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M Ausgangssituation und Motivation

Mixed-Model Montage Konzept:

(Zeltzer et al., 2012; Fassberg et al., 2012; Fast-Berglund et al., 2013; Hirsch-Kreinsen et al., 2017, Keller et al., 2019)

Mogliche Risiken und Folgen

Auswirkungen auf den Menschen

fiir die Produktivitdt der Montage
Such-, Kommunikations- und Dokumentationszeiten
sowie Konfigurationsaufwande

Anforderungen an den Menschen in der
Montage zur Realisierung der geforderten Flexibilitat (LG 1)

Kognitive und psychische Belastungen

Menschlicher Fehler und Korrekturzeiten
auf den Menschen in der Montage

Einlern- und Trainingszeiten

(Routine-) Fahigkeiten sind fiir den Menschen schwerer .
aufzubauen (Lernen im laufenden Montagebetrieb)

Digitale Assistenzsysteme Bestandteil zukunftsorientierter Montagesysteme:
(Wiesbeck, 2014; Hinrichsen et al., 2016; Erol et al., 2016; Ansari et al., 2018)

* Innovative Technologien / Funktionen, welche den Menschen bei Montagetatigkeiten kognitiv unterstiitzen
(Kesselmann, 2016)

* Interaktionen des Menschen mit vielfaltigen, technischen Komponenten und verkniipften Montagesystemen
(Koppenburger et al., 2016; Kesselmann, 2016)

* Regulation von variierenden Leistungsanforderungen auf den Menschen und seinen Leistungsmoglichkeiten
(Zah et al., 2008; Wiesbeck, 2014)

* Einfluss auf Produktivitat von Mensch und Arbeitssystem
(Bokranz et al. 2012; Erol et al., 2016; Hirsch-Kreinsen et al. , 2017; Reinhard et al., 2017; Ansari et al., 2018)

* Mensch-Technik-Organisations-Konzept als Leitstern fiir die ausgewogene Gestaltung von Assistenzsystemen
(Ullrich et al., 2015; Reinhard, 2017)



Forschungsbedarf
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M Forschungsbedarf und Zielsetzung

Forschungsbedarf:

Keine durchgangige Methode oder kein durchgangiges Vorgehensmodell zur anwendungsgerechten Planung
und Evaluierung DAS, unter Beruicksichtigung wechselnder Tatigkeiten, welche durch individuelle Mitarbeiter in
der Montage durchzufuhren sind und auf die technische Komplexitat und Diversitat digitaler Assistenzsysteme
adressiert im Hinblick auf eine quantifizierte Entscheidungsunterstitzung zur Einflihrung eines DAS in der

Montage.

Zielsetzung:

Identifikation von Moglichkeiten und Entwicklung eines anwendungsgerechten Vorgehensmodells zur durchgangigen
Planung und Evaluierung DAS in der Montage, das in frihe Phasen der Montageplanung integrierbar ist und eine

Investitionsentscheidung durch einen quantitativen Soll-/Ist-Vergleich ermoglicht.

* |dentifikation Beschreibungsparameter (Mensch-Technik-Organisation)
* Bestimmung von Produktivitats- und Wirtschaftlichkeitseffekten DAS auf Komponentenbasis

* Vorgehensmodell zum Treffen quantitativer Aussagen zur Entscheidungsunterstutzung einer DAS-Einflhrung



M Konzeption und Erstellung des Vorgehensmodells
5 Vorgehensschritte des Modells

1. Schritt 2. Schritt

Bestimmung der Ausgangssituation auf Basis von MTM-UAS ldentifikation und Quantifizierung von
Analysen (Ist-Situation) Beschreibungsparameter

3. Schritt 4. Schritt

Vor-Priorisierung (Auswahl) der Komponenten
(Human-Technik-Organisationsgerichtet)

Kosten-/Nutzenbewertung
(Wirtschaftlichkeitsbewertung)

5. Schritt

Identifikation der vorteilhaftesten DAS Komponenten Quantifizierte Entscheidungsgrundlage zum Einsatz DAS

