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Kurzfassung: Wahrend der Projektierung automatischer Montageanlagen
stehen vor allem Montageprodukt, Fertigungs- und Prufverfahren sowie
notwendige Anlagenkomponenten im Blickpunkt. Diese Sichtweise sollte
um die Konzeption der Bedienanforderungen und -handlungen systema-
tisch ergéanzt werden. Deshalb entstand ein Bedienkonzept, welches die
Gestaltungsaspekte ganzheitlicher Anlagennutzung durch verschiedene
Nutzergruppen im Lebenszyklus der Anlage aufzeigt und diese durch aus-
gewahlte Gestaltungsregeln und fallweise virtuelle Untersuchung von
Bedienhandlungen untersetzt. Schwerpunkte des Beitrages bilden ein
Inhaltstiberblick zum Bedienkonzept, wichtige Gestaltungsmerkmale sowie
die virtuelle Modellierung, Animation und Uberpriifung interaktiver
Elemente des Konzeptes und entsprechender Mensch-Maschine-Inter-
aktionen.

Schlisselworter: Montageanlagen, Projektierung, Bedienkonzept,
Virtual Reality, Lebenszyklus, Automation

1. Motivation

Montageanlagen und andere Sonderanlagen fir die Stickgutfertigung in grof3en
Stuckzahlen sind haufig hoch automatisiert. Sie enthalten zahlreiche automatisierte
Subsysteme mit eigenen Steuerungen und Bedienanforderungen, z. B. Hand-
habungskomponenten, Klebe- oder SchweiReinrichtungen, Mess- und Uber-
wachungssysteme. Im Projektierungs- und Konstruktionsprozess dieser Anlagen
betrachtet man vordergriindig die technischen Anforderungen und zugehdérige
Losungen. Bedienanforderungen und -festlegungen bleiben auf3en vor oder finden
erst spat ndhere Betrachtung, was die Gestaltung deutlich erschwert. Deshalb wurde
im  Verbundforschungsprojekt ,ELMES - Entwicklung lebenszyklusorientierter
Bedienkonzepte fir komplexe, mechatronische Sonderanlagen“ ein Ansatz zur Ent-
wicklung eines lebenszyklusorientierten Bedienkonzeptes fur solche komplexen
Sonderanlagen erarbeitet (Abbildung 1).

Durch die Entwicklung eines standardisierten Bedienkonzeptes riickt der Mensch
als Nutzer und Erhalter der Anlage in den Fokus. Kunde und Maschinenbauer kom-
munizieren gezielt dariber. Fur ausgewdahlte Bedienhandlungen lassen sich virtuelle
Modelle nutzen, um Anlagengeometrie und -zustande sowie Interaktionen zwischen
Mensch und Maschine zu simulieren. Dies unterstitzt die menschgerechte Gestal-
tung der Anlage in der Projektierungsphase fur Neuanlagen oder bei umfangreichen
Umbauten und Erneuerungen. Die potentiellen Handlungen an Montageanlagen
umfassen auch Bauteil-Handling, Qualitatskontrolle, Stérungsbetrachtung, Wartung
u. a., die neben klassischen Mensch-Computer-Interaktionen zu beachten sind.
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2. Inhalt und Anforderungen Bedienkonzept

Ein Bedienkonzept sollte alle im Lebenszyklus erforderlichen Interaktionen zwi-
schen Anlagennutzern und maschineller Anlage prospektiv aufzeigen. Allgemein
aufgestellt, lasst es sich fur spezifische Maschinenkomplexe adaptieren. Daraus

ergeben sich grundlegende Anforderungen an das Bedienkonzept (Abbildung 2):

Berucksichtigung verschiedener Nutzergruppen mit ihren Aufgaben bzw.
Nutzungssituationen und Eigenschaften

Modularitat und Flexibilitdt zur Applikation fur verschiedene Sonderanlagen
Mdoglichkeit der Weiterentwicklung wahrend des Lebenszyklusses
Beachtung von Normen und Richtlinien zur gebrauchstauglichen Schnittstellen-
gestaltung (Aufgaben-, Dialog-, und Informationsgestaltung).
Eine weitere Vertiefung der Einflussfaktoren auf das Bedienkonzept findet sich in

(Goldhahn et. al. 2015 a).

