Transformation von Shopfloor-Prozessen
mit Bewegungsdaten und Machine-Learning erfolgreich gestalten

Christoph Dorra - KMUp Barcamp Gummersbach - 15.11.2023
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Spin-Off des Fraunhofer IML

Gegrundet im Oktober 2017

Anbieter datengetriebener
Shopfloor-Analysen



Unsere gemeinsame Zeit

30 min. oder 1.800 sec.

Grundlagen
Prozessanalysen mit Bewegungsdaten und Machine-Learning

i
i
@ Plattformgestutzte Prozessoptimierung
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Daten auf dem Shopfloor zu erzeugen ist leicht

Der Informationsflussist breit und tief

&

Es ist leicht viele
Daten zu erzeugen

Insbesondere auf
dem Shopfloor

* Maschinendaten
* Bewegungsdaten
* Kontextdaten

* Buchungsdaten
e Uwv.m.

Daten zu deuten und
nutzbar zu machen ist
ungleich schwerer

MOTIONMINERS
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Viele Daten sind ereignisbasiert

Der Informationsflussist breit und tief

Viele Daten sind ACTIVITY TIMESTAMP RESOURCE ATTRIBUTES
ereignisbasiert prTEy
g 1001 Purchase Order Created 202 oi\,\oﬂl A0:00 Alice PO Value: $500
Zusammenhang der : 2021-01-02 9:00 .
. . 1002 Goods Receipt AM Bob Quantity: 50 boxes
Ereignisse muss klar
Sei ] 1003 Invoice Received 2021—0;;)3 800 Supplier Invoice Value: $550
Wa S p ass | ert 1004 Invoice Posted 2021—0:;\;)4 e Carol PO Reference: 1001
EWISC he n d ?)n 1005 Payment Request 2021‘0;;)5 St Dave Due Date: 30 days
reignissen’
Q l 00 d D 1006 Payment Made 2021-0;;)6 S Alice Py m:g; C\)/ attis:
ualitat der Daten
se h r untersc h | ed l|C h 1007 Quality Inspection 2021—0:;\,?7 4:00 Eve Result: "Pass"
Zum Teil mehrere IT- 1008 Delivery Completed | *#0 300 B | nase
Systeme im Einsatz UNIQUE
IDENTIFIER EVENT TIMING META ATTRIBUTES

Kaum Ansatze fur eine kontinuierliche Erfassung von Daten
vorhanden.
Folge: Manuelle Datenerfassung oder Informationsliicken

{2 MOTIONMINERS



Wie sieht eine gangige Prozessanalyse aus?
Erheblicher Aufwand durch viele manuelle Tatigkeiten

Prozessdokumentation
Messen / Beobachten (REFA)
Datenbanken auswerten
Sollzeiten Ermittlung (MTM)

Analysen erstellen

Prozessoptimierung \ ’

Reporting

Ergonomieverbesserungen

MOTION



Unsere gemeinsame Zeit

30 min. oder 1.800 sec.

Grundlagen
Prozessanalysen mit Bewegungsdaten und Machine-Learning

i
i
@ Plattformgestutzte Prozessoptimierung
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Mit Motion-Mining® menschliche Bewegungen
Prozesse beobachten, ohne selbst daneben zu stehen

Mit Wearables und KI

* Effizienz-
betrachtung

Ergonomie-
Betrachtung

Datenmatching
mit angrenzenden
Systemen (MES,
WMS, ERP, etc.)

MOTION



Die Motion-Mining®-Technolog
Nutzerfreundliche Messausrustung




Use-Case Logistik

Typische Kennzahlen aus der Kommissionierung

m-n——f '¢




Use-Case Produktion

Typische Kennzahlen von einem Routenzug
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Use-Case Flottenanalyse
Typische Kennzahlen aus einer Flottenanalyse

®

: l / 20 %
.)) N | I T 1,6 Std.

49.920EUR

4,0 Std.

