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Zukunftsmusik aus Daten, Daten und
nochmals Daten

Die VDI-Jahrestagung ,,SpritzgiefSen 2019“ fordert die menschliche Intelligenz heraus

Die jahrliche SpritzgieRertagung in Baden-Baden ist seit jeher eine Veranstaltung, bei der neben der Kontakt-

pflege und Netzwerkbildung die Tipps von Praktikern fiir Praktiker im Mittelpunkt stehen. Diesmal lieRen sich

die Veranstalter von den Schlagworten ,Ktnstliche Intelligenz* und ,,Digitalisierung* leiten. Keine leichte Kost,

aber manchmal kann sich die Zukunft sehr schnell einstellen.

Welche Plattform kann sich zwischen
uns und unsere Kunden setzen?”
Diese Frage stellten sich die Verantwort-
lichen der Phoenix Contact GmbH & Co.
KG, Blomberg, vor Jahren. Die Strategie, die
daraus erwuchs, um sich im Zeitalter der
Plattformokonomie kein Geschéft weg-
nehmen zu lassen, mundete in die Grin-
dung von Protig. Geschaftsfuhrer Dr-Ing.
Ralf Gartner erzahlte die Geschichte dazu,
wie der anfangliche Webshop rasant zum
Marktplatz fiir den industriellen 3D-Druck
wurde - und das Unternehmen damit
zum Vorbild dafur, wie sich digitale (neue)
Geschaftsmodelle etablieren lassen. Oft
genug gehen solche Ambitionen nicht
Uber das Stadium politischer Sonntags-
reden hinaus, hier setzte der durchschla-
gende Erfolg Standards.

Alle Systeme vom Frontend bis zum
ERP sind durchgangig voll vernetzt. Der
Kunde ladt die 3D-Daten seines Bauteils
auf den Marktplatz hoch. Diese werden
automatisch geprift und fir den 3D-
Druck optimiert, dann geht der Auftrag
an einen Marketplace-Partner nach Wahl.
Nach kurzer Zeit ist das Produkt lieferfer-
tig, sei es ein Prototyp fir ein Kunststoff-
teil, ein zykluszeitsparendes konturnah
temperiertes Werkzeug oder eine Induk-
tionsspule aus Kupfer zur Werkzeugbe-
heizung (Bild 1), die man bis dato mihsam
biegen und I6ten musste. Interessant wird
das Ganze, wenn nicht mehr Geometrie-
daten Uber das Design entscheiden, son-
dern durch Simulation die Topologie fir
den jeweiligen Lastfall optimiert wird.
Gartner nannte hier Beispiele fiir Spritz-

Vollstandige Vernetzung zwischen Kunde und Auftragnehmer, zwischen Warenwirtschafts-

system und Produktion: die Fabrik der Zukunft (e Fotolia.com/j-mel)

gieBwerkzeuge mit 70 % Gewichts- und
30 % Zykluszeitersparnis.

Doch zundchst hatte in Baden-Baden
vor gut 180 Tagungsteilnehmern die For-
schung das Wort.

Anomalien erkennen und beseitigen

Moderne SpritzgieBmaschinen kénnen
Abweichungen vom Sollprozess heute
schon sehr gut erkennen. Damit eine Ma-
schine daraus gleichwertige Abhilfemaf3-

nahmen wie ein erfahrener Einsteller ab-
leiten kann, sind aber eine Unmenge von
Daten und VerknUpfungen nétig - Ma-
chine Learning heifit das Zauberwort.
Prof. Frank Ehrig und Prof. Guido Schuster
(IWK und ICOM, beides Institute an der
Hochschule fur Technik in Rapperswil/
Schweiz) verbanden in ihrem Referat die
Sichtweisen des Fachmanns fir Kunst-
stoffverarbeitung und des Spezialisten fir
Kommunikationssysteme. Die Beschaffung
von Prozessdaten bedeutet einen immen-
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Bild1. Ja, 3D-Druck ist auch mit Kupfer moglich: konventioneller (links) und designoptimierter (Mitte/rechts) Induktor fiir die dynamische

Temperierung (© Protiq)

sen Aufwand und ist nicht bezahlbar,
wenn Daten durch Experimente auf ei-
nem Spritzaggregat erzeugt werden mus-
sen. Eine denkbare Abhilfe wére es, die
Daten in einem virtuellen Prozess mithilfe
einer Software zu ermitteln. Bei einem
Vorversuch wurden, das um die Daten-
menge in etwa zu veranschaulichen, 45 s
lang 40 Signale mit 200 Samples abgetas-
tet, um Gewicht, Ldnge und Breite eines
Bauteils vorherzusagen. Das sind 300000
Werte pro Bauteil und Schuss.