Ansatz zur Entwicklung lebenszyklusorientierter Bedienkonzepte fir automatische
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Abbildung 2: Struktur und Auspragungen zur Anforderungsdefinition flr das Bedienkonzept
Bild: Hochschule Mittweida

3. Gestaltungsmerkmale des Bedienkonzeptes

Das aufgabenorientierte Bedienkonzept lasst sich durch vier Merkmalsgruppen
eindeutig charakterisieren: hierarchische Aufgabenstruktur, Ablaufe mit ihnren Regeln
und Bedingungen, Bedienfunktionen und Nutzergruppen (Abbildung 3).
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Abbildung 3: Elemente des Bedienkonzeptes (Goldhahn & Bock 2015) Bild: Hochschule Mittweida

Auf Grundlage der einzelnen Nutzergruppen sowie deren Arbeitsaufgaben an der

Anlage wird das Bedienkonzept in drei grundlegende Varianten unterteilt:
- Priméares Bedienkonzept flr Operatoren/Bestlicker,
- Sekundares Bedienkonzept fiur Einrichter/Maschinenfihrer, Meister, Mitarbeiter

Prozessleittechnik bzw. Qualitatsverantwortlichen sowie
- Tertidres Bedienkonzept fir Produktions- und Fertigungsplaner, Programmie-

rer/Entwickler, Anlagen- und Servicetechniker.

Die Unterscheidung erfolgt dabei zunachst durch die verwendeten Bediengeréte,
wobei eine grundsatzliche Ausrichtung auf Touchscreens stattfindet. Wahrend fir
das primare Bedienkonzept Taster, Kontrollleuchten und einfache Anzeigegeréte
(Monitore) mit Navigations- und Quittierungsmadglichkeit gentigen, ist fur das
sekundare zusatzlich ein mobiles Bediengerat mit Touch-Funktion vorgesehen. Das
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Abbildung 4: Gestaltung der Touch-Bedienoberflache am mobilen Gerat Bild: Hochschule Mittweida

tertiare Bedienkonzept benétigt auBerdem zuséatzlich einen mobilen PC mit Tastatur
und Maus.

Auf der Basis von Standards und Richtlinien (u. a. DIN 19235, VDI/VDE 3850,
VDI/VDE 3699, Ziihlke 2012) wurde eine Bedienoberflache fir mobile Gerate entwi-
ckelt (Abbildung 4). Durch das Login des Anwenders erfolgt seine Zuordnung zu
einer der Nutzergruppen. Das Layout des Bildschirms und die Rechte orientieren
sich an den entsprechenden Aufgaben der Gruppe. An erster Stelle oben sieht der
Nutzer aktuelle Meldungen zum Anlagenstatus mit Farbcodierung: Zustande, War-
nungen, Fehler u. a.. Bei Anwahl einer dieser Meldungen bekommt er eine fallweise
multimediale Information (z. B. Prufergebnisse), Dokumentation, Anweisung oder
Handlungsempfehlung im Arbeitsbereich (Bildmitte). Damit lassen sich auch Aktivi-
taten des Anwenders an der realen oder virtuellen Anlage initiieren, unterstutzen und
deren Erfolg riickmelden. Die Meldung kann er zusatzlich Uber die Zuordnung zum
betroffenen Montagemodul in der unten eingeblendeten dynamischen Anlageniber-
sicht lokalisieren. Diese Ubersicht ermdglicht auch eine Fokussierung auf einzelne
Anlagenkomponenten und deren Meldungen. Zusétzlich finden sich am rechten Bild-
schirmrand globale Funktionstasten fir Login, Navigation, Abbruch oder Bestatigung.

