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r Robotikanwendungen

Strukturierte Echtzeitanalyse von Prozessen

Worter regen in unseren Kopfen Bilder
an. Der sprechende Begriff , digitaler
Zwilling” ist hierfiir ein wunderbares
Beispiel. Vor allem aber auch ein
Beispiel dafiir, dass die Vorstellungen,
die in verschiedenen Kopfen entstehen,
oft nicht deckungsgleich sind. So ist
ein wichtiger Teilaspekt des digitalen
Zwillings vordergriindig vielleicht

nicht fiir jeden offensichtlich.

Laut .Gesellschaft fir Informatik™ sind
digitale Zwillinge mehr als reine Daten. Sie
bestehen aus Modellen der Objekte oder Pro-
zesse, die sie reprasentieren. Dariber hinaus
kénnen sie aber auch Simulationen, Algorith-
men und Services enthalten, die Eigenschaf-
ten oder Verhalten des jeweiligen Objekts
oder Prozesses beschreiben und beeinflus-
sen. Oft bieten sie auch ergdnzende Dienste
an. Der digitale Zwilling ist damit meist deut-
lich .kluger” als die Anlage oder der Prozess,
den er abbildet.

Invielen Fallen sammeln digitale Zwillinge
Daten aus einem Prozess, reichern diese
mit Informationen an und leiten daraus, zum
Beispiel Uiber Berechnungen, Konsequenzen
fur zukinftiges Handeln ab. Richtig genutzt
ergeben sich somit zahlreiche Vorteile fur
Prozessoptimierungen und Verbesserung der
Produktqualitat. Aber wie erhalt der digitale
Zwilling mit relativ wenig Aufwand die dafiir
notwendigen Daten? Und wie wird es mog-
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Der Einsatz von digitalen Zwillingen bringt viele Vorteile.
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Uber den intelligenten
Adapter fiir den
digitalen Zwilling lassen
sich ohne zusétzliche
Hardware Prozesssen-
sordaten automatisch
nutzen, sowohl fiir die
Qualitdtssicherung als
auch die Anlagenin-
standhaltung und
-optimierung.

lich, aus der Fiille der Daten die wirklich rele-
vanten zu extrahieren und diese sinnvoll wei-
terzuverarbeiten?

Roboter als Herz und Kopf
einer Teilanlage

Je nach Losungsansatz gelangt man zu einem
digitalen Zwilling nur, indem man weitere Hard-
oder Software in die abzubildende Anlage inte-
griert. In Robotik-Anwendungen gibt es aber
einen relativ einfachen Weg, einen digitalen
Zwilling zu realisieren. Dr. Sven Schmidt-Rohr
erlautert: , Aus unserer Sicht ist ein digitaler
Zwilling nur sinnvoll, wenn er einfach in den
vorhandenen Prozess integriert werden kann.
Wir sprechen bei unserer Losung daher auch
vom intelligenten Adapter fiir den digitalen
Zwilling, weil sich damit sehr schnell und ohne
den Einsatz weiterer Hardware ein digitaler

Zwilling erzeugen lasst. Wir nutzen dazu den
Roboter, der naturgemaf das zentrale Element
einer Teilanlage ist. Er ist verknupft mit Senso-
rik und Aktorik und kommuniziert mit diesen
Komponenten ohnehin.” Sprich: Im Roboter
sind sehr viele relevante Prozessdaten bereits
vorhanden. Setzt man hier mit einer Losung zur
Datensammlung an, lasst sich diese kompakt
integrieren und einfach verwenden. Es entsteht
eine schlanke Losung, die sich mit wenig Auf-
wand in einen bestehenden Prozess einbinden
l8sst. Wie das konkret aussehen kann, zeigen
die Robotik-Experten von Artiminds mit ihrer
.Robot Programming Suite” (RPS).

Komplexe Programme
via Drag and Drop erstellen

Mit der RPS lassen sich in einem einzigen Tool
Roboteranwendungen planen, programmieren,
betreiben, analysieren und optimieren. Der Clou:
Die No-Code-Programmierung ist herstellerun-
abhangig und wird per Drag and Drop Uber ein-
zelne Funktionsbausteine erledigt. Den nativen
Robotercode erzeugt die Software dann automa-
tisch. Trotz des einfach zu bedienenden Ansat-
zes lassen sich sehr komplexe Programme
realisieren. Diese Vorgehensweise verfolgt die
.Programming Suite” aber nicht nur beim Pro-
grammieren, sondern auch bei der Analyse.
Mit dem Zusatzmodul ,Learning & Analytics
for Robots” (LAR) lassen sich Live-Sensorda-
ten Uberwachen, analysieren und optimieren.
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Auf einen Blick

Tiles und Rules

Unter Tiles verstehen die Roboter-
experten konfigurierbare Ansichten
auf rohe oder aufgearbeitete Daten
der Roboterbewegung. Anwender
konnen aus verschieden Typen von
Tiles auswahlen, etwa um Plots von
Kraftverlaufen oder Gelenkwinkel-
bewegungen zu sehen.

