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(54) Title: SYSTEM FOR THE RAPID ADJUSTMENT OF INDUSTRIAL PROCESSES

(54) Bezeichnung: SYSTEM ZUR SCHNELLEN ANPASSUNG INDUSTRIELLER PROZESSE

(57) Abstract: The invention is characterized in that enabling elements or modules are introduced into a production process, i.e.
into products, machines, and/or conveying systems, as autonomous components that are provided with specific capabilities and are
operated in a peer-to-peer-based communication and service infrastructure. Said capabilities consist of the fact that said autonomous
components can write on their own, reconfigure themselves, and recover from a malfunction on their own while being set up auto-
matically. Said capabilities can be packed into a single functional block which can be added to each component of the production
process, e.g. production machines, a monitoring unit, conveying units, and artifacts, in order to allow the entire process to be ad-
< justed promptly. An article that is to be processed is represented by an associated workstation in the form of a proxy computer, for

example, which supplies data on how the respective article can be processed and/or which intervenes in the industrial process per se
&\ by reconfiguring at least one workstation.

1A O RO OO

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung besteht im Wesentlichen darin, dass Befidhigungselemente bzw. Module in den Herstel-
I~ lungsprozess, also in Produkte, Maschinen und/oder Transportsysteme, als autonome Bestandteile mit bestimmten Fahigkeiten ein-
& gebracht werden und in einer Peer-to-Peer basierten Kommunikations und Serviceinfrastruktur betrieben werden, wobei diese Fi-
B higkeiten darin bestehen, dass sich diese autonomen Komponenten selbst beschreiben, sich selbst rekonfigurieren und sich selbst von
&= einer Fehlfunktion erholen konnen, und dass bei diesen Komponenten ein automatischer Setup erfolgt. Diese Fahigkeiten konnen in
& cinen einzigen funktionellen Block gepackt werden. Dieser funktionelle Block kann an jeden Bestandteil des Herstellungsprozesses,
zum Beispiel Herstellungsmaschinen, Uberwachungseinheit, Transporteinheiten und Artefakte, angefiigt werden, um eine schnelle
Adaption des gesamten Prozesses zu ermdglichen. Ein zu prozessierendes Gut wird bspw. durch eine zugehdrige Arbeitsstation in
Form eines Proxie-Rechners représentiert ist, der Informationen dariiber liefert, wie das jeweilige Gut prozessierbar ist und/oder der
durch umkonfigurieren mindestens einer Arbeitsstation in den industriellen Prozess selbst eingreift.
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Beschreibung

System zur schnellen Anpassung industrieller Prozesse

Die Erfindung betrifft vor allem industrielle Prozesse,
insbesondere Herstellungsprozesse und deren Anpassung

hinsichtlich neuer Produkte.

Fiir moderne industrielle Prozesse ist eine schnelle und
einfache Anpassung an neue Produkte von wesentlicher
Bedeutung. Auf mittlere Sicht kénnen die wesentlichen
Produktivitdtsgewinne im industriellen Bereich durch
Rationalisierung des Produktionsprozesses erreicht werden.
Die Herausforderung dieser neuen Wirtschaftszweige besteht in
immer kiirzer werdenden Produktlebenszyklen, innovative
Produkte sind Schliisselfaktoren fiir den Unternehmenserfolg
und eine rechtzeitige Marktprdsenz wird immer wichtiger fir
die Erlangung von Marktanteilen. Obwohl das Ziel einer
Verbesserung die Adaptionsfdhigkeit von Herstellungsprozessen
klar ist, bleibt die Frage, wie dies zu erreichen ist,

weiterhin eine Herausforderung.

Bei genauerer Betrachtung des Problems einer schnellen und
einfachen Anpassung an neue Produkte lassen sich einige

Facetten des Problems identifizieren:

1. Herstellungsmaschinen bzw. Fertigungseinrichtungen sind
nicht sehr einfach an neue Prozesse anpassbar. Normalerweise
miissen sie im Hinblick auf bestehende Alt-Interfaces neu
programmiert und in dieser Umgebung erneut getestet werden.
Fiir den Fall, dass die neue Programmierung nicht erforderlich
ist, ist jedoch weiterhin ein Update mit einem neuen
Befehlssatz vonndten. In beiden Fallen handelt es sich

hierbei um ein sehr zeitaufwadndiges Unterfangen.

2. Um den Prozess anzupassen, muss eine Eingangsinformation

geliefert werden, die die neuen Bedingungen, unter denen der
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Prozess weiterlaufen muss, beschrieben wird. Dies ist nicht
nur sehr zeitaufwdndig, sondern erfordert ebenfalls, dass der
Prozessablauf zur richtigen Zeit und ohne Verzdgerung
stattfindet. Ein Beispiel fiir so eine Bedingung koénnte der
Ausfall einer Verarbeitungsmaschine in der Fertigungslinie
sein. Im Idealfall muss dann der Prozess innerhalb von
Sekunden beziiglich dieses Fehlers angepasst werden, damit die

Fertigungslinie weiterhin produktiv arbeitet.