4. Virtuelle Modellierung von interaktiven Elementen des Konzeptes

Um ein Bedienkonzept oder ausgewahlte Nutzerhandlungen an einer Anlage
prospektiv zu gestalten, bieten sich klassische Layout- und Ablaufdarstellungen aber
auch die virtuelle Modellierung an (Abbildung 5). Zur virtuellen Modellierung erfolgt
zundchst die Geometrieerzeugung fir die wesentlichen Anlagenkomponenten,
Bediengerate und Bauteile, typischerweise im Softwaresystem der Projektanten und
Konstrukteure: dem CAD-System. Die 3D-Daten mussen dann in die VR-Software
(hier: Visual Decision Platform der ESI Group) Ubergeben sowie dort strukturiert,
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definiert und animiert werden. Alternativ lasst sich auch eine spezielle Animations-
software wie 3ds Max von AutoDesk verwenden.

Als flexibelste Losung erwies sich die Erstellung und Wiedergabe der Animationen
mittels Eigenprogrammierung in IDO.Script (Optionsmodul der VDP) und Phyton.
Insbesondere fir virtuelle Sensoren (Taster, Schalter u. &) und Aktoren (Lichtsig-
nale, Anzeigen, Auslosung von Bewegungen u. &.) erwies sich dies als beste, meist
sogar einzig moégliche Losung (Goldhahn et. al. 2015 b; Goldhahn et. al. 2015 a). Die
Schnittstelle zwischen VR-Anlage und mobilem Bediengerat wurde mittels Phyton
und UDP, welches einen schnellen Datentransfer ermoglicht, realisiert (ebenda).
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Virtuelles Bedienpanel
mit aktiven Tasten {Sensoren)

Werkstuckirager mit Montageobjekten
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Montage-Grundmodul

Virtuelles Modul Sonderanlage

Abbildung 5: Beispiel fur ein modelliertes Montagemodul mit realisiertem Bediengerét (in Anleh-
nung an Goldhahn et. al. 2015 c) Bild: Hochschule Mittweida

5. Virtuelle Uberpriifung von Mensch-Maschine-Interaktionen

Zur virtuellen Uberpriifung von Mensch-Maschine-Interaktionen wurden drei Sze-
narien untersucht (Abbildung 6):
(1) Virtuelle Anlage mit realem Bediengeréat (Tablet-PC) und realem Bediener
(2) Virtuelle Anlage mit virtuellem Bediengerat und realem Bediener sowie
(3) Virtuelle Anlage mit virtuellem Bediengerat und virtuellem Bediener.

Die Varianten 1 und 2 liegen am nachsten an der realen Nutzungssituation der
Anlage und werden somit flr Projektierungsarbeiten und interaktive Untersuchungen
am VR-System préaferiert. Der Tablet-PC bietet dartber hinaus Vorteile bei der

Abbildung 6: Variante 1 — Kommunikation zwischen virtueller Anlage, realem Eingabegerat und
realem Benutzer Bild: Hochschule Mittweida
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flexiblen Visualisierung von Informationen anderer IT-Systeme, die z. B. mit Daten
aus vorhandenen Datenbanksystemen gespeist werden. Hierfir wurden von den
Projektpartnern eigene Applikationen entwickelt. Die Variante 3 eignet sich eher fur
Prasentationen und kurze Einfihrungen bzw. Einweisungen.

6. Fazit und Ausblick

Das vorliegende Bedienkonzept fir automatische Montageanlagen wurde
zunachst allgemein als Gestaltungsrahmen entwickelt und dann beziglich inter-
aktiver, mobil unterstitzter Handlungen spezifiziert. Die virtuelle Modellierung, Dar-
stellung und Uberpriifung ganzheitlicher Mensch-Maschine-Interaktionen erwies sich
vor allem bei der Sensibilisierung fir Bedienkonzepte und bei prinzipiellen Frage-
stellungen spezieller Bedienablaufe und -oberflachen als erfolgreich. Als bedeutende
Vorteile eines systematisch in das Anlagenkonzept integrierten Bedienkonzeptes
wurden von den Industriepartnern bestatigt: Vereinfachung der Bedienhandlungen
und Verkirzung der Bedienzeiten, Erh6hung der Akzeptanz bei den Mitarbeitern,
Reduzierung von Anderungszeit und -aufwand sowie Kostenreduzierung durch
flexible Hard- und Software. Zukinftig sollten weitere Gestaltungsregeln aufgestellt
und fur eine effiziente Beschreibung und virtuelle Modellierung Bedienhandlungen
anwendungsorientiert typisiert werden.
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