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Den intelligenten

Kameras entgeht nichts

Bei der »Smarten Systemoptimierung«zeichnen intelligente Kameras die Prozessmerkmale in verkette-
ten Anlagen auf. Auf dieser Basis.ermittelt die Anwendung die wichtigsten Fehlerquellen und verkntpft
Fehlerauswirkungen mit Ursachen.

Bild: Fraunhofer IPA, Foto: Rainer Bez.

Bei unzureichender Produktivitdt von kapitalintensiven
Fertigungssystemen entstehen fiir den Betreiber schnell
Kostendruck und Finanzierungsliicken. Jedoch stoBen
klassische Methoden wie OEE-Workshops oder Wert-
stromanalysen bei komplexen Produktionsketten an ihre
Grenzen. Mit der ‘Smarten Systemoptimierung’ hat das
Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechnik und Automa-
tisierung IPA ein mobiles System entwickelt, das mit in-
telligenten Kameras echtzeitnah Daten erhebt und auto-
matisiert auswertet. Dabei erkennt es nicht nur Prozess-
abweichungen und ihre Ursachen, sondern zeigt auch
auf, welche Verluste durch die Verkettung anfallen.

iele Fertigungssysteme umfassen
heute mehrere Stationen und
arbeiten so schnell, dass Fehler-

ursachen und deren Auswirkungen mit
bloBem Auge nicht mehr erkennbar sind.
Workshops zur Steigerung der Overall-
Equipment-Effectiveness (OEE) und Wert-

stromanalysen, bei denen ein Experten-
team die Prozessqualitat untersucht und
daraus Effektivitats-Engpasse ermittelt,
sind hier nur noch bedingt anwendbar.
.Der manuelle Analyseaufwand bei voll-
automatisierten Systemen ist meistens zu
hoch und die OptimierungsmaBnahmen

resultieren aus einer Momentaufnahme
der komplexen Anlage, bericksichtigen
aber nicht ihr dynamisches Storverhal-
ten”, sagt Felix Muller, Projektleiter Ferti-
gungssystemplanung am Fraunhofer IPA.

OEE-Optimierung mit
schlechten Daten

Auch integrierte Optimierungswerkzeuge
scheiden aus, da die Qualitdt der Daten
Uber alle Prozesse hinweg unzureichend
sei. Meist enthalten Prozessketten neben
neuen auch altere Maschinen von unter-
schiedlichen Herstellern mit verschiedenen
Standards. Bei aktuellen Maschinen seien
zwar OPC-UA oder MTConnect als Stan-
dardschnittstellen teilweise integriert und
auslesbar, aber auch hier variiere die Detail-
lierungstiefe der Gbermittelten Informatio-
nen stark, sagt der Wissenschaftler. Altere
Maschinen und manuelle Arbeitspldtze ver-
flgen Uber keine Standardschnittstelle, um
sie an ein IT-System anzubinden. Eine au-
tomatisierte Datenerhebung sei deshalb
ausgeschlossen. Wahrend sich Aussagen
Uber die Gesamtproduktivitat meist noch
treffen lassen, sei eine Analyse auf Einzel-
prozessebene mit Ursachenzuordnung
nicht mehr realisierbar.

Intelligente Kameras
zur Datenerhebung

Bei der ‘Smarten Systemoptimierung’ erfol-
gen Datenerfassung und -auswertung voll-
standig automatisiert. Zu Beginn wird die
gesamte Produktionslinie mit intelligenten
Kameras ausgestattet, wobei pro Station
cirka eine Kamera anfallt. AnschlieBend bil-
det der Mitarbeiter die einzelnen Prozesse
Uber die am IPA programmierte ‘Teach-App’
ab. ,Fur jede Anlage legt der Verantwortli-
che die einzelnen Prozessmerkmale — zum
Beispiel das korrekte Zusammenspiel von
Roboter, Werkzeug, Werkstlck und Be-
triebsmittel im Videostream graphisch — fest.
Die Kamera weif3 nun genau, welche Ar-
beitsschritte sie aufzeichnen und echtzeit-
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nah auswerten muss”, erlautert Mdiller. So-
bald die Produktion lauft, werden diese Pro-
zessdaten dezentral auf den Kameras aus-
gewertet und Merkmale an ein Analysetool
Ubermittelt. Hier laufen die Beobachtungs-
merkmale aller Kameras der Prozesskette
zusammen. Die Auswertungsapplikation
korreliert die Merkmale, Uberwacht Abwei-
chungen vom Prozessablauf und sucht an-
lagentbergreifend nach deren Ursache.
Dabei kommen semantische Technologien
zum Einsatz, die die Zusammenhdnge der
Prozesse und Merkmale abbilden und An-
fragen sowie Rickschlisse aus der groBen
Datenmenge zulassen.