Auch fur Prof. Reinhard Schiffers (Insti-
tut fUr Produkt Engineering, Universitat
Duisburg-Essen) ist es eine Grundvoraus-
setzung, dass alle fur eine Digitalisierung
nétigen Informationen vorhanden sind.
Daraus sind Kennzahlen oder Merkmale
abzuleiten, die dann als Istwerte fur ein
Lernverfahren dienen. Kinstliche Intelli-
genz ist ein hochkomplexes Themenge-
biet, will sie doch Algorithmen menschen-
ahnlicher Intelligenz nachbilden.

Die smarte Fabrik

Gelernt werden muss der funktionale
Zusammenhang zwischen Eingabe- und
Ausgabedaten. Und die Grinde dafir
mussen erkannt werden, wenn sich Ab-
weichungen ergeben sollten. Dabei muss
man beim heutigen Stand der Technik
allerdings auf ein Expertensystem mit
Bedienerwissen zuriickgreifen. Fir jede
Merkmalgruppe muss ein rechenintensi-
ves Modell erstellt werden. Um die heute
schon unbestritten hohe Beherrschung
des SpritzgieBprozesses weiter zu stei-
gern, kann in naher Zukunft eventuell auf
Verfahren der kinstlichen Intelligenz und
der lernenden Maschine zugegriffen wer-
den. Der Benefit: Durch Qualitdtsprognose
und -regelung lasst sich die Produktquali-
tat steigern.

Digitalisiert wird schon seit vielen Jah-
ren. FUr viele KMU wird es laut Prof. Georg
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Steinbichler (Johannes Kepler Universitét,
Linz/Osterreich) zur Uberlebensfrage wer-
den, wie schnell sie daraus einen Anwen-
dernutzen generieren und damit Geld ver-
dienen kénnen. Heute steht die digitale
Transformation im Fokus. Darunter ist die
Vernetzung von digitaler und realer Welt
zu verstehen (Bild 2). Den SpritzgieBprozess
kénnen wir langst simulieren und die Er-
gebnisse in bunten Farben darstellen. Das
hilft beim Festlegen von Anspritzpunkten
und Kuhlkanélen. Aber vom Wunschtraum,
der modernen SpritzgieBmaschine, die
sich die Daten aus dem Speicher holt, sich
selbst einstellt und optimiert und idealer-
weise Stérungen erkennt und diese auch
gleich eliminiert, davon sind wir noch
meilenweit entfernt.

Kl ist ein Werkzeug mit dem Rohstoff
Daten und kann riesige Datenmengen
(Big Data) zur Entscheidungsfindung zie-
hen. Diese Datenfille wird aber in der Re-
gel durch Filtersysteme wieder zu ,Smart
Data” reduziert werden. Damit sind wir zu-
mindest bei der Formulierung nicht mehr
weit weg von der smarten Fabrik, die im
Juni 2019 als LIT (Linz Institute of Techno-
logy) erdffnet wird. Dort sollen Industrie
4.0, lernende Maschinen und Kl nach und
nach in die Praxis umgesetzt und allen
Interessenten prasentiert werden.

Bescheidene Datenbasis fiir
Materialkennwerte

FEM-Simulationen sind nach Meinung
von Dr-Ing Gerd Telljohann (Dynatec
GmbH, Braunschweig) um den Faktor 10
besser als noch vor wenigen Jahren. Das
liegt an den inzwischen deutlich genaue-
ren Datenmodellen. Der Kunde will wis-
sen, ob sein Bauteil halt, wie stark es sich
verbiegt und ob es die geplante Einsatz-
dauer Uberlebt. Auch faserverstarkte Ma-
terialien kdnnen inzwischen berechnet
werden. Aber Kunststoff ist halt ein Werk-

stoff mit sehr vielféltigen Eigenschaften.
Erinnert sei an den Feuchtegehalt bei PA,
mit dem sich Kennwerte signifikant &ndern
kénnen. Deshalb miissen die Bedingungen
des Umfelds berticksichtigt werden.