(Sollsituation) in der Montage



M Konzeption und Erstellung des Vorgehensmodells
1. Schritt: Bestimmung der Ausgangssituation auf Basis von MTM-UAS Analysen

»Bestimmung der Ausganssituation bewertet in Zeiteinheiten:

Ausgangssituation

= Ausfiihrungszeit + Einlernzeit + Korrekturzeit menschlicher Fehler

=MTMA + LEARNA + HEPA

¢ Bestimmung der Ausfiihrungszeit (Ausgangssituation): MTMA
— MTM-UAS Analyse — Identifikation Durchflihrungszeit (Bokranz et al., 2012) RSt Tslrmerett i Mon werinie, Atti el as it Monysesser ietis

Pradikatoren:
o Erfahrung Eu.., = [1=keine; 2=wen ig; 3=mittel; 4=viel]
& Geschlecht G = [m=1;w=2]

* Alter Ain lahren

® Fleishman F1 (FF1} =50

MTMA = Z MTMUASn * Fleishman F2 [FF2) =50

e Art des Arbeitsplans {IST) D = [1 = Text; 2 = Text/Bild: 3= Bild; 4 = Film]

n=1 Enthropie der Bauteile = Hy o

* Bestimmung der Einlern- und Trainingszeit: LERNA e

— Methode zur Prognose von Anlernzeiten (Jeske, 2013) R e
0 Vielfaches =A e TN t, —Zf +(de =), wavat "
LEARNA = Z LEARN,,
- Menschliche Fehlerwahrscheinlichkeit in Montagelinie, Arbeitsplatz
n=1 und Montagesequenz (Aufgaben-Taxonomie (ESAT)):
* Bestimmung der menschlichen Fehlerwahrscheinlichkeit in e R P | e

Wshrmehmung | Detektion | Mentale
Zeiteinheiten: HEPA e
PSF2(S2) | Berechnung: )

— Verbindung der Methode ESAT (Expertensystem zur Aufgaben-Taxonomie) mit Atmsben boxobianat S e inteper 61430

Kemplexitat | Schwierigkeit | Korrigierbarkeit | = = D(ZK) = HEP o (ZK)-HEP 1,(ZK)

Ereignistyp | Risikotyp

MTM-UAS (Bubb, 1992; Kern et al., 2016)

PSF 3 (53) | Umgebungsfaktoren il
Kima | i ination | Lirm | Vibeation | vgung | —|

e der H ar-Pr il
Berechnung: HEP = Fract (K) * D (ZK) + HEP iu(ZK)

PSF 4 (54) | Systemfaktoren
1 1 -

HEPA = Z HEP, e

PSF 5 (S5) | Personalfaktoren
Erfahrung | Aumerksamkeit | Arbeitstempo | Motivation | Sonstiges
n=1




Konzeption und Erstellung des Vorgehensmodells
2. Schritt: Identifikation und Quantifizierung von Beschreibungsparameter

Zentrale Beschreibungsparater DAS:
(Brook, 1996; Samy und EIMaraghy, 2010; Bokranz et al., 2012; Zeltzer et al., 2012; Jeske, 2013; Lusi¢ at al., 2015)

Mobilitatsgrad (DM)
Kognitive Werkerbelastung (CWL)
Flexibilitatsgrad (DF)
Informationsquellen (IS)

* Zeitpunkt der Informationsbereitstellung
(TIP)

e Zugang zu der Werkerinformation (AWI)

* Reale versus virtuelle
Informationsdarstellung (RvsV)