3. Eine weitere Schwierigkeit liegt darin, dass die Anpassung
des Prozesses nicht nur eine einzelne Maschine oder ein
einzelnes Exemplar eines Produkts beeinflusst, sondern dass
auch eine komplexe Koordination zwischen allen

Prozessbeteiligten betrachtet werden muss.

Zur Loésung des oben angegebenen Problems gibt es bereits zwei
wesentliche Ldsungsansdtze, nadmlich so genannte ,Flexible
Manufacturing Systems™ (FMS) und so genannte ,Cellular
Manufacturing Systems™. Ein flexibles Herstellungssystem
(FMS) besteht tUblicherweise aus einer Anzahl von CNC-
Maschinen und einem Materialtransportsystem, das liber einen
oder mehrere zugeordnete Ausfihrungs- oder
Uberwachungscomputer iilberwacht bzw. gesteuert wird. Ein
typisches flexibles Herstellungssystem kann mit Mitglieder
einer oder mehrerer Teilefamilien vollstdndig auf einer
kontinuierlichen Basis ohne einen menschlichen Eingriff
prozessieren. Das System ist flexibel genug, um den sich
andernden Marktbedingungen und Produkttypen gerecht zu
werden, ohne dass neues Equipment angeschafft werden muss.
Diese flexiblen Herstellungssysteme gibt es auf verschiedenen
Ebenen von einzelnen Modulen bis hin zu ganzen flexiblen

Herstellungslinien.

Beim zweiten L&sungsansatz, den zellularen
Herstellungssystemen (Cellular Manufacturing Systems) besteht
der Hauptzweck in einer Verbesserung der Herstellungs-

produktivitdt durch eine Zusammengruppierung von Prozessen,
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Maschinen und Menschen, um ganz bestimmte Familien von Teilen
herzustellen. Diese Zellen sind so konstruiert, dass alle
Tatigkeiten im Zusammenhang mit einer Familie wvon Teilen,
dies reicht vom Erhalt des Rohmaterials bis hin zur Erzeugung

des fertig gestellten Produkts.

Zellulare Fertigungssysteme liefern wirtschaftliche Vorteile
einer hohen Vielseitigkeit, die Mdglichkeit wvon Kleinserien,
die normalerweise mit einer geringen Produktvielfalt gepaart
ist, und eine hochvolumige Produktion mit flexiblen
Herstellungssystemen. Zellulare Herstellungsmethoden sind

eine logische Verbesserung flexibler Herstellungssysteme.

Diese oben genannten FMS-artigen Systeme weisen jedoch einige

Nachteile auf:

Sie sind nur begrenzt an Produkte oder Produktmischungen
anpassbar, da beispielsweise die Maschinen nicht iber eine
ausreichende Kapazitat oder brauchbare Werkzeuge verfiigen.
Dariber hinaus sind wesentliche Vorausplanungsaktivitdten und
sehr anspruchsvolle und damit auch sehr teuere
Herstellungsverfahren nétig. Es treten hierbei haufig
technologische Probleme beziiglich einer exakten
Bauteilpositionierung oder eines prdzisen zeitlichen Ablaufs

auf.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe besteht nun
darin, ein System zur schnellen Anpassung von industriellen
Prozessen derart anzugeben, dass die oben genannten Nachteile
moglichst vermieden werden und eine schnelle und einfache
sowle wenig fehleranfdllige Anpassung auch unter Verwendung

bereits bestehender Altsysteme ermdglicht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdl durch die Merkmale des
Patentanspruchs 1 geldst. Die weiteren Anspriiche betreffen

bevorzugte Ausgestaltungen des erfindungsgemdfen Systems.
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Die Erfindung besteht im Wesentlichen darin, dass
Befahigungselemente bzw. Module in den Herstellungsprozess,
also in Produkte, Maschinen und/oder Transportsysteme, als
autonome Bestandteile mit bestimmten Fahigkeiten eingebracht
werden und in einer Peer-to-Peer basierten Kommunikations-
und Serviceinfrastruktur betrieben werden, wobei diese
Fahigkeiten darin bestehen, dass sich diese autonomen
Komponenten selbst beschreiben, sich selbst rekonfigurieren
und sich selbst von einer Fehlfunktion erholen k&énnen, und
dass bei diesen Komponenten ein automatischer Setup erfolgt.
Diese Fdhigkeiten k&énnen in einen einzigen funktionellen
Block gepackt werden. Dieser funktionelle Block kann an Jjeden
Bestandteil des Herstellungsprozesses, zum Beispiel
Herstellungsmaschinen, Uberwachungseinheit,
Transporteinheiten und Artefakte, angefiigt werden, um eine
schnelle Adaption des gesamten Prozesses zu ermdglichen.