1,5 Std.
78.000 EUR
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Use Case-Mehrmaschinenbedienung

Aufgabenubersicht

Vielfaltiges Aufgabenspektrum — Messbar und unterscheidbar mit Motion-Mining®

Reparaturen der
3,0 % Gerate

Tatigkeiten an

Reparaturmodul M200

Vorbereitung
3,1% Freigabe der Auftrage, 24 9%

nur zu Beginn eines
Auftrages

Beobachten Materialnachschub Sichtprifung
0 - - . 0 Transport von vollen Uberprifung von
LEb e Uberbruickungszeit 3,5% Behaltern von Heber zu Modulen mit

zwischen zwei Aufgaben Lager Ausschleuser

Sonderprozesse Verpackung Materialbesttickung

10.4 % Kleinere Zusatz- 0.3 % Handverpackung von Materialaufnahme an
’ tatigkeiten, wie ’ Kleinserien an spezieller Lager, Verbringung und
Mdllentsorgung Stelle Bestlickung von Modul

Kleinrep. der Gerate Entstorung

2,8 % An Handarbeitsplatz Beseitigung von
bei Modulen mit systemisch erkannter
Ausschleuser Stérung

4.8 %

& MOTIONMINERS



Datendimensionen
Grundlagen fluir eine Machine-Learning-basierte Prozessanalyse

Verortung Aktivitaten

Prozesslogik Externe Daten

MOTION



Aktivitatserkennung o -
Menschliche Bewegungen hinterlassen Muster in Sensordaten

MotionMiners GmbH® 2023

Ziehen Schieben
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Datendimensionen
Grundlagen fluir eine Machine-Learning-basierte Prozessanalyse

Verortung Aktivitaten

Prozesslogik Externe Daten

MOTION
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Beispielhafter Projektaufbau

Im digitalen Modell (Motion Miners Process Intelligence)
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Beispielhafter Projektaufbau

Im digitalen Modell (Motion Miners Process Intelligence)
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Erkennung von Ort, Haufigkeit und Zeit

Heatmaps und Regionenverteilung
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Datendimensionen
Grundlagen fluir eine Machine-Learning-basierte Prozessanalyse

Verortung Aktivitaten

Prozesslogik Externe Daten

MOTION
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Automatisiert Prozesszeiten erfassen

Median, Mittelwert und AuRreiRer-Analyse

Sort by

Advanced search Custom order - Dahsboard settings &

o
|
S

E' Unnamed chart (Lead time distribution per process definition)

03:30:00 [ P2: Supermarkt (941)
0 P3: Routenzug vom Supermarkt zu den Montageinseln (1716)
own process (2256)
03:00:004 B Unknown process (2256
. 02:30:00
L]
i
£
E  02:00:00
Ly
=
@
E 01:30:00
= - . (P3: Routenzug vom Supermarkt zu den Montageinseln, max: 01:19:03)
ae
01:00:00 < '3
. | (P3: Routenzug vom Supermarkt zu den Montageinseln, upper fence: 00:22:50)
) (P3: Routenzug vom Supermarkt zu den Montageinseln, q3: 00:13:05)
00:30:00 e E— f (P3: Routenzug vom Supermarkt zu den Montageinseln, mean: 00:11:34)
ROINCH AT BT N AT ET T LN BITET T BT M L ET Y] P3: Routenzug vom Supermarkt zu den Montageinseln (1716)
00:00:00 T T (P3: Routenzug vom Supermarkt zu den Montageinseln, q1: 00:06:34)

P2: Supermarkt P3: Routenzug vom Supermarkt zu den Montal (P3: Routenzug vom Supermarkt zu den Montageinseln, lower fence: 00:05)

Process definition (P3: Routenzug vom Supermarkt zu den Montageinseln, min: 00:05)

{2 MOTIONMINERS



Iterative Heatmap

Prozessabbildung durch Aktivitatenerkennung und Verortung

Warehouse O Aktivitaten der letzten zehn
Sekunden

e @ S/W-Filter |
) | " Grundaktivitaten:

5] gy

Handhabungshohen:

Bam

{2 MOTIONMINERS



Datendimensionen
Grundlagen fluir eine Machine-Learning-basierte Prozessanalyse

Verortung Aktivitaten

Prozesslogik Externe Daten

MOTION



Zusammenhang Motion-Mining®-und Maschinen

Potentiale aufdecken und optimieren durch MES-Matching

O

Reaktionszeit auf
Rustanweisung @ 3,8min

Materialversorgung
4,5 km pro MA/Schicht

Entstoren
Gesamtpotential
17%

Risten
esamtpotential
~17 %

Reaktionszeit auf
Stormeldung @ 3,8min

» Verbringen
™~ 4% Gesamtanteil 0
Reaktionszeit auf
| Materialbedarf
r @ 4,5min

%

0 Anzahl Klarfalle

13%

Motion-Mining®
MES
Motion-Mining © & MES
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Datendimensionen