Degree Komponenten DAS zusammengefasst im IR-Pool
(Informationsgrad)
WAs Signal Text Bild / Animation Video Sprache Augmented Reality
Komponenten DAS zusammengefasst im ll-Pool
Manuelle Konfiguration lniegtal;cér;g,:‘%nsufo{l-fystom BPM (Data Driven Configuration)
omponenten zZusammengeiasst im -F00
K ten DAS fasstim TS-Pool
Detektion
Detektion Detektion
Device D;t;i:::n mg;‘: lgl:njlr;on mg:lt: lg‘:nnon mamklﬁgl‘o m?iec:fskgc:D mitels Hand- W:'r:tzeelts:g- Deteidion
(Informations- " Nahrungs- Local- mittel Kamera
Sprache (manuell) (automatisch) sensorik (manuell) (automatisch) Positions Local-
oumﬁfr“ﬂl " Positioning
omponenten zusammengeiasst im D-Fools
K ten DAS fasst im D-Pool
Screen Touch Screen Tablet Projection Light Voice Laser Signal
Komponenten DAS zusammengefasst im T-Pools
Markierungs- | Verspannungs- | Reinigungs- Halb- Leitungen- | Normteile
Schraubsystem | Messsystem system systom Robotiksystem | Klebsystem Automat Verpacken Montierung | montieren
Informations- Komponenten DAS zusammengefasst im IP-Pools
system
(Data-Processing) Technology Readyness Level 9 - 8 Technology Readyness Level 7 - 5 Technology Readyness Level 4 - 1

* Moglichkeit der Dialogfiihrung /
Dokumentation (AD)

* Moglichkeit der Interaktion mit Hilfs-,
Betriebsmitteln und Werkzeugen (Al)

* Benutzer- und Gebrauchs-
freundlichkeit des Systems (SA)

IR; (CWL, SA)

Il; (DF, 1S)

TS, (TIP)

D, (DM, AW, SA)
T; (AD, Al)

Betachtung im 5. Schritt




Konzeption und Erstellung des Vorgehensmode
3. Schritt: Vor-Priorisierung (Auswahl) der Komponenten

Vor-Priorisierung auf Grundlage quantifizierter Beschreibungsparater:
(Brook, 1996; EIMaraghy et al., 2010; Bokranz et al., 2012; Zeltzer et al., 2012; Jeske, 2013; Lusic¢ at al., 2015)

lls

Beispiel: Vor-Priorisierung D-Pool Komponenten:

Mobilitatsgrad (DM)

gering 0 — hoch 4

Kognitive Werkerbelastung (CWL)
gering 0 — hoch 9

Flexibilitatsgrad (DF)

gering 1 — hoch >10

Bez. Komponente

D-Pool
PRESELECTp,pq (Dj (DM, AWI, SA))

Mobilitats- Zugang zur Benutzer-/
grad Werkerin- Gebrauchs-
formation freundlich

likert [0 — 4] likert [0 — 4] likert [0 — 4]

* Informationsquellen (IS) . *
gering 1 — hoch >10 D, Monitor [0-1] [3-4] [0 - 4]
« Zeitpunkt der Informationsbereitstellung (TIP) D, | Touch Monitor | = [0—1] -4 [0-4r
gering 1 —hoch 0 D, Tablet [0-2] [2-3] [0—4*
e Zugang zu dg_r Werke_rinforma.tion (AWI) g D, Glass 24 0-2] 0 — 4
gruppenspezifisch: gering 0 — mitarbeiterspezifisch: hoch 4
* Reale versus virtuelle Informationsdarstellung (RvsV) P> | FProjektion ©-2 B4 [0-4r
gering 1 —hoch 0 o
o . . . . D Lichtsignale / [0 1] [3— 4] [0— 4]
* Maoglichkeit der Dialogfiihrung / Dokumentation (AD) ¢ Signal
binar (ja 1 — nein 0)
* Moglichkeit der Interaktion mit Hilfs-, Betriebsmitteln und Werkzeugen (Al) Dr | Sprachausgabe| 2] B4 —
binar (ja 1 — nein 0) Dy | Lasersignale [0-2] 13— 4] [0— 4]*
* Benutzer- und Gebrauchsfreundlichkeit des Systems (SA) L abhéingig vom individuslien Werker

hoch 0 — gering 4



M Konzeption und Erstellung des Vorgehensmodells
4. Schritt: Kosten-/ Nutzenbewertung (Wirtschaftlichkeitsbewertung)

Kosten- / Nutzenbewertung der Vor-Priorisierten Komponenten (IR-, lI-, TS-, D-, T-Pool):

