatigkeiten, einer
groBen Teilevielfalt oder Varianz
bei oftmals kurzen Produktlebens-
zyklen. In aller Regel lasst sich dort
nur wenig automatisieren.

Vergleichsweise grolke Einspar-
potenziale hingegen liegen in den
nicht-wertschopfenden Prozessen,
also in allen Vorbereitungs-, Rist-
und Verwaltungsvorgangen. Fir
geregelte Ablaufe in der Fertigung
sind sie zwingend erforderlich. Der
Kunde allerdings will diese Tatig-
keiten eigentlich nicht bezahlen -
und den Werker halten sie von der
produktiven Arbeit ab.

Typische Beispiele sind der Teile-
nachschub, die Materialverwaltung
mit Bestandsflihrung und Riickmel-
dung, das Ausbuchen von Kom-
ponenten, die Fertigmeldung von
bearbeiteten Werkstiicken, Zeit-
meldung, Material- und Aufgaben-
Disposition und so weiter. Manche
Unternehmen sind froh, wenn die
produktive Arbeitszeit ihrer Wer-
ker 60 % erreicht.

Nur, wie bekommt man diesen
Wert nach oben? Wie wird man
die Prozesse los, die zwar keine
Wertschépfung beinhalten, aber
doch erforderlich sind, damit das
ERP-System den Uberblick behalt?

Welten verbinden

Auf Maschinen- und Anlagen-
ebene steuern SPS- und MES-
Systeme die automatisierten Pro-
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zesse. Programmiert und betrieben
werden diese Steuerungen in aller
Regel von Technikern und Meistern.
Die Unternehmensverwaltung Uber-
nimmt ein ERP-System, welches ein
IT-Administrator betreut. Zwischen
der SPS-Welt und der IT-Welt liegen
tiefe Grében fehlenden gegensei-
tigen Versténdnisses — und da sind
unterschiedliche Kommunikations-
strukturen Gber |0s oder TCP/IP
nur eines der kleineren Probleme.

Unterschiedlichste Systeme
zusammenfiihren

Was der Digitalisierung im Mittel-
stand tatsachlich entgegensteht, ist
also ein ,Ubersetzer", ein bidirek-
tionaler Stecker zwischen diesen
beiden Welten. Zu dieser Erkennt-
nis gelangte Peter Scholz bereits
vor mehreren Jahren — und nahm
in seinem Unternehmen die Ent-
wicklung von ,SOFA - Software fir
Assistenzsysteme® in Angriff. Pro-
grammiert in C#, wurde SOFA von
Anfang an als offene Kommunikati-
onsplattform entwickelt, um darauf
unterschiedlichste Systeme zusam-
menflihren zu kénnen. Denn die
Applikation auf Kundenseite defi-
niert, was eingesetzt wird, und wer
mit wem kommunizieren muss, um
das Optimum zu erreichen.

Grundsatzlich ist SOFA darauf
ausgelegt, die digitale Kommuni-
kation zwischen der SPS-Welt und
der ERP-Welt zu vereinfachen und
zu standardisieren, um dadurch ein-
fach einen Teil der nicht-wertschdp-

fenden Prozesse zu ibernehmen und
damit zu automatisieren. Uber die
Zeit sind die Funktionen von SOFA
ziemlich umfangreich und méchtig
geworden, seien es Master-Slave-
Ansatze bei Mehrsystem-Anwen-
dungen, Schnittstellen zu Kameras
oder zu Pick-by-Light-Systemen.

Kommunikation mit
ERP-Systemen

Die Logik von SOFA geht davon
aus, dass allein im ERP-System alle
relevanten Informationen zusam-

menflieRen und auch dort vorhan-
den sein missen. Parallelwelten,
ob als Excel-Listen oder in anderen
Programmen, gilt es grundsatzlich
zu verhindern. Entsprechend muss
SOFAin der Lage sein, bidirektional
mit praktisch jedem ERP-System zu
kommunizieren. Um standige Soft-
ware-Anpassungen auf der Seite
von SOFA ebenso zu vermeiden,
wie Programmieraufwand auf der
ERP-Seite, erfolgt die Kommuni-
kation auf vergleichsweise niederer
Ebene iiber einfache CSV-Dateien
im Intranet — oder eleganter (iber
APIs, soweit diese vorhanden sind.
Die Kommunikation ist im Grund
denkbar einfach: Der ERP-Admini-
strator exportiert eine Liste in eine
Datei; SOFA liest diese Datei ein.
Erledigte Aufgaben schreibt SOFA
in eine andere Datei, welche das
ERP dann zuriick liest.
Programmierer wissen: Uber den
einfachen Austausch von Variablen
lassen sich komplexe Aufgaben
gestalten. So plant beispielsweise
das ERP die Reihenfolge der Mon-
tageauftrage fir die einzelnen Stati-
onen und schreibt dazu die Namen
der entsprechenden Sticklisten,
Montage- und Prifanweisungen
etc. in eine Datei. SOFA liest diese
und sorgt dafiir, dass die entspre-
chenden Auftrége, Informationen,
Montageablaufe, Videosequenzen
etc. beim Werker am Arbeitsplatz
in digitaler Form ankommen. Der