Dashboards fiir die iibersichtliche
Darstellung relevanter Daten
lassen sich einfach erstellen und
flexibel an den jeweiligen Anwen-
dungsfall anpassen.

Auch statistisch aufbereitete Ansich-
ten ausgewahlter Bausteine ber
Zeitverlaufe hinweg oder deren
Erfolgsraten lassen sich darstellen.
Tiles konnen konfiguriert werden,
etwa um die Daten auf den Achsen zu
andern (z.B. Weg-Kraft Diagramme
vs. Zeit-Kraft Diagramme). Die darun-
terliegenden Daten lassen sich flexi-
bel austauschen. So kénnen sich
Anwender schnell einen Uberblick
liber Prozesse verschaffen und neue
Einsichten gewinnen.

Rules dagegen priifen automatisch
Daten, um festzustellen, ob
bestimmte Eigenschaften erfillt
werden. Dabei teilen sie Durchlaufe
in zwei Kategorien ein: solche, die
mit den Bedingungen lbereinstim-
men und solche, die sie verletzten.
Beispielsweise konnen Anwender
Schwellwerte fiir Prozessparameter
definieren, also etwa die maximale
und minimale Kraft wahrend eines
Fugevorgangs. Bewegt sich die Kraft
auflerhalb des zulassigen Bereichs,
wird die Verletzung erkannt und der
Anwender kann die Abweichung
verifizieren und bewerten. Auch
komplexere Analysen wie etwa das
Verlassen definierter Bereiche aus
Hillkurven, die automatisch aus
bestehenden Daten errechnet wer-
den, sind moglich. Regeln kénnen
sowohl auf Archivdaten als auch auf
aktuelle, gerade laufende Projekte
angewendet werden.
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Auch die Analysen werden mit wenigen Klicks
und uber die entsprechenden Parameter an die
jeweilige Anwendung angepasst. Mit der LAR
kann man also bereits in der Entwicklung den
digitalen Zwilling erstellen. Er gibt dann detail-
lierte Einblicke in den robotergestitzten Produk-
tionsprozess. Basierend auf der ,,Programming
Suite” werden Live-Sensordaten von Roboter,
Kraftsensor, Bildverarbeitungssystem und End-
effektor (sprich dem letzten Element der kine-
matischen Kette, also zum Beispiel dem Greifer
oder Schweif3kopf] von der Robotersteuerung
Uibertragen. Die Sensordaten werden automa-
tisch zerlegt, den einzelnen Bausteinen zuge-
wiesen und dauerhaft in einer lokalen Daten-
bank beim Anwender gespeichert.

Zum Erstellen des intelligenten Adapters
fir den digitalen Zwilling navigiert der Robo-
ter-Programmierer, basierend auf den einzel-
nen Funktionsbausteinen, durch die verschie-
denen Sensordaten des Roboterprogramms.
Schmidt-Rohr erldutert: ., Jeder Baustein dient
ja der Bewaltigung bestimmter Aufgaben. Unser
LAR-Tool macht nun abhangig von den einzel-
nen Bausteinen automatisch Vorschlage fiir
geeignete Analyse- und Uberwachungsoptionen.
Auch hier wahlt der Anwender dann aus vordefi-
nierten ,Tiles', das heif3t aus Analysemethoden,
oder ,Rules’, den Uberwachungsmethoden, die
fir die jeweiligen Sensordaten interessant sein
konnten, aus. Dieses Vorgehen reduziert die
Einrichtungszeit drastisch. Zudem kdnnen auch
Anwender ohne tiefgehende Expertenkenntnisse
komplexe Prozesse verstehen.”