Ein zu prozessierendes Gut wird bspw. durch eine zugehdrige
Arbeitsstation in Form eines Proxie-Rechners reprasentiert
ist, der Informationen dariber liefert, wie das jeweilige Gut
prozessierbar ist und/oder der durch umkonfigurieren
mindestens einer Arbeitsstation in den industriellen Prozess

selbst eingreift.

Das Modul kann auf einer hdheren Ebene als Adaptionsframework
beschrieben werden, das kommuniziert und Eingabeinformationen
von Sensoren verarbeitet und in Ausgangsinformationen fir

Aktuatoren umsetzt.

Ein solcher Peer-it-Knoten beinhaltet beispielsweise folgende
Hardwarebestandteile: eine CPU und eine Mainboard Unit,
Sensoren, beispielsweise in Form eines RFID-Lesers filir
passive RFID-Tags, Aktuatorinterfaces, beispielsweise in Form
von seriellen, parallelen oder USB-Ports und
Kommunikationsinterfaces, beispielsweise in Form wvon
Ethernet, WLAN oder Bluetooth.
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Wesentliche technische Merkmale, die durch das
Adaptionsframework geliefert werden, bestehen in:

einer Peer-to-Peer basierten Autokonfiguration, wobei ein
Discovery der Peers bzw. der gleichrangigen Arbeitsstationen,
also der Maschinen und Transporteinheiten usw., mit Hilfe
eines Peer-to-Peer basierten Protokolls erfolgt, die
erforderliche Proximity-Information von Sensoren,
beispielsweise von limited-range RFID-Tags stammt, eine
Inter-device Kommunikation durch ein selbst konfigurierendes
fehlertolerantes Peer-to-Peer Netzwerk erfolgt und
Hauptartefakte mit RFID-Tags markiert sind, wobei einige
Artefakte durch Peer-to-Peer Proxies reprasentiert sein
kébnnen, was Informationen dariilber liefert, wie sie

prozessierbar sind.

Ein weiteres technisches Feature, das das Adaptionsframework
liefert, besteht in der Component Container Architektur fir
flexible Konfiguration bzw. Rekonfiguration tber
Produktionsiiberwachungs- und Instandhaltungsdienste, die on
the fly, also wahrend des Betriebs, auf jeden Component
Container installierbar sind und die bendétigten Fahigkeiten
bereitstellen. Diese Component Container k&nnen life-cycle
management features liefern und auf Verlangen einzelne

Dienste starten und stoppen.

Vorteile

Ein Produktionsumfeld kann schnell rekonfiguriert werden,
wobei dies automatisch durchfiihrbar ist, sobald neue
Maschinen installiert werden. Weiterhin ist eine einfachere
Anpassung der Artefaktverarbeitung mdglich, neue Produkte
kénnen schneller eingefithrt werden und die Riistkosten werden
reduziert. Da die Produktionsumgebung automatisch an
unerwartete Fehler, wie beispielsweise defekte Maschinen,
automatisch angepasst wird, und keine zentralen Einheiten filir
den gesamten Produktionsprozess zustdndig sind, kann die

Robustheit des Systems erhdéht werden. Schlieflich ist das
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System erweiterungsfahig und eignet sich zum Aufbau von neuen
Maschinen auf der Basis bestehender Altsysteme, die nur

einfach mit den so genannten ,Peer-Modulen™ ausgestattet

werden.
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Patentanspriche

1. System zur schnellen Anpassung industrieller Prozesse,

bei dem als Grundlage eine Kommunikations- und Service-

Infrastruktur fir gleichrangige Arbeitsstationen vorhanden

ist und

bei dem mindestens ein Teilprozess des industriellen

Prozesses mit einem autonomen Befdhigungsmodul zur Bildung

einer gleichrangigen Arbeitsstation ausgestattet wird, wobei

dieses Befahigungsmodul folgende Eigenschaften aufweist und

in diesen Teilprozess einbringt:

a) eine Fahigkeit sich selbst zu beschreiben,

b) eine Fahigkeit sich selbst zu konfigurieren bzw. zu
rekonfigurieren,

c) eine Fahigkeit zu einem automatischen Setup und

d) eine Fahigkeit zur eigenstdndigen Erholung von einer

Fehlerfunktion.

2. System nach Anspruch 1,

bei dem mindestens ein zu prozessierendes Gut durch eine
zugehdrige Arbeitsstation in Form eines Proxie-Rechners
reprasentiert ist, der Informationen dariber liefert, wie das
jeweilige Gut prozessierbar ist und/oder der durch
umkonfigurieren mindestens einer Arbeitsstation in den

industriellen Prozess selbst eingreift.

3. System nach Anspruch 1,
bei dem die Konfiguration bzw. Rekonfiguration eine iber

Arbeitsstationen verteilte Kontexterfassung beinhaltet.

4. System nach Anspruch 3,
bei dem die Kontexterfassung ein Lesen von RFID-Tags durch
mindestens eine Arbeitsstation beinhaltet und diese RFID-Tags

zu prozessierende Gliter markieren.
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