m SMART FACTORY CAM

Digitale Transformation

Modellbasierte Teilefertigung
In der digitalen Prozesskette

Durchgangige Integrationen bis in die Werkzeugmaschine nehmen an Bedeutung zu.

Somit haben Echtzeitdaten aus der Werkzeugmaschine direkte Auswirkungen auf den

CAM-Prozess. Neue Effekte einer modellbasierten Fertigung werden greifbar.

von Thomas Miicke

1 Integration zwischen Engineering und der Automatisierung © Siemens

eutige Produktionsabldufe sind

vom ERP-System gepragt. Hier-

bei werden in der Regel wenige
detaillierte Prozessdaten aus der Werk-
zeugmaschine berticksichtigt. Somit ist
der Ablauf statisch und transaktions-
orientiert, wodurch Anderungen und
Anpassungen einen hohen Aufwand
verursachen. Die Folge ist nicht nur
eine unzureichende Maschinenauslas-
tung, sondern auch teilweise nicht
korrekte Darstellungen von Kennzah-
len, da zum Beispiel der OEE-Index
(Overall Equipment Effectiveness, eine

Kennzahl aus Verfiigbarkeit-, Leistung-
und Qualitdtsgrad) den Leistungsgrad
aufgrund der Soll-Leistung (Vorgabe-
zeit) ermittelt. Nachdem speziell bei
kleinen LosgroBen die Vorgabezeiten
meist ungenau sind, ist auch das Ergeb-
nis fiir Auswertungen nicht exakt. Eine
optimale Auslastung der Maschine ist
aufgrund von Planvorgaben, den aktu-
ellen Kapazititen und Ressourcen im
Fertigungsumfeld nur bedingt optimal.
Einige Nachteile heutiger Prozessablau-
fen in der Teilefertigung sind in den
nachfolgenden Tabellen aufgelistet.
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Der Ausblick in die Zukunft

Die heutigen Prozesse werden den An-
forderungen von morgen mit flexiblen,
autonomen Strukturen mittels CPS
(Cyber physikalischen Systemen) nicht
mehr gerecht. Eine autonome und sich
selbstorganisierbare Teilefertigung be-
notigt hierzu die Echtzeitdaten in der
Planungsebene. Hierzu ist eine Daten-
durchgingigkeit basierend auf Feature-
Strukturen anhand des CAD-Bauteils
mit Bearbeitungsobjekten und techno-
logischen Informationen notwendig.
Des Weiteren sollten Ressourceninfor-
mationen aus den Maschinen bei der
NC-Programmgenerierung mittels Fea-
ture-Technologie berticksichtigt wer-
den, um flexibel und autonom fertigen
zu konnen. Hierzu unterstiitzen eben-
falls Echtzeitdaten aus der Werkzeug-
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2 Grundsatzlicher systematischer Prozessablauf heutiger Teilefertigung © Siemens

heutige Ablaufe .
" Auswirkung
bei Anpassungen

Anderungen von Bautei-
len, Stiicklisten, Arbeits-
plane, NC-Programmen
und Werkzeugen

Optimierung von NC-
Programmen und Werk-
zeugen im Shopfloor

Kauf neuer NC-Maschi-
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und Arbeitsplane miissen ange- Aufwand und kein geschlos-
passt werden
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nen, Werkzeuge und Vor- und Arbeitsplane miissen ange-

Alle relevanten Daten miissen
angepasst und konsistent gehalten
werden
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men notwendig