Die Datenbasis fir Kunststoffe ist im-
mer noch relativ bescheiden. Ermidung
[asst sich aus keinem Datenblatt ablesen.
Damit bleiben die Berechnungen manch-
mal schone Bilder, aussagefahig sind nur
Versuche. Und die mussen sich aus Kos-
tengridnden auf definierte Betriebspunk-
te beschranken. Bei Verbundwerkstof-
fen kann zur Steifigkeitsbestimmung der
Ansys-Materialdesigner eingesetzt wer-
den. Ein Bauteilausschnitt wird dabei aus
unterschiedlichen Materialien aufgebaut
und vernetzt. Der Einsatz der Software
beschrankt sich aber auf Werkstiicke, die
nur eine kleine Anzahl Werkstoffvarianten
aufweisen.

Kinstliche Intelligenz ist in den Augen
von Dr. Martin Juhrisch (Symate GmbH,
Dresden) ein Hype-Thema. Nur ganz we-
nige Firmen haben reale Erfahrungen da-
mit. Selbstregelnde Prozesse sind eben-
falls die Ausnahme. Griinde sind der hohe
Investitionsbedarf, fehlende Fachleute
und die nur schwer nachweisbare Renta-
bilitat. Aber alle Hersteller von Maschinen
und Peripheriegerdten haben ihre Pro-
dukte mit zahlreichen Sensoren ausge-
stattet, die uniberschaubare Datenmen-
gen liefern. Mit dem System ,Detact”,
einer Art KI-Dashboard, kdnnen die ver-
fligbaren Prozessdaten, Umweltbedin-
gungen und Qualitatseigenschaften ei-
nes Bauteils erfasst und in vorkonfigurier-
ten Apps fur Analysen, Diagnosen und
Optimierungen verwendet werden. Schon
kleine Effekte rentieren sich: So stieg die
Anlagenverfligbarkeit bei einem Verpa-
ckungshersteller laut Juhrisch binnen Jah-
resfrist von 80 auf 81 9%, auch wenn er da-
mit nur 5 % des realisierbaren Potenzials
erschloss. »
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Bild2. Wenn zukiinftig die Datendurchgdngigkeit von der Konstruktion bis zur virtuellen

Produktionszelle hergestellt ist, 1asst sich die Maschine direkt mit dem generierten Voreinstell-

datensatz anfahren (© JKU Linz, Engel)

Stefan Vogler (MTec Ingenieurgesell-
schaft fir kunststofftechnische Produkt-
entwicklung mbH, Herzogenrath/Aachen)
definiert einen digitalen Zwilling als Ab-
bild aller physikalischen Zusammenhéan-
ge eines realen Teils. Diesem Abbild der
Realitdt kann manim Produktentstehungs-
prozess dieselben Fragen stellen wie ei-
nem realen Teil. Soll heiRen: Man kann
daran auch Belastungen simulieren. De-
monstriert wurde eine Verzugsberech-
nung, denn der Verzug ist auch deshalb
ein wichtiges Thema, weil das menschli-
che Auge sehr kleine Spalte von 0,1 mm
und weniger optisch und in der Funktion
wahrnimmt.

Man kann berechnen, welcher Para-
meter welchen Einfluss hat. Es ist aber
nicht zu schaffen, alle Einflussgré3en zu
parametrisieren. Der Verzug ist eine Funk-
tion von Material, Maschine, Werkzeug,
Prozess und Bauteilgeometrie, und alle
Funktionen haben wieder Unterfunktio-
nen - beim Werkzeug z.B. Kihlkandle,
Disendurchmesser, Angusssystem und
die Werkzeugwandtemperatur. So erge-
ben 20 Parameter drei Mal variiert in Sum-
me 3,5 Milliarden Kombinationsmdglich-
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keiten. Eine Losung liegt darin, sich auf
Parameter zu beschranken, die aus Erfah-
rung relevant sind, sowie auf mathemati-
sche Verfahren, die eine Vielzahl von Para-
metern gleichzeitig variieren.