* Einfluss auf die Ausfuhrungszeit (MTME) Beispiel: Auszug Einfliisse D-Pool Komponenten:
MTME D-Pool
Komponente INVEST,; MTME,; LERNE,,; HEPE,;
= MTMA + AT, » XMTM,(Komponente) + AT, * AGB,, * 25TMU
Einfluss auf | Einfluss auf Ei"ﬂ:;?: aut
die die | ohiche | Investitionsaufwand in Soft- | Implemen-fie-
. . . . . . = E Amfuhl:ungs- _II_Em‘Ie.m-umfl Eohloralie und Hardwarekomp ung
* Einfluss auf die menschliche Fehlerwahrscheinlichkeit (HEPE) 2 E it | Teainingszelt oy iciichksit
ﬂ’
T E S = c T ]
HEPEKomponente E 2l 5|2 Eﬁé 2. - 2%
§lel.- ” ¥ SRR I
— HEPA — (HEPA  XHEP,(Komponente)) JHBIAREARE AR B BB
A EEHHEEHH L EH  FEHH R N e
* Einfluss auf die Einlern- und Trainingszeit (LEARNE) i % |2 |g8la"|8” §°|ea
¥ a s
LEAENEKomponente 5 g
£z 2 ; §
= LEARNA — (LEARNA « XLEARN ,(Komponente)) "L . | x|o|5|%|8 58
JEEIRE: gejo(@8| 8| g|3|2|5
a 3’; 22 LAE ] 2 g|g|x|8|m|x|@
AR gl°|°|5(8|8|5|8
* Einfluss auf Investitionen (INVEST) LE g
INVESTKomponente %’% é /J//f—
_ THIAE 19
= SfEKomponente + HfEKomponente + (MVHKomponente * HVEKomponente) + s|8|3e E g LB
S EE |
LRI ESE!
\ Z a

FASKomponente + (MvASKomponente * VASKomponente )



M Konzeption und Erstellung des Vorgehensmodells

5. Schritt: Identifikation Sollsituation und Entscheidungsgrundlage —

Identifikation Sollsituation:

¢ Zielfunktion (Fitnessfunktion) Ablauf des genetischen Algorithmus:
. Schritt 2: Schritt 3:
min: INVESTKomponente Ezgggbjl-;m wird binir Azs;;ngspopulation J:fjer; Individuum wird
MTMEKomponente + LEARNEKomponente + HEPEKomponenten kodiert (Chromosom) fGrZ:nZgr:'t‘in 0) :;;V:::eiss’funkt'on
* Nebenbedingungen zu Abhangigkeiten von DAS-Komponenten (NB 1 — NB 3)
Schritt 4: I Schritt 6:
P . . = Zwei Elternteile SN Alle Nachkommen
* NB 1: Wenn TS, oder TS, oder TS, , gewdhlt wird, dann ist IP, zu wahlen |-> werden jeweils Nachkommen werden }) 0 S T
selektiert. CrzeLet mutieren
* Nebenbedingungen zur Funktionsgewéhrleistung eines DAS (NB 5 — NB 8) GO Schritt 8: VT \
opulation wird um Wiederho|ung _» Ergebnls \
* NB 5: Die Summe ausgewdhlter Komponenten aus dem D-Poll muss 1 sein e Jubroutine bl f /
- ruchkriterium [ 1
: (Koch et al., 2014)
Quantifizierte Entscheidungsg rundlage: Beispiel: Ausgewéhlte Komponenten (Auszug)
* Entscheidungskennzahlen adhisskgie T e— Kaupesmeds
[1 = slected]
Betrachtete Ausgangssituation Zielsituation S :
Kennzahlen (Ist-Zustand) (Soll-Zustand) e 2
Einlern- und Trainingszeit in Sekunden 154.415 150.079 ray | [amdungebeter 2
Bearbeltungszelt nach Einlern- und Trainigszeit 8.969.444 8.969 444 Kamaataen___ g
in Sekunden Verpadungsarbeiten 0
Me_nsphhghe EehlenNahrschelnllchkelt bewertet in 1.194.097 114.242 ——— 5
Zeiteinheiten, in Sekunden somen 2
Einsparungspotenzial in EUR/ p.a. 12.046,57 [ocit taroSwiaTermiel i
Investitionsbedarf in EUR 28.414,00 e /‘!
. . PR Sprache (Guided by Voioe)
Amortisationszeit in Jahren 24 — [t cusanien

e



Validierung durch Anwendung des Vorgehensmodells
Anwendung des Vorgehensmodells an einem Industrie Use Case