3 Auszug von Auswirkungen bei Anpassungen und Anderungen © Siemens

maschine, um iiber Edge-Funktionaliti-
ten basierend auf NC-Sitzen in Verbin-
dung mit dem Fertigungsauftrag
Prozesse wihrend der Bearbeitung zu
verbessern und zugleich die Echtzeit-
informationen in den Planungsprozess
zu transferieren. Somit konnen NC-
Programme in Abhéngigkeit von Opera-
tionen und Bauteilklassifizierungen dy-
namisch erstellt werden, wodurch eine
hohe Flexibilitit in der Fertigung ent-
steht. Aufwendige Anderungen beste-
hender NC-Programme, Arbeitspldne

et cetera sind aufgrund der Dynamik
teilweise nicht mehr notwendig. Die
Anpassung bestehender Arbeitspldane
bei Neumaschinenbeschaffung, Werk-
zeugdnderungen ist somit bauteilspezi-
fisch obsolet. Dies ist die Basis fiir einen
kontinuierlichen Verbesserungsprozess
und bildet dadurch den CLM-Prozess
(closed loop manufacturing) ab, wel-
cher mittels der Durchgéngigkeit bidi-
rektional vom Engineering zur Werk-
zeugmaschine die notwendigen
Prozessdaten aus der Maschine beriick-
sichtigt.

Mittels der Echtzeitdaten aus der
Maschine und dem modellbasierten
Ansatz werden die Nachteile, wie in
Bild 3 dargestellt, eliminiert und somit
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die Basis fiir eine hoch flexible, autono-
me Produktion geschaffen. Es konnen
kleine LosgroBen zu Kosten der GroB-
serie hergestellt werden. Es wird er-
sichtlich, dass zukiinftige Produktions-
strukturen mit den Systemen aufgrund
von Top-Down-Ansitzen wie bei ERP,
PLM und Werkzeugverwaltungssyste-
men diese Anforderungen nicht erfiillen
konnen.

Somit sind NC-Programme, wie in
Bild 4 vereinfacht dargestellt, auf Basis
der Beriicksichtigung von Ressourcen
und Echtzeitdaten in Verbindung von
Bearbeitungsobjekten optimiert. Da-
durch konnen speziell bei kleinen Los-
groBen die Riist- und Nebenzeiten er-
heblich reduziert werden, welche einen
anderen Auftragsmix auf der Maschine
zulassen, da nicht nur die reine Bear-
beitungszeit optimiert wird, sondern
die Gesamtauftragszeit iber den kom-
pletten Wertschopfungsprozess im Vor-
dergrund steht. Mittels dieser Struktu-
ren konnen Eilauftriage, Modellande-
rungen oder Bauteile mit einfachen
Operationen in den vorhandenen Pro-
duktionsfluss eingesteuert werden, da
die starren Strukturen von Top-Down-
Ansitzen aufgebrochen werden. Die
liickenlose Nachverfolgung mit Ist-Daten
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aus der Produktion werden tiber die
digitalen Zwillinge abgebildet, welche
die Datendurchgéngigkeit auf Operati-
onsebene sicherstellen.

Aufgrund eines Stufenkonzepts
konnen Unternehmen die Basis fiir den
nachsten Evolutionsschritt mittels einer
durchgingigen Systematik legen, um
aus Digitalisierungslosungen einen
Nutzen zu erhalten. Dieser objektorien-
tierte Ansatz bildet wiederum die Basis
fiir neue Geschéftsmodelle.

Neue Geschiftsmodelle auf Basis
modellbasierter Ablaufe

Die vertikale und horizontale Integrati-
on mit der Datendurchgéngigkeit des
Engineerings sind die drei wesentlichen
Aspekte einer Digitalisierung (Industrie
4.0). Eine Smart Factory mit modellba-
sierten Ansitzen fiihrt zur Realisierung
der Prozessoptimierungen und der
selbstorganisierbaren Produktion.