Grundlagen fur eine Machine-Learning-basierte Prozessanalyse

Erkennung von Ort, Haufigkeit und Zeit 2 Aktivitatserkennung

Heatmaps und Regionenverteilung Menschliche Bewegungen hinterlassen Muster in Sensordaten

At 4l 914

‘Allgemeine Heatmap (Region shares)

Ziehen s:hueben Handling Gehen und Fahren
(Armbewegung) (Torsobewegung)
- : Vit ™ |

J e A e

0 oo ek 0 At vrpken o Ty et

Automatisiert Prozesszeiten erfassen
Median, Mittelwert und AuBreiRer-Analyse usammenhang Motion-Mining®-und Maschinen-Daten .=
btentiale aufdecken und optimieren durch MES- Matching

! g . N
(o :,...u.
>

N Materahersorgung
entstoren
< AN Gesamtpotential 45T pée MAlShicH
1% o L
fesktonszen auf

738 = K}

®  Motion-Mining*
@ MES

(® Motion-Mining® & MES

& momioNvinens
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Unsere gemeinsame Zeit

30 min. oder 1.800 sec.

Grundlagen
Prozessanalysen mit Bewegungsdaten und Machine-Learning

i
i
@ Plattformgestiitzte Prozessoptimierung

I 2 MOTIONVINERS
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Ausgangssituation

Sequenzierung inkl. Vormontage von Kofferraumseitenverkleidungen

HANDHABUNGSHOHEN
GEMESSEN MIT MOTION-MINING

W Goldene Zone m Uberkopf M Gebeugt Drucker

Montagebereich

H 32% N N NN N N BN NA \\\\\ NN
H RIS IR A% W& DR TR DA RN \
\Q\\ WA \\ \\ \ \\\\ \\\\\\\\ AR AN \\\\ [
X : 3 \ \ t § \ \
£ & B BN ‘\'4‘ \ OO NK
\ N\ _ ) ‘ N\ \ \ \
KOS o 1 e N WY W \\\\\\\\\\\\ MR =\
0 bR PR R | Ny A\ \ NN \ R \
65% \\\\\};\ LA | NN by \\ \\\\\\\\ AN \\\\\ \\\\‘ \\\\\

3%

YR SR 3 |
Sequenzwagen “ 17 Beacons
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Transferleistung bei einer Prozessoptimierung

Potenzial- und MaRnahmenidentifikation sind sehr manuell

Typische Fragen bei der Prozessverbesserung:
* Wie konnen Prozessprobleme Uberpriift werden?

* Wie groR sind die Einsparpotenziale?

* Welche MaBnahmen heben das Prozesspotenzial?

* Wer bietet solche Losungen an?

In Zukunft werden Plattformen bei der
Optimierung von Prozessen helfen.

{2 morTioN



Ein Ausflug in eine Losungsplattform
MotionMiners SOLUTIONS

Nutzerfithrung
im Sinne eines digitalen

& soLuTions
hd Prozessberaters

Ilhre digitale Prozessberatung

MotionMiners SOLUTIONS ist eine digitale Plattform zum Planen und Steuern von Prozessoptimierungsprojekten. Die Plattform stellt Sowohl fur
bereits bekannte als auch bisher unentdeckte Problemstellungen maRgeschneiderte Produktlosungen und Optimierungsansatze bereit.

Jetzt die passende Losung fiir thre Prozesse finden!

° Hier mit der Beratung starten! [ Zur eigenstandigen Suche —» ]

2 MOTIONVIINERS
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Ein Ausflug in eine Losungsplattform

Suchansatze

& sovrutions @D v 2 Konto * Nutzerfuhru ng
I OBl im Sinne eines digitaler
Prozessberaters

. Kennen Sie die Probleme in lhren Prozessen bereits?

Uber die Pain Points lasst sich kurzerhand feststellen, welche Herausforderungen eine Solution u.a. optimieren kann. Wahlen Sie hier Ihre Problemstellung aus und L ReCh e rCh e a n h a n d VO n
Pain Points

finden Sie direkt geeignete Optimierungsansatze!

a. -2

Ihr Problem ist noch nicht

Hoher Anteil gebeugter dabei?
Handhabung (> 10 %)

Staubildung durch
Begegnungsverkehr

Lange Wege ohne Picks
Zu allen Problemen

Noch kein konkretes Problem?
Hier gehts es zur Prozesslandkarte.

e y.