Inputdaten und
Grunddateninformationen:

1. Schritt: Bestimmung der Ausgangssituation
auf Basis von MTM-UAS Analysen

Produktinformationen: Informationen zur Montageorganisation: . Ausgangs-
P - Industrie Use Case Gesamtmontage situation
@ Q Montagestation 1 ;5; ey Viontagestation 2 LEARN in Sekunden 25.873
e Py MTM nach LEARN in Sekunden 2.718.249
~ - I /,Q LA HEP in Sekunden 720.244
- = Teks PRy
S 2. Schritt: Quantifizierung der Beschreibungs-

Informationen zu geplanten Produktionsmengen:

parameter

Forecast — auf Basis des Referenzjahres 2017 eine jahrliche

Referenz- Steigerung m durchschnittlich 8% a
Produkt jahr 2017 Sane Jahr Jahr Jahr Jahr Industrie Use Case Gesamtmontage
2018 2019 2020 2021 2022 Beschreib Skala Tendenz-
Variante 1 48.362 52.230 | 56.408 | 60.920 | 65.793 eschreibungsparameter gering  hoch  kennzahl
VELENICY 1.977 2.135 2.305 2.489 2.668 e
Mobilitatsgrad (DM) 0-4 0

Erweiterte MTM-UAS Analyse der Montagetétigkeiten (Auszug): Kognitive Werkerbelastung (CLW) 0-0 0
Beginn: Mitarbeiterin steht an ihrem Arbeitsplatz. FIeXIbIlItathrad (D F) 0 o 2

Ende: Mitarbeiterin steht an ihrem Arbeitsplatz. -
Begrenzung: KLTs sind mit Bauteilen befiillt, Werkzeuge stehen bereit. |nf0rmatl0n$que”e (Sl) 0 — 7

e Mo e v | T | G Material ateriabereit Weraeug Informationsbereitstellungszeit (TIP) 1-0 1

1 |Montagestation 1| Lesen des Montageauftrags (Kennung) IALW 25 25,00 Zugang zZur Werkerinformation (AW') O - 4 1

2 |Montagestation 1| Gehdusemodul aufnehmen, in Vorrichtung platzieren AC1 40 40,00 Gehiusemodul A1 KLT Vor.-R.-1 B .

3 |Montagestation 1| Kupplungsadapter aufnehmen, platzieren/stecken AC1 40 40,00 Kupplungsadapter A KLT Reale versus Vlrtue”e Informatlonen (RVSV) O - 15 4

4 |Montagestation 1| Kupplung aufnehmen, an Gehausemodul platzieren AC1 40 40,00 Kupplung A KLT T . . . . .

P FYPe———" Ip——— o 1 [ 20 Maoglichkeit der Dialogfihrung / Dokumentation (AD) binar (0,1) 0

6 |Montagestation 1| 2. Gehdusemodul aufnehmen, in Vorrichtung platzieren| ~ AF1 40 40,00 | Gehausemodul A2 Vor.-R.-1 MOgllChkelt der |nterakti0n mlt HiIfS—, Betriebsmitteln —

7 |Montagestation 1| Platzieren der "Hand" in Richtung KLT am AP PA1 10 10,00 und Werkzeugen (AI) blnar (011 ) 1

8 |Montagestation 1| Feder aufnehmen, am Geh&use platzieren/stecken AC1 40 40,00 Feder KLT . B

. Benutzer- und Gebrauchsfreundlichkeit (SA) 0-4 0-4




Validierung durch Anwendung des Vorgehensmodells
Anwendung des Vorgehensmodells an einem Industrie Use Case