Um die Verbesserungen in der hori-
zontalen Ebene zu erzielen, miissen
Kundenanforderungen, Engineering-
und Lieferantenprozesse integriert wer-
den. Dadurch kénnen neue Geschifts-
modelle, wie es zum Beispiel C-Com
oder Toolscope bereits teilweise abbil-
den, entstehen. Etwa konnen in der
Teilefertigung mit Werkzeuglieferanten
neue Strategien definiert werden, wie
= Pay-per-Use-Konzepte von Werk-

zeugkosten,
= Optimierung der Technologiedaten
fiir Operationen bei bestimmten Ma-
schinen auf Basis von Echtzeitdaten
aus der Maschine.
Zur Realisierung ist eine dementspre-
chende Datendurchgangigkeit mittels
der digitalen Zwillinge nétig, wie

Zu fertigende Bauteile
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Verfiigbare Ressourcen, wie
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CAM Werkzeugliste
Simulation NC-File

Alternative Dokumente

Operationen

Shopfloor

Erzeugung CAD-Modell mit PMI's

Aktualisierung der Echtzeitdaten aus der
Maschine im Teamcenter mit Zugriff auf die
Manufacturing Ressource Library

Automatisierte Erzeugung von alternativen Ope-
rationen auf Basis der Echtzeit - und Stammda-
teninformationen mit feature based machining
auf Basis von Regelwerken und Bauteilklassifi-
zierungen vor Produktionsstart

Ermittlung der optimalen Reihenfolge im Fein-
planungssystem mit Berticksichtigung von
Maschineninformationen und Kundenendtermi-
nen uber das Auftragsnetz

Automatisierte Erstellung und Simulation der
NC-Programme auf Basis der Randbedingun-

4 Beispiel eines moglichen Auszugs zur NC-Erstellung © Siemens

Detaillierte Modelle mit allen
Fertigungsinformationen

Zugriff auf alle relevanten Ressour-
cen-Informationen in Echtzeit im
Planungszustand

Alternative Operationen zur Ermitt-
lung der dynamischen Reihenfolge-
berechnung

Reduzierung der Durchlaufzeit mit
zugleicher Erhohung der Flexibilitat
und Maschinenauslastung

Generierung der NC-Programme

gen

Werkerinformationen vom ERP und PLM im

MES, inkl. DNC und Werkzeugbilanzierung mit

Automatisierte Ablaufe in der
Produktion

detaillierte Prozessdaten

. Bereitstellung und kompletter Lagerverwaltung
(Werkzeuglogistik)
7 Prozessdaten aus der Werkzeugmaschine fir
MDE, Auswertungen und Nachvollziehbarkeit
8 Rickmeldung ins ERP von Arbeitsgangen /

Bauteilen

Fertigteilrickmeldungen ins ERP

5 Ausziige aus Prozessablaufen bei einer modellbasierten Fertigung © Siemens

Siemens dies als Feedback-Loop in
Verbindung mit Echtzeitdaten aus der
Maschine mit Sinumerik-Edge oder Si-
numerik-Integrate-Anbindung abbildet,
welche Details und Prozessdaten liefern.

Erzeugung Erzeugung
alternativen dynamischer
Operationen NC-Programme

Detailoptimierung

6 Beispiel eines systematischen Ablaufs zukiinftiger autonomer Prozesse © Siemens
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Spiirbare Effekte

Die Effekte sind bereits heute in unter-
schiedlichen Siemens-Werken ersicht-
lich. Es konnen Bauteile von Niedrig-
lohnldndern in Deutschland gefertigt
werden, wodurch sich Abhangigkeiten
und Transportaufwendungen reduzie-
ren. Die daraus resultierenden Effekte
tragen zu einer 6kologischen und nach-
haltigen Fertigung bei. Die Bedeutung
von Edge-Computing an den Maschi-
nen nimmt somit zu, da Echtzeitdaten
zukiinftig zu jedem Bearbeitungsobjekt
die Datenbasis zur Prozessverbesserung
bilden werden.

Siemens bietet mit seinen Losungen
die Moglichkeit Produktionsoptimie-
rungen weiter zu forcieren um flexibel
die wettbewerbsfihige und nachhaltige
Zukunft des Produktionsstandorts
Deutschland mit automatisierten
Loésungen vom Engineering bis zur
Steuerungswelt zu starken. =
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