Schnittstellen sind nicht agil

Jede Firma will ihre Produktentwicklung
flexibel, effizient und agil gestalten. Diese
Attribute ordnet Dr. Stephanie Lambertz
(Freudenberg Technology Innovation SE
& Co. KG, Weinheim) dem Vorgehen mit
Scrum zu. Der Prozess wird empirisch ge-
steuert und ruht auf den Saulen Transpa-
renz, Uberpriifung und Adaption. Signifi-
kant sind Entwicklungszyklen in kurzen
Abstanden, die Sprints genannt werden.
Nach Erfahrung der Referentin sollte das
Team aus mindestens drei, maximal sieben
Personen bestehen. Bei gréReren Teams
steigt der Kommunikationsaufwand un-
verhaltnismalig an.

Winschenswert ist, dass ein Team in
einem Raum zusammensitzt. Es gibt die
Rollen Produktowner, Entwicklungsteam
und Scrum Master, der das Team coacht.
Ganz wichtig ist das taglich Scrum, das
etwa eine Viertelstunde dauert. Dabei
synchronisiert sich das Team mit den Fra-
gen: Welche Erfolge hatte ich gestern bei
der Erreichung des Sprintziels, und wel-
che Aufgaben muss ich heute abarbei-
ten? Dabei werden auch die Hindernisse
angesprochen, die der heutigen Zielerrei-
chung im Wege stehen konnten.

Zeit ist nach Aussage von Michael
Maurer (Continental Mechanical Compo-
nents Germany GmbH, Roding) die wert-
vollste Ressource im Entwicklungsprozess.
Vor allem in GroBfirmen verbringen die
Mitarbeiter haufig mehr als den halben

Tag in Besprechungen. Probleme, und
davon gleich eine ganze Menge, gibt es
eigentlich immer an den Schnittstellen.
Erwahnt seien die Schwierigkeiten im Pro-
zess, in den Details und im Verborgenen
(in Tools oder bei fehlender Transparenz).
Die Probleme nehmen Uberhand, wenn
Abteilungsgrenzen Uberschritten werden
missen. Dann gehen Ubersicht und Trans-
parenz am schnellsten verloren.

Um das zu verhindern, hat man sich
eine genial einfache Visualisierung unter
der Bezeichnung ,Mission Control mit
Gemba 2.0 ausgedacht. Auf einem Tisch
werden Becher in der Reihenfolge der
Prozessschritte aufgestellt. Die Prozess-
nummer steht auf dem Becherboden,
und unter dem Becher wird die Dauer des
geplanten Prozessschritts notiert. Die Ge-
samtdurchlaufzeit ergibt sich durch Addi-
tion. Durch Rickrechnung erhalt man die
notige Startzeit des Projekts. Die tdgliche
Viertelstunde am Visualisierungstisch fur
alle Beteiligten gibt es auch hier. In einer
Variante und Erweiterung kdnnen mit
weilen, schwarzen und roten Spielsteinen
die Prozessqualitdt und die Ausschussrate
dargestellt werden. Die Methode ersetzt
viel Reporting. Jeder Betroffene kann auf
einen Blick sogar im Voribergehen die
aktuelle Situation erkennen und muss
niemand durch Rickfragen von der Ar-
beit abhalten.

Folge der Erfolgsspur

Zum Abschluss ein Blick in die Daten-
beschaffung aus dem Bereich der Bionik,
also darauf, wie die Natur es macht. Prof.
Michael Herdy (inpro Innovationsgesell-
schaft fur fortgeschrittene Produktions-
systeme in der Fahrzeugindustrie mbH,
Berlin) will Innovation in die Produktions-
ablaufe bringen und dabei von der Natur
lernen. Die Daten fUr den kirzesten Weg
vom Nest zur Futterstelle lernen Ameisen
beispielsweise beim gleichnamigen Al-
gorithmus mithilfe einer Pheromonspur.
Fur die schnellste Strecke benétigen die
fleiBigen Krabbeltiere am wenigsten Zeit,
begehen die Route deshalb haufiger und
verstarken so die hinterlassene Duftstoff-
markierung. Der Pfad mit der starksten
Pheromonkonzentration wird zur Amei-
senstraBe. Die Ubertragung in die Welt
der Technik fehlt noch, z.B. fur die Intra-
logistik in komplexen Fertigungsprozes-
sen, aber der Fantasie sind (auch hier) kei-
ne Grenzen gesetzt. m
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