4. Schritt: Kosten-/Nutzenbewertung
(Auszug der Komponenten des IR-Pools (IR4-IRj3))

3. Schritt: Vor-Priorisierung der Komponenten

. . Relevanz 3,97
Gesamtmontagelinie Zunahme 0.00
Ausgew'éhlte Komponenten HEPA in Sekunden Abnahme 0,00
DAS-Komponenten [1 = ausgewshlt] Gesamteinfluss 0,00
= auss Zunahme 5462865,00
Schraubarbeiten MTMA in Sekunden Abnahme 0,00
Priif- .und Messarbeiten 0 Gesamteinfluss 5462865,00
Marklerungsarbeiten i 0 LEARNA in Sekunden Einfluss 0,00
Einspann- und Au'sspannarbelten 0 Software in Euro 0,00
Behandlun.gsarbelte.n 0 Hardware fixer-Anteil in Euro 0,00
T-Pool Kollaborative Robotikarbeiteben 0 Hardware variabler-Anteil in Euro 0,00
Klebearbeiten 0 INVEST in EURO Investitionsanteil Gesamt in Euro 0,00
Diverse Halbautomaten 0 Implementierung fix in Stunden 0,00
Verpackungsarbeiten 0 Implementierung var in Stunden 3,70
Leitungenmontierarbeiten 0 Implementierung Summe in Stunden 3,70
Normteilemontierarbeiten 0 Relevanz 3,97
Touch Screen EPA in Sekunden Abnahme 0,00
Tablet (Hand Data Terminal) 0 Gesamteinfluss 0,00
Glass 0 Zunahme 5462865,00
D-Pool Projektion 0 MTMA in Sekunden Abnahme 0,00
Light (Guided by Light) — Gesamteinfluss 5462865,00
Sprache (Guided by Voice) 0 LEARNA in Sekunden Einfluss -655,10
Laser (Guided by Laser) 0 Software in Euro 0,00
Signal Hardware fixer-Anteil in Euro 0,00
Aufgaben-Detektion mittels Sprache Hardware variabler-Anteil in Euro 0,00
Aufgaben-Detektion mittels Button (manuell) INVEST in EURO Investitionsanteil Gesamt in Euro 0,00
Aufgaben-Detektion mittels Scanner (manuell) Implementierung fix in Stunden 0,00
Aufgaben-Detektion mittels Nahrungssensorik Implementierung var in Stunden 3,70
TS-Pool Aufgaben-Detektion mittels RFID (manuell) Implementierung Summe in Stunden 3,70
Aufgaben-Detektion mittels RFIT (automatisch) Relevanz 3,97
Aufgaben-Detektion mittels Hand-Local-Position-Sensor Zunahme 0,00
Aufgaben-Detektion mittels Werkzeug Position Sensor EPA in Sekunden Abnahme 0,00
Aufgaben-Detektion mittels Kamera Gesamteinfluss 0,00
Signal 0 Zunahme 4370292,00
Text 0 MTMA in Sekunden Abnahme 0,00
Bild / Animation _ Gesamteinfluss 4370292,00
IR-Pool Video 0 LEARNA in Sekunden Einfluss -377,56
Sprache 0 Software in Euro 0,00
Augmented Reality 0 Hardware fixer-Anteil in Euro 0,00
Manuelle Konfiguration 0 Hardware variabler-Anteil in Euro 0,00
11-Pool Integration in Kontrollsystem (ERP/MES}/...) 0 INVEST in EURO InvestitionsAanteiI G.eéamt in Euro 0,00
BPM (Data Driven Configuration) Implement!erung fix |r1 Stunden 0,00
IR7, TS9 und Komponenten des IS-Pools Implementierung var in Stunden 3,70
sind von der hl der anderen Implementierung Summe in Stunden 3,70




M Validierung durch Anwendung des Vorgehensmodells

Anwendung des Vorgehensmodells an einem Industrie Use Case

5. Schritt: (a) Identifikation der vorteilhaftesten DAS 5. Schritt: (b) Quantifizierte Entscheidungs-

Komponenten (Sollsituation) grundlage zum Einsatz DAS in der Montage
Gesamtmontagelinie (Montagestation 1-2) . L. Ausgangs- ) ) )
e —— Ausge[vilih;tuesé(:vr;;icl)tr;enten Gesamtmontagelinie situation Zielsituation
Schraubarbeiten LEARN in sekunden 25873 25004