Zur Visualisierung der Prozessdaten las-
sen sich Dashboards einrichten. Diese konnen
Informationen aus verschiedenen Prozessen
biindeln oder aber sehr detaillierte Analysen
fir spezielle Teilprozesse anzeigen. Noch einmal
Schmidt-Rohr: ,Was in den Dashboards ange-
zeigt wird, l@sst sich sehr flexibel konfigurieren.
So kann jeder Anwender die Losung wahlen,
die zu seinen Anforderungen am besten passt.
Die Visualisierung von Prozessen ist in 2D- oder
3D-Darstellung maglich. Auch dafiir haben wir
eine grofe Auswahl an Standard-Kacheln.” Zur
Analyse von Kraftverldufen entlang eines Robo-
terpfades beispielsweise empfiehlt sich die
Darstellung in 3D-Diagrammen, wahrend fir
die Auswertung von Prozesstoleranzen 2D-Dia-
gramme besser geeignet sind. Die Spannweite
der darstellbaren Informationen wird im End-
effekt nur von der Fantasie des Anwenders
begrenzt; sie reicht beispielsweise von Erfolgs-
raten pro Baustein bis hin zu Kraft-Weg-Dia-
grammen verschiedener Montageschritte.

Qualitatssteigerung
und Prozessoptimierung

Von einem intelligenten digitalen Zwilling,
der sich einfach einrichten asst, profitieren
Anwender auf vielfaltige Weise. In Bezug auf
Qualitat werden in der automatisierten Pro-
duktion zwei Themen immer wichtiger: die
digital unterstiitzte Anlagenwartung und die
digital verwaltete Produktqualitat. Beide sind

bei genauer Betrachtung eng miteinander ver-
knlpft. Der intelligente Adapter fir den digi-
talen Zwilling kann bei beidem helfen. Ohne
zusatzliche Hardware sammelt er inline auto-
matisch anfallende Sensordaten des Prozes-
ses und wertet diese aus. So dokumentiert
er detailliert das Prozessverhalten fir jeden
Tag und speichert die Historie des digitalen
Zwillings ab. Man erhalt also Einblicke in den
Produktionsprozess, die zuvor nicht so einfach
maoglich waren. Anlagenbetreiber missen sich
nicht langer auf das . Bauchgefiihl” oder das
gute Ohr des langjahrig erfahrenen Anlagen-
betreuers verlassen, sondern haben klare
Daten und Fakten, die den Zustand der Anlage
und die Qualitat der hergestellten Produkte
widerspiegeln. Die detaillierte Dokumen-
tation des gesamten Prozessverhaltens fir
jeden Takt ist ein sehr hilfreiches Tool fir die
Prozessoptimierung und Qualitatssteigerung.
Gerade bei sporadisch auftretenden Fehlern
ist rickblickend oft schwer nachvollziehbar,
was die Ursache dafiir ist. Werden Prozess-
daten aufgezeichnet, ausgewertet und konse-
quent abgelegt, lassen sich auch im Nachhi-
nein noch Ursachenforschung betreiben und
Fehler beheben.

Neben den historischen Daten zeigt der digi-
tale Zwilling aber auch das aktuelle Prozessver-
halten auf und hilft dabei, Anomalien in Echtzeit
aufzusplren. Gepaart mit cleveren Berechnun-
gen kann automatisch ermittelt werden, welche
Prozessanpassungen notwendig sind, um eine
Anlagenstorung oder Produktqualitatsverlet-
zungen zu verhindern. Das ,Start-Endpunkt-
Analyse-Tile" beispielsweise berechnet auto-
matisch Vorschlage, wie das Roboterprogramm
geandert werden kann, um auftretende Toleran-
zen in einem bestimmten Teilprozess optimal
auszugleichen. So wird es dem Anlagenbe-
treiber moglich, im laufenden Prozess schnell
und zielgerichtet zu reagieren. Zudem lassen
sich Vorhersagen treffen in Bezug auf Anla-
genstorungen einerseits und Produktqualitats-
verletzungen andererseits. Dazu iberwacht
zum Beispiel das ..Epsilon-Tile", bei welchem
Teilprozess die Sensordaten einen unerwar-
teten Verlauf nehmen. Schmidt-Rohr resi-
miert: ,Diese ,Tiles" sind nur zwei Beispiele
fur Analyse- und Uberwachungsmethoden, die
wir Anwendern standardmafig zur Verfigung
stellen. Mit diesen Methoden kdnnen sie mit
sehr wenig Aufwand einen digitalen Zwilling
erstellen, der ihnen hilft, iber die gesamte
Lebensphase einer Anlage ihre Leistung und
die Produktqualitat zu tberwachen und gezielt
weiter zu verbessern.”
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