{2 MOTIONMINERS
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Ein Ausflug in eine Losungsplattform

Filterfunktionen

M DI Anmelden C Y
& soLutions L LR eicen e NutzerfUhru ng
X Filter loschen (IETLEEN  Angebote < 1 H H 151
&= im Sinne eines digitalen
Pain Povints 18 Losungen hltestezerst - P rozess b e rate rs
' . e Recherche anhand von
- Pain Points
Zeitlicher Aufwand %% d M e h re re We ite re

Cube Storage System

o Platzeffiziente Kleinteilelagerung

 Reduzierung von Wegzeiten und
Staubildung

3,\

S

Job-Rotation

o Verhinderung von
Ermudungzerscheinunzen

® Vermeidung einseitiger Belastung

o Erweiterung der realen Umwelt

Exoskelett Riicken

e Senkt ergonomische Belastungen
o Gewahrleistet menschliche Flexibilitat

® Reduzierung von Muskel- und

Skeletterkrankungen

ABC Zonung

L hiedlich

o Vertsilung von Artikeln nach

Zugriffshaufigkeit

e Reduzierung von Wegzeiten und

Staubildung

Lagerlift

* Hohe Platzeffizienz

 Reduzierung von Wegzeiten und

Staubildung

@

/A

Horizontales Umlauflager

 Optimale Rsumausnutzung bei niedrigen

Raumhchen

Zugriff auf alle L

{2 MOTIONMINERS

Suchfilter (z.B. liber
Prozesse oder
Losungstypen)
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Ein Ausflug in eine Losungsplattform

Losungs- und Anbietervergleich

& soLutions @oc v l * Nutzerfuhrun g
.— . . . o .
im Sinne eines digitalen

‘ Exoskelett Riicken - Finden Sie hier die passenden Produkte
Hier finden Sie passende Produkte, die fir die Optimierung Ihrer Prozesse geeignet sind. Weitere Informetionen zu dem jewsiligen Produkt finden Sie beim Kiick suf die Kachel. P rOZeSS b e ra te rs

* Recherche anhand von
Pain Points

s e Mehrere weitere
immissmitaimnion | | Doredbemisitaniiogdn | | Suroni et || St S Suchfilter (z.B. uber
SoftExo Lift. Ruckens. ager, Bsu g. E:[:Z;'t:f:,\:—, :if:,i_ Be-und P rOZeSSe Od e r
Losungstypen)

® > & sumx

* Losungs-und
Anbieter-Vergleich

SUITXX SUITX R hTRUS

{2 MOTIONMINERS




Ein Ausflug in eine Losungsplattform

Recherche von technischen Parametern

& soLutions Soe~

SoftExo Hold

Das HUNIC SoftExo Hold

. Weitere Fakten zu diesem Produkt:

Hier finden Sie wichtige Informationen auf einen Blick und kiinnen diese mit weiteren Produldten vergleichen.

2 MOTIONVIINERS

MotionMiners GmbH®© 2023

Nutzerfihrung
im Sinne eines digitalen
Prozessberaters

Recherche anhand von
Pain Points

Mehrere weitere
Suchfilter (z.B. Uber
Prozesse oder
Losungstypen)

Losungs- und
Anbieter-Vergleich

Recherche von
technischen
Parametern
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lhre Takeaways aus diesem Vortrag

Der Informationsfluss auf dem Shopfloor ist breit und tief

Kaum Ansatze fur eine kontinuierliche Erfassung von Daten vorhanden

Motion-Mining® ersetzt die manuelle Datenerfassung und schlief3t
Informationslicken durch automatisierte Messungen

Plattformen unterstutzen zukunftig systematisch bei der Losungsfindung



Gemeinsam auf dem Weg zu
i effizienten und ergonomischen
" Prozessen!

l_\\(‘?h‘.OTlONMINERS



https://www.linkedin.com/in/christoph-dorra-865478102/

Weitere Informationen

Besuchen Sie uns online

Follow Us
on Social Media

LinkedIn
| |
{2 MOTIONIVINERS 4 |
] Alng
= = Instagram
wn }SOLUTIONS
= = Twitter
Facebook
(> MOTIONMINERS
@ ' PROCESS INTELLIGENCE
YouTube

{2 MOTIONMINERS
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Motio
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https://www.linkedin.com/company/motionminers-gmbh/
https://www.instagram.com/motionminers/
https://www.youtube.com/channel/UCD1smq2q9cb2GFlOlEF3tEA
https://twitter.com/MotionMiner
https://www.xing.com/companies/motionminersgmbh
https://www.facebook.com/MotionMiners/
https://www.motionminers.com/
https://mpi.motionminers.com/s
https://mpi.motionminers.com/s
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