Fehlerursachen erkennen und
Verkettung analysieren

Ein weiterer Vorteil: Die Anwendung ana-
lysiert nicht nur die Fehler einzelner Pro-
zesse, sondern gibt auch Auskunft tber
deren Fortpflanzung im Fertigungssystem.
Weil jede Maschine aufgezeichnet wird,
kann Uber die gesamte Prozesskette hin-
weg eine Datenbasis erzeugt werden. Das
Analysetool arbeitet daraufhin heraus, wie
die Fehler zusammenhangen. ,Im Gegen-
satz zur klassischen OEE erhalt der Anwen-
der sofort eine Ursachenzuordnung. Er
sieht beispielsweise, welcher Prozess den
anderen limitiert oder blockiert und er-
kennt, wo der Ausloser sitzt”, sagt Mdiller.
Weiterhin sei es mdglich, die Fehlerbehe-

bung zu priorisieren. So zeige das System
automatisch an, welcher Missstand inner-
halb der Produktion die meisten Verluste
hervorruft oder aktuell einen Engpass er-
zeugt. Anwendungsbeispiele in der Stlck-
gutfertigung haben gezeigt, dass solche
dynamischen Engpasse durch eine mini-
male Erhéhung der Prozesszeit beruhigt
und somit der Gesamtoutput stabilisiert
werden kann. Obwohl bei einer rein stati-
schen Betrachtung der theoretische Out-
put gleich bleibt, konnte mit der smarten
Systemoptimierung eine Steigerung des
Gesamtoutputs aufgezeigt werden.

Effizienz um mehr als
zehn Prozent gesteigert

Das IPA bietet diese Innovation als
Dienstleistung an. Nachdem die Kameras
in der Produktion des Industriepartners
installiert und eingelernt sind, beginnt
das Team mit der Analyse und Korrela-
tion der Merkmale. Je nach Betriebsver-
halten und Komplexitat kénnen schon
nach 24 Stunden Zusammenhéange auf-
gezeigt werden. Auch lassen sich typi-
sche Konstellationen der Fehlerfortpflan-
zung sowie Verschiebungen des dynami-
schen Engpasses herauslesen. Nach der
Analyse und Auswertungsphase leiten
die IPA-Experten zusammen mit dem Un-
ternehmen direkte ‘Quick-wins’ und mit-
telfristige Optimierungsstrategien ab.

Wahrend der anfanglichen Aufbau- und
Einrichtungsphase werden fir jeden Pro-
zess beziehungsweise jede Kamera pro-
zesskritische Merkmale festgelegt und
eingelernt. Je nach Komplexitat und De-
tailierungsgrad der Ergebnisse sind erfah-
rungsgemaB zwischen funf und 25
Merkmale nétig. Im Schritt drei wird der
Betriebsmodus aktiviert. Auch empfangt
die zentrale Synchronisationseinheit von
allen angemeldeten Kameras Merkmals-
strome und gleicht deren Zeitstempel ab.
Im vierten Schritt beginnt die Merkmals-
korrelation und Produktivitdtsauswertung
Uber alle Prozesse hinweg: Die Auswer-
tungs-Applikation zeigt den Verlust von
Produktionszeit je Prozess an. Verursa-
chenden Prozessen werden alle Folge-
ausfalle zugeordnet, Taktzeitschwankun-
gen ermittelt und dynamische Engpasse
kontinuierlich ausgewiesen. Auf der
Messe Automatica vom 21. bis zum 24.
Juni in Minchen wird das System an-
hand eines realen Projektbeispiels der
Pharmaindustrie zur Herstellung von me-
dizinischen Primarverpackungen in Halle
A4, Stand 139 gezeigt. [ |
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