Die Eagle-Eyes-IPC-Familie von EFCO basiert auf der gleichen Hardware-
Plattform; Images sind austauschbar. Die gréBeren Modelle verfiigen iiber
mehr Schnittstellen und Maglichkeiten fiir Erweiterungen. Dazu gehéren
auch gekiihlte Steckplitze fiir z. B. Hochleistungs-Grafikkarten, damit deren
Abwirme nicht den Prozessor des Industrierechners ,.kocht".

© EFCO Electronics GmbH
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Auch die neuen Multi-Touch-Panel-IPCs von EFCO haben 16 digitale I0s

an Bord und konnen so unmittelbar Aufgaben von Kleinsteuerungen
iibernehmen. Das Unternehmen Peter Scholz nutzt diese besondere
Hardware-Ausstattung in praktisch jedem Projekt. © EFCO Electronics GmbH

Werker weil3, welche Baugruppen
er wie montieren soll; Pick-by-Light
unterstitzt ihn dabei, die richtigen
Bauteile zu identifizieren.

Fertig montierte Baugruppen
werden von einer Kamera oder
auch einer komplexen Teststation
gepruft, die Ergebnisse dokumen-
tiert. Die Baugruppe mit allen ihren
Daten wird an den Folgeprozess
lUbergeben. Am Ende des Auftrags
oder auch am Ende der Schicht
schreibt SOFA dem ERP-System
zuriick, wie viele [O- bzw. NIO-Teile
erzeugt wurden. Das ERP-System
gleicht die Materialbestande ab, [6st
Bestellvorschldge aus, organisiert
die weitere Bearbeitung der Bau-
gruppe, oder |6st den Versand aus.

An den grundlegenden Prozes-
sen hat sich nichts gedndert — nur
hat niemand Papiere und Laufzettel
ausgedruckt, Excel-Listen angelegt,
Teile gezahlt oder Zettel ausgefiillt.

LInnicht wenigen Fallen®, berichtet
Peter Scholz aus der Praxis, ,wer-
den selbst méachtige ERP-Systeme
nur als Buchflihrungs- und Inventur-
Programm eingesetzt. Das ist sehr
schade. Diese Systeme konnen oft
viel mehr, als die Unternehmen tat-
sachlich bendtigen — aber gearbei-
tet wird trotzdem immer noch mit
EXCEL-Tools."

Digitalisierung der
Materialwirtschaft

Mag die Kommunikationsschnitt-
stelle zwischen SOFA und ERP auf

den ersten Blick simpel erscheinen
— damit gelingt es problemlos, hin-
ter den Fertigungsauftrag ein voll-
wertiges Kanban-System zu set-
zen. Mit jeder entnommenen Kom-
ponente wird der Materialbestand
heruntergezahlt. Beim Erreichen von
Mindestmengen lauft der (automa-
tisierte) Teilenachschub an. Bestell-
vorschlage werden ausgeldst oder
Fertigungsauftrage fir Vorprodukte
angelegt. Angenehmer Nebeneffekt:
Das System verflgt tiber alle Infor-
mationen und Daten. Damitist in der
Praxis eine Riickverfolgbarkeit bis
auf die Ebene der einzelnen Kom-
ponenten ohne groen Zusatzauf-
wand maglich.

Ein System pflegen - viele
Systeme aktuell halten

Ein Master-Slave-Ansatz in SOFA
sorgt bei Mehrplatz-Systemen dafir,
dass die Fertigungsunterlagen tiber-
all identisch sind. Was am Master
eingelernt— oder auch optimiert und
verandert wird, steht allen anderen
Stationen zeitgleich zur Verflugung.
So lasst sich die Anzahl der paral-
lelen Arbeitsplatze schrittweise stei-
gern—und mitihnen der Durchsatz.
Auch das Aufteilen von Prozessen
ist ohne grofRen Aufwand mdglich,
um den Durchsatz zu optimieren.
Ein Beispiel dazu: Urspringlich
wird an sechs gleichen Arbeits-
platzen erst Prozess A, dann Pro-
zess B ausgefiihrt. B dauert aber
erheblich langer, als A. Eine Opti-

mierung flihrt dazu, dass an zwei
Arbeitsplatzen nun nur Prozess A
und an vier Arbeitsplatzen der Pro-
zess B ausgefiihrt wird. Der Durch-
satz steigt um 10 %.