Priif- und Messarbeiten

Markierungsarbeiten
Einspann- und Ausspannarbeiten

MTM nach LEARN in Sekunden 2.718.249 2.718.249
HEP in Sekunden 720.244 3.111
Einsparungspotenzial in Euro p.a. 7.977,81
Investition in Euro 41.516,00
Amortisationszeit in Jahren 52

Behandlungsarbeiten
T-Pool Kollaborative Robotikarbeiteben
Klebearbeiten
Diverse Halbautomaten
Verpackungsarbeiten
Leitungenmontierarbeiten
Normteilemontierarbeiten
Screen
Touch Screen
Tablet (Hand Data Terminal)
Glass
D-Pool Projektion

Light (Guided by Light)
Sprache (Guided by Voice)
Laser (Guided by Laser)

Ergebnis:

* DAS wurden nach den definierten Beschreibungen richtig
analysiert und komponentenbasiert ausgewahlt

Signal
| Aufgaben-Detektion mittels Sprache
Aufgaben-Detektion mittels Button (manuell)
| Aufgaben-Detektion mittels Scanner (manuell)
Aufgaben-Detektion mittels Nahrungssensorik
TS-Pool | Aufgaben-Detektion mittels RFID (manuell)
Aufgaben-Detektion mittels RFIT (automatisch)
Aufgaben-Detektion mittels Hand-Local-Position-Sensor
Aufgaben-Detektion mittels Werkzeug Position Sensor,
Aufgaben-Detektion mittels Kamera
Signal
Text
Bild / Animation
Video
Sprache
Augmented Reality
Manuelle Konfiguration
1I-Pool Integration in Kontrollsystem (ERP/MES/...)
BPM (Data Driven Configuration)

IR7 Trigger Signal
TS9 PLC/ Logdaten
TRL1-TRL4

IS-Pool TRLS5-TRL7
TRL8-TRLY

* Das identifizierte digitale Assistenzsystem zeigt die
vergleichsweise beste Kosten-/ Nutzenrelation auf

Die Ausfuhrung des genetischen Algorithmus erfolgt in
einer adaquaten Berechnungszeit

IR-Pool

* Alle Bedingungen konnten erflllt und eingehalten werden

* Ergebnisrelationen zwischen variierenden
Automatisierungsgraden und Werker-Profilen logisch

(Ansari, F.; Hold, P.; Sihn, W., 2018)
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m Zusammenfassung und Ausblick

Zusammenfassung:

* Es wurde ein anwendungsgerechte Vorgehensmodell fiir eine durchgangige Planung und Evaluierung DAS
zum Einsatz in der Montage entwickelt, welches auf Grundlage von Informationen aus frithen Phasen der
Produktentwicklung eine Entscheidungsunterstiutzung zur Einfuhrung (Verbesserung) DAS ermaoglicht.

* Technologien und Funktionen DAS wurden systematisiert beschrieben und formuliert (Morphologie)
* Beschreibungsparameter wurden identifiziert, quantifiziert und der entwickelten Morphologie zugeordnet

* Einflusse und Wechselwirkungen innerhalb des Mensch-Technik-Organisationskonzepts wurden
identifiziert und mittels Informationen aus friihen Phasen der Produktentwicklung quantifiziert

* Aussagen zu Produktivitats- und Wirtschaftlichkeitseffekten DAS wurden auf Komponentenbasis ermoglicht

Ausblick:

* Untersuchung weiterer quantifizierbarer Einflisse und Zusammenhange innerhalb des Mensch-Technik-
Organisationskonzeptes bezugnehmend auf weitere arbeitswissenschaftliche Faktoren, wie beispielsweise in

Bezug auf andernde Arbeitszeiten und dynamisch sich andernder Leistungsschwankungen bei Werkern

* Untersuchung von iterativen Einflussen und Wechselwirkungen DAS auf kognitive Belastungssituationen von

Werkern innerhalb des Mensch-Technik-Organisationskonzeptes

* Empirische Evaluierung des Modells durch weitere Forschungs- und Studienaktivitaten
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