SOFA kommt aus der
industriellen Welt

Die Entwickler von SOFA kom-
men aus der Welt der industriellen
Automation. Daher berticksichtigt
SOFA beispielsweise die Verket-
tung von Prozessen und fiigt ein-
zelne Dateien zu einem sinnvollen
Gesamtbild zusammen. Ein Bei-
spiel dazu:

* An der ersten Station fiihrt ein
Werker manuelle Montagearbeiten
aus. Diese Tatigkeit wird von einer
Kamera Uberwacht und die kor-
rekte Montage Uberpriift.

* Ist das Teil in Ordnung, Ubergibt
es der Werker an eine Fertigungs-
zelle, welche die nachsten Schritte
Ubernimmt. Zwei weitere Kame-
ras Uberwachen, dass alle Arbei-
ten korrekt ablaufen. Anhand die-
ser Kameradaten entscheidet das
System, ob das gefertigte Teil IO
oder NIO ist. NIO-Teile werden
ausgeschleust.

+ |O-Teile transportiert ein automa-
tischer Handler in eine Test- und
Programmierstation.

* Ist auch dort das finale Ergebnis
IO, wird die gefertigte Baugruppe
von einer robotergestiitzten Kamera
zu Dokumentationszwecken von
mehreren Seiten fotografiert und
als Fertigteil dem ERP-System
gemeldet.

+ Im Dateisystem werden alle rele-
vanten Bilder und Daten - z. B.
auch die Seriennummern der ver-
bauten Einzelteile - zusammenge-
fuhrt und als ein Datensatz zum
gefertigten Produkt abgespeichert.

Digitalisierung braucht
Schnittstellen

SOFA ist daher mit allem ausge-
stattet, was die Digitalisierung in
den meist mittelstandischen Pro-
duktionsbetrieben erfordert. Ange-
fangen bei TCP/IP-Protokollen flr
die Kommunikation mit Kameras
oder Leit- bzw. Produktionssteue-
rungssystemen, iber OPC-UA zur
Ansteuerung von Maschinen, wei-
ter iber Routinen zur Bildverarbei-

tung, bis hin zu Datenbankanwen-
dungen fir die Rickverfolgbarkeit
(Traceability) und entsprechender
Protokollierung der Arbeitsschritte.

SOFA erfordert eine
skalierbare IPC-Hardware

Gleichberechtigt neben diese Fle-
xibilitdt von SOFA tritt die passende
Hardware in Form eines langzeit-
verfligharen, modular skalierbaren
Industrierechners. Dieser muss
fur den Dauereinsatz rund um die
Uhr ausgelegt und mit allem aus-
gestattet sein, was Unternehmen
im industriellen Umfeld an Schnitt-
stellen brauchen. Und das sind —
neben GbE oder USB-3.0 - vor
allem ,alte” serielle Schnittstellen
wie RS-485 oder RS-232. Weitere
Aspekte sind weitgehende War-
tungsfreiheit, der Aufbau ohne dre-
hende Teile und ohne Liifter sowie
ein robustes Design.

Hardware anpassen

Entscheidend fir die Einsatzbe-
reiche von SOFA aber ist, dass der
IPC-Partner in der Lage ist, auch
wenige Rechner entsprechend der
Applikation genau an die Anforde-
rungen anzupassen. Sei es bezlig-
lich Prozessorleistung, externer
Schnittstellen, drahtloser Konnek-
tivitdt oder Mobilfunk-Anbindung.
Dabei ist es von groem Vorteil,
wenn unterschiedliche Industrie-
Rechner auf der gleichen Plattform
aufsetzen und damit intern weitge-
hend identisch funktionieren - bis
hin zu einem Uber Gerategrenzen
hinweg austauschbaren Image fiir
die einfache Konfiguration.

Mit EFCO hat Scholz den pas-
senden Partner gefunden, dessen
skalierbare IPCs sich den Losungen
flexibel anpassen. Findet die Bild-
verarbeitung fiir einen einzelnen
Arbeitsplatz direkt in der smarten
Kamera statt, reicht ein sparsam
ausgestatteter Rechner mit Gigabit-
Ethernet und PoE (Stromversorgung
der Kameras Uber das Netzwerkka-
bel aus dem IPC). In vielen Anwen-
dungen missen hingegen Bilder
von mehreren Kameras ausgewer-
tet werden. Das erfordert einen lei-
stungsstarken Industrierechner, der
die enormen Datenraten prozesssi-
cher stemmen kann. <«

Weitere Informationen: https://www.scholzsue.de/visionsysteme-ready-to-use/arbeitsplatz-assistenzsysteme/software-fuer-assistenz-